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A cimlapon

A p Ophiuchi-régié és kornyezete. Eder Ivan felvétele 2010. méjus 7-én késziilt Namibia-
bdl, az 1835 m magassagban elhelyezked$ Hakos asztrofarmrol. 2,8 /200 mme-es teleobjek-
tiv, 23x2,5 perc expozicié Canon EOS 5D Mark II fényképezdgéppel (ISO 1600).

A hats6 boriton:

Az els6 magyarorszagi analemma-felvétel, amelyen sikeriilt megorokiteni a helyi id6 és
a helyi ko6zépid6 kozotti kiillonbséget. Ladanyi Tamas felvétele Veszprémbdl késziilt
egy teljes év folyaman, mindig pontosan ugyanabban az idépontban.



Bevezetd

A gazdasagi valsag 2008 6szétdl egyre erdteljesebben jelentkezd jelenségei
nem kimélik kiadvanyunkat sem, egyre nehezebb eljuttatni Csillagaszati
évkonyviinket azokhoz, akik komolyan érdeklédnek a csillagaszat irant.
A hazai konyvterjesztés viszonyai kozepette (éridsi arrések, késedelmes
fizetés stb.) mér régen megsziint volna kiadvanyunk, ha nincs mégotte a
Magyar Csillagaszati Egyesiilet népes tagsdga és mindazok, akik tdmoga-
tasra méltonak talaljak az egyestilet célkittizéseit. Legaldbb ekkora dicsé-
ret illeti szerzdinket és a kotet szerkesztésében részt vevd hivatasos csilla-
gaszokat, valamint a téma irdnt elkotelezett amatSroket, akik ingyenesen,
uigyszeretetbdl, szinvonalasan végzik munkajukat — mint oly sokan a
Magyar Csillagédszati Egyestiletben.

A 2012-es év végére sokan joésolnak ,égi valsdgot” — a vilagvége-hivék
szamara ad csattanos valaszt Galantai Zoltan cikke (Az emberiség és a tudo-
many jovojérsl a 2012-es ,vilagvége” tirtigyén). A 2012. december 21-re
jovendolt rendkiviil , jelenségek” elmaradnak, azonban j6 néhany érdekes és
valdsagos égi eseményt figyelhetiink meg az esztendd folyaman. A marciusi
Mars-oppozicié ugyan egyike lesz a leginkabb kedvezétlen ilyen események-
nek, azonban a voros bolygd magas égi helyzete és az egyre fejl6ds észlelési
modszerek minden bizonnyal nagyon sok emlékezetes felvétel készitését
teszi lehet6vé. A hazai észlel6k szdmara szegényes év lesz 2012 a fogyatkoza-
sok tekintetében, azonban jinius 6-an ismét Vénusz-atvonulast figyelhetiink
meg. A mi életiinkben tobbé nem lesz lathaté ez a ritka esemény (legutébb
2004-ben lathattuk, amint a Vénusz fekete korongja atvonult a Nap el6tt). A
Vénusz-atvonulasroél részletes ismertetSt kozliink a Kalendariumban. Julius
15-én hajnalban ismét egy viszonylag ritka jelenséget észlelhetiink: a Hol-
dunk el fogja fedni a Jupitert. Kalendariumunkban még egy sor érdekes égi
esemény, elGrejelzés, észlelési ajanlat kozott tallozhat az érdeklédé.

Egy csillagédszati évkonyv egyik fontos szerepe az adott évre vonatkozé
csillagaszati alapadatok, valamint az érdekes, latvanyos, ritka — és termé-
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szetesen a kotet lezardsaig elSre jelezhets — égi jelenségek pontos kozlése
mindazok szdmadra, akiket érdekelnek a csillagos ég jelenségei. A 2012-es
kotetben sem talalhaték hosszu oldalakon sorjazé szdmsorok.

Tovébbra is valljuk, hogy a szamitastechnika és az internet mai elterjedt-
sége mellett, amikor egyre tobben hasznalnak kiilonféle planetdrium-prog-
ramokat, és naprakész informacidkat kaphatnak az internetrdl, és ezzel
akar személyre sz0l6 ,évkonyvet” is készithetnek, egy hagyomanyos,
nyomtatott évkonyv gyokeresen mas szerepet kell hogy kapjon. Olvaséink
figyelmébe ajanljuk a Magyar Csillagaszati Egyesiilet Meteor cimd lapjat,
amely szdmos aktudlis égi jelenségrdl kozol elérejelzést Jelenségnaptaraban,
olyanokrdl is, amelyek jellegiiknél fogva nem jelenhetnek meg évkonyviink-
ben. Ugyancsak szdmos érdekes észlelési ajanlat talalhaté az MCSE honlap-
jan (www.mcse.hu) és hirportéljan (hirek.csillagaszat.hu). Az égbolt meg-
ismerését, a tavcsoves megfigyeldmunkat kiilonféle szoftverek is segitik,
amelyek koziil most hdrmat ajanlunk: az Ursa Minort (www.ursaminor.hu),
a Stellariumot (www.stellarium.org) és a Guide 8.0-t.

A 2012-es Csillagaszati évkonyvben az utobbi évek koteteinél megszo-
kott médon igyekeztiink bemutatni, elére jelezni az év folyaman megfi-
gyelhet§ jelenségeket. Az adott hénap csillagészati érdekességeire hosz-
szabb-rovidebb ismertetSkkel hivjuk fel a figyelmet (iistokosok, fogyatko-
zasok, fedések, mélyég-objektumok stb.). Mindezzel szeretnénk még ko-
zelebb hozni az érdekldddket a csillagos éghez, céltudatosan irdnyitva ra
figyelmiiket egy-egy égi eseményre. Mindazok, akik kedvet kapnak a
megfigyelések végzéséhez és bekiildéséhez, a Meteor rovatvezetdinél
kaphatnak tovabbi tajékoztatdst (elérhetéségiik megtalalhat6 a kiadvany
honlapjan: meteor.mcse.hu).

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

A Kalendarium hagyoményos 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 6rdjatol. Minthogy az évkonyv
tablazatai a A = 19° foldrajzi hosszusagra késziiltek, a delelési idSpont
oszlopaban lathaté, hogy a valédi Nap itt 16 perccel kordbban delel, mint
az id6zoéna kozepén.
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A jobb oldali tdblazatban a Julidn-datum és a greenwichi csillagidd
talalhat6. Mindkettének a csillagaszati szamitasoknal 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 cimii munka. A tablazat alatt az ismer-
tebb linnepek, id6szamitasi és kronolégiai informéciok kaptak helyet.

A nyéri idészamitas kezdetét és végét egyarant jelezziik a marciusi,
illetve az oktdberi tablazat aljan.

Az eseménynaptarban az id6pontokat vildgidében (UT) adtuk meg.

A négy 6 holdfazis idSpontjai perc pontossaguak és geocentrikusak,
megadtuk a csillagkép nevét is, ahol a Hold tartézkodik az adott id6-
pontban.

A Fold napkozel- és naptavol-idSpontjai (perihélium és aphélium) perc
pontossaguak, geocentrikusak, valamint fel van tiintetve a Fold tavolsaga
is a Naptol CSE-ben.

A napéjegyenléségek és napfordulok idSpontjai perc pontossdguak és
geocentrikusak.

A Hold libraciéinak id6pontjai perc pontossaguak, geocentrikusak. Egy
lundcién beliil hat id6pont van megadva, a legnagyobb északi, déli, keleti
és nyugati érték idépontja, valamint a legkisebb és legnagyobb eredd
libracié (szdzad fok pontossaggal).

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

Bolygok dichotémiaja. A Merkir és a Vénusz bolygé 50%-os fazisanak
id6épontjait is tartalmazza a jelenségnaptér perc pontossaggal, a Fold ko-
zéppontjdbol nézve.

A Hold foldkozel- és foldtavol-id6pontjai perc pontossaguak, valamint
meg vannak adva a Hold tavolsagadatai a Fold kozéppontjatdl 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 deklinacids értékét.

A Dbels6 bolygok elongécidinak és oppoziciéinak idSpontjai geocentri-
kusak és perc pontossdguiak, az eseménynaptar tartalmazza az elongéaciok
mértékét, a bolygok fényességét, atmérdijét és a fazisait ezekben az id6pon-
tokban. A Merkur és a Vénusz also, illetve a fels6 egyiittalldsat a Nappal
perc pontossaggal adtuk meg. A kiilsé bolygéknal az id6pontok szintén
perc pontossaguak, jarulékos adatként a bolygok latsz6é atmérdit, fényessé-
glket, tovabba azt a csillagképet is megadtuk, ahol épp tartézkodnak.
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A 2012-es évben két napfogyatkozds kovetkezik be, mindegyik adatai
szerepelnek a Kalendariumban. Hazankbdl egyik fogyatkozast se lehet
megfigyelni.

2012-ben két holdfogyatkozas kovetkezik be, a masodperc pontossagu
id6pontok geocentrikus kezdd és befejez6 kontaktus-id6pontok.

A Hold latvanyosabb csillagfedéseit masodperc pontossiggal adjuk
meg, tovabba szerepel a fedend§ csillag neve, fényessége, a hold fazisa és
a surol6 fedés helye tobb magyarorszagi telepiilésre szdmitva. Térképen
mutatjuk be, hogy Magyarorszag mely teriiletein észlelhetd az aprilis 29/
30-i stirol6 fedés.

2012-ben egy bolygofedés lesz észlelhet6 hazankbdl: julius 15-én a
Hold elfedi a Jupitert.

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.

A Jupiter-holdaknal k6zolthéz hasonléan mutatjuk be a legfényesebb
Szaturnusz-holdak lathatéséagi abréjat.

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

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

A bolygok csillagfedései, illetve csillag-megkozelitései koziil az olyan
események szerepelnek, amelyeknél Budapestrél nézve egy bolygd egy
szabad szemmel lathat6 csillagtél 30’-en beliil halad el, illetve egy 11,5
magnitidondl fényesebb csillagot 60”-nél jobban megkozelit.

Csillagészati évkonyviink kereskedelmi forgalomban is kaphatd, azon-
ban minden olvasénknak ajanljuk, hogy kozvetleniil a Magyar Csillaga-
szati Egyesiilett6l szerezzék be (személyesen az 6budai Polaris Csillag-
vizsgéloban is megvasarolhato). A legjobb megoldas azonban az, ha ma-
guk is az MCSE tagjaiva valnak, ugyanis ez esetben tagilletményként
egészen biztosan hozzajuthatnak kiadvanyunkhoz. Az egyesiileti tag-
saggal kapcsolatos informaciok megtalalhatok egyestileti honlapunkon
(www.mcse.hu).



KALENDARIUM
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A=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. v 1., 731 1147 1603 19,5 -3,1 | 1059 1751 - © 715
1. hét
2. h 2.0 731 1147 1604 19,6 =36 | 1123 1834 053
3. k 3., 731 1148 1605 19,7 -40 1149 1918 156
4.sz 4., 731 1148 1606 19,8 -4,5 1220 2005 258
5.c¢ 5] 731 1149 1607 199 -49 1257 2054 359
6. p 6. 731 1149 1608 20,0 =54 | 1342 2145 456
7.sz 7. 730 1150 1609 20,1 =58 | 1434 2237 549
8. v 8., 730 1150 1610 20,3 -6,3 | 1535 2330 636
2. hét
9. h 9., 730 1151 1612 204 -6,7 | 1642 - 716 O 830
10. k 10., 729 1151 1613 205 -7,1 11752 022 750
11.sz 11.. 729 1151 1614 20,7 -75 1905 113 820
12. cs 12., 729 1152 1615 20,8 =79 12018 202 847
13. p 13, 728 1152 1617 21,0 -83 12132 251 912
14. sz 14. 728 1152 1618 21,2 -8,7 | 2247 340 937
15. v 15, 727 1153 1619 214 -9,0 - 430 1002
3. hét
16. h 16. 726 1153 1621 21,5 -9,4 003 522 1031 @ 1008
17. k 17.) 726 1154 1622 21,7 -97 119 616 1105
18. sz 18., 725 1154 1623 219 -101 234 712 1145
19. cs 19.] 724 1154 1625 22,1 -104 345 811 1235
20. p 20., 723 1154 1626 223 -10,7 | 448 911 1333
21. sz 21., 722 1155 1628 22,6 -11,0 542 1009 1440
22, v 22,0 722 1155 1629 228 -113 626 1105 1551
4. hét
23. h 23 721 1155 1631 23,0 -11,6 702 1159 1703 @ 839
24. k 24 720 1156 1632 232 -11,8 731 1248 1814
25.sz 25., 719 1156 1634 235 -121 757 1335 1923
26. ¢s 26. 718 1156 1635 23,7 -123 | 820 1419 2030
27.p 27.. 717 1156 1637 24,0 -125 841 1502 2135
28. sz 28. 715 1156 1638 242 -128 903 1545 2239
29. v 29. 714 1157 1640 245 -13,0 926 1628 2341
5. hét
30. h 30.] 713 1157 1641 248 -13,1 951 1712 -
31. k 31.) 712 1157 1643 251 -13,3 1020 1758 044 © 510




Kalendarium — januér 13
januar
Julian O
nap ddtum | 0"UT névnapok
12" UT hms
1. 2455928 64014 Ujév; Fruzsina, Aglaja, Almos
2. 2455929 64411 | Abel, Akos, Fanni, Gergely, Gergd, Stefania
3. | 2455930 648 07 | Benjamin, Genovéva, Dzsenifer, Gyongyvér, Hermina
4. 2455931 65204 Leona, Titusz, Angéla, Angelika, Izabella
5. 2455932 | 65601 | Simon, Arpéd, Ede, Emilia, Gaspér
6. | 2455933 | 65957 | Vizkereszt; Boldizsar, Gaspar, Menyhért
7. 2455934 703 54 | Attila, Ramona, Balint, Meldnia, Rajmund, Valentin
8.1 2455935 | 70750  Gyongyvér, Virdg
9. 2455936 | 71147 H Marcell
10. | 2455937 | 71543 | Melania, Vilma, Vilmos
11. | 2455938 | 71940 Agota, Agéta
12. | 2455939 723 36 | Ernd, Erna, Ernesztina, Veronika
13. | 2455940 727 33 | Veronika, Csongor, Ivett, Judit, Vera
14. | 2455941 | 73130  Bédog
15. | 2455942 73526 | Lorand, Lorant, Alfréd, Pal, Sandor
16. | 2455943 7 39 23 | Gusztav, Fanni, Henrik, Marcell, Ott6, Stefania
17. | 2455944 7 4319 | Antal, Antonia, Leonetta, Roxana
18. | 2455945 7 4716 | Piroska, Aténé, Beatrix, Margit, Pal
19. | 2455946 75112 | Sara, Mari6, Margit, Marta, Sarolta, Veronika
20. | 2455947 @ 75509 | Fabian, Sebestyén, Szebasztidn, Timea
21.| 2455948 | 75905 Agnes
22. | 2455949 803 02 | Vince, Artur, Artemisz, Cintia, Dorian
23. | 2455950 80659 | Zelma, Rajmund, Emese, Janos, Maria
24. | 2455951 81055 | Timdt, Erik, Erika, Ferenc, Vera, Veronika, Xénia
25. | 2455952 8 14 52 | Pal, Henriett, Henrietta, Henrik, Péter
26. | 2455953 | 81848 | Vanda, Paula, Titanilla
27.| 2455954 | 82245 | Angelika, Angéla, Janos
28. | 2455955 826 41 | Karoly, Karola, Agnes, Amalia, Apollénia, Margit, Péter
29. | 2455956 | 83038 | Adél, Etelka, Ferenc
30. | 2455957 8 34 34 | Martina, Gerda, Gellért
31. | 2455958 8 38 31 | Marcella, Janos, Lujza, Péter
14. A Julidn-naptar szerinti Gjév napja
23. A kinai naptar 4749. évének kezdete
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A déli égbolt janudr 15-én 20:00-kor (KOZEI)

Bolygodk

Merkir: Januér 1-jén még masfél 6raval kel a Nap el6tt, a honap elsS felében napkelte
el6tt figyelhetS meg a délkeleti ég aljan. Kedvezd ho eleji lathatésaga azonban fokoza-
tosan romlik, a honap kozepére eltlinik a reggeli fényben, és csak februar masodik
felében lesz djra lathaté.

Vénusz: Az esti égbolt feltling égiteste, magasan a délnyugati lat6hatar felett latha-
t6. A honap elején majdnem harom, a végén harom és fél 6raval nyugszik a Nap utan.
Fényessége —4,0™-r61 —4,1™-ra, atmérGje 13”-r6l 15,1”-re nd, fazisa 0,83-r61 0,74-ra csok-
ken.

Mars: ElGretart6, majd 24-ét61 hatralé mozgést végez el6bb az Oroszlan, majd a Sz{iz
csillagképben. Késg este kel, az éjszaka nagy részében megfigyelhets. Fényessége 0,2™-
rol —-0,5™-ra, atmérGje 9,1”-r6l 11,8”-re né.

Jupiter: ElSretarté mozgast végez a Halak, majd 8-at6l a Kos csillagképben. Feltd-
nden latszik az éjszakai délnyugati égen, éjfél utan nyugszik. Fényessége —2,5™, 4tmé-
réje 41”.

Szaturnusz: El6retarté mozgast végez a Sziiz csillagképben. Ejfél el6tt kel, az éjsza-
ka mésodik felében lathaté. Fényessége 0,6™, atmérsje 17”.

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

Neptunusz: A hénap elsé felében még kereshets az esti sziirkiiletben, a Vizonts
csillagképben.
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Az északi égbolt janudr 15-én 20:00-kor (KOZEI)

Eseménynaptar (UT)

Détum Id6pont Esemény

01.01. 1:53 A (153) Hilda kisbolygé (13,7™) elfedi a UCAC2 36804699-et (11,7™)

01.01.  6:15 Elsé negyed (a Hold a Pisces csillagképben)

01.02. 20:18 A Hold foldtavolban (foldtavolsag: 404618 km, latszé atmérés: 29'32”,
64,7%-0s, novekvd holdfazis)

01.03.  5:17 A hajnali sziirkiiletben a Quadrantiddk meteorraj maximuma (radians
70° magasan, a 00:56 UT-kor lenyugvé Hold nem zavar a megfigye-
1ésben)

01.03. 22:16 A 74,1%-os, novekvé fazisti holdkorong peremétsl a 27 Ari (6,4™) 15”-
re északra

01.04. 16:20 Az esti sziirkiiletben a P/2006 T1 (Levy) iistokos 21’-re délkeletre a 47
Psc-t61

01.05.  0:32 Fold napkozelben (0,983284 csillagdszati egységre)

01.05. 5:42 Hold minimalis libraciéja (I = -2,22°, b = -1,90°)

01.06. 0:46 A Hold mogé belép az 51 Tauri (5,7™, 89,4%-o0s, névekvé holdfézis)

01.06. 1:51 A 89,7%-o0s, novekvé fazist holdkorong peremétdl az 56 Tau (5,3™) 3”-
cel északra

01.06.  5:17 A hajnali sziirkiiletben a C/2009 P1 (Garradd) tist6kos 29’-cel nyugatra
a 78 Her-t61

01.06. 20:52 A Hold eléri legnagyobb deklinaciéjat 22,1°-nal (93,9%-os, novekvd
holdfazis)
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Datum Iddpont Esemény

01.07.

01.07.
01.09.
01.09.
01.09.
01.09.
01.10.

01.11.

01.11.

01.11.
01.11.

01.12.
01.13.
01.13.
01.13.
01.13.

01.13.
01.14.
01.14.
01.14.
01.14.
01.15.

01.16.
01.16.

01.16.
01.17.

01.18.
01.18.

01.19.
01.20.

01.20.
01.22.

19:57

22:00

7:30
16:29
16:50
18:50
16:26

5:27

6:01

6:05
22:43

7:51
3:09
8:48
16:30
22:15

22:53

3:24
21:50
23:56
23:59
16:32

9:08
17:01

18:25
21:17

17:33
20:01

3:49
7:23

16:38
5:48

A Ganymedes (Jupiter-hold) fogyatkozdsdnak kezdete, kilépés az ar-
nyékbol 21:51 UT-kor

Az lo (Jupiter-hold) fogyatkozasanak vége

Telehold (a Hold a Gemini csillagképben)

Az lo (Jupiter-hold) fogyatkozasanak vége

Az Europa (Jupiter-hold) fogyatkozasanak vége

A Hold nyugati libraciéja (1 = =5,11°, b = 4,42°)

Az esti sziirkiiletben a (22) Kalliope kisbolygé (10,4™) a King 8 nyilthal-
maztol (11,2™) 24,3’-re északra

A hajnali sziirkiiletben a Hold mégiil kilép a 60 Cancri (5,4™, 95,7 %-os,
csOkkend holdfazis)

A hajnali sziirkiiletben a Hold strolva elfedi az o. Cancrit az északi
pereme mentén (Acubens, 4,3™, 95,6%-0s, csokkend holdfazis)

A hajnali sziirkiiletben a Hold mogiil kilép az oo Cancri

A (8) Flora kisbolygé (10,6™) az NGC 4527 galaxistél (10,5™) 6,7"-re
délre

A Hold maximalis libracidja (1 = -4,27°, b = 6,50°)

A Mars bolygoétél a HIP 56618 (6,9™) jeld csillag 15”-cel délre

A Hold északi libracidja (b = 6,72°, 1 = =3,54°)

A Vénusz bolygotol 1,1°-kal északra a Neptunusz

A 76,4%-0s, csokkend fazisu Holdtol 8,9°-kal északkeletre a Mars
bolygd

A (433) Eros kisbolygé (9,1™) az NGC 3338 galaxistol (11,1™) 20,3"-re
nyugatra

A Hold mogé belép a 87 Leonis (4,8™, 74,3%-0s, csokkend holdfazis),
kilépés 04:26 UT-kor

A P/2006 T1 (Levy) iistokds 28’-re nyugatra a v Psc-t61

Az Io (Jupiter-hold) fogyatkozasanak vége

A Ganymedes (Jupiter-hold) fogyatkozasanak kezdete

Az esti sziirkiiletben a Vénusz bolygé a 42 Aqr-t6l (5,3™) 27'10”-re
északra

Utolsé negyed (a Hold a Virgo csillagképben)

Az Europa (Jupiter-hold) fogyatkozasanak kezdete, kilépés az arnyék-
b6l 19:29 UT-kor

Az lo (Jupiter-hold) fogyatkozasanak vége

A Hold foldkozelben (foldtavolsag: 369 846 km, latsz6 atmérs: 32'19”,
33,1%-0s, csokkend holdfazis)

A Vénusz bolygd a 6 Aqr-tdl (4,8™) 16'20”-re délre

A (31) Euphrosyne kisbolygé (11,6™) a Cr 21 nyilthalmaztdl (8,2™, Tri)
4,0’-re északnyugatra

A Hold minimalis libraciéja (1 = 1,76°, b = 0,97°)

A Hold eléri legkisebb deklinaciéjat —23,4°-nal (10,9%-os, csokkend
holdféazis)

Az esti sziirkiiletben a Vénusz bolygé a 64 Aqr-tdl (6,9™) 3'9”-re keletre
25 6ra 51 perces holdsarlé 2,4° magasan a hajnali égen
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Datum Iddpont Esemény

01.23.  7:39 Ujhold (a Hold a Capricornus csillagképben)

01.23. 19:40 Az Europa (Jupiter-hold) fogyatkozasanak kezdete, kilépés az arnyék-
b6l 22:08 UT-kor

01.23.  20:20 Az Io (Jupiter-hold) fogyatkozasanak vége

01.24. 15:26 A Hold keleti libraciéja (1 = 4,88°, b = -6,15°)

01.24. 16:06 32 6ra 27 perces holdsarlé 9,5° magasan az esti égen (a Vénusz bolygé-
t6l 23,3°-ra nyugatra)

01.25. 16:35 A Hold maximalis libraciéja (1 = 4,71°, b = -6,57°)

01.26. 8:43 A Hold déli libracidja (b = —6,64°, 1 = 4,44°)

01.26. 16:09 Az esti sziirkiiletben a 12,0%-0s, novekvd fazisu Holdtoél 5,8°-kal délre
a Vénusz bolygé

01.27. 16:00 Az esti sziirkiiletben a Hold mogé belép a 19 Piscium (5,0, 19,1%-os,
névekvé holdfazis), kilépés 17:11 UT-kor

01.28. 16:49 Az esti sziirkiiletben a Vénusz bolygé a ¢ Aqr-t6l (4,2™) 9°5”-re keletre

01.29. 18:06 A Vénusz bolygé a 96 Aqr-t6l (5,6™) 21'3”-re délre

01.30. 16:14 Az esti sziirkiiletben a 45,3%-0s, novekvd fazisu Holdtol 4,3°-kal délre
a Jupiter bolygo

01.30. 17:43 A Hold foldtavolban (foldtavolsag: 404364 km, latszé atmérés: 29'33”,
45,9%-0s, novekvs holdfazis)

01.30. 22:15 Az ]Io (Jupiter-hold) fogyatkozasanak vége

01.30. 22:20 Az Europa (Jupiter-hold) fogyatkozasdnak kezdete

01.31.  4:10 Els6 negyed (a Hold az Aries csillagképben)

01.31. 17:31 Az 55,2%-0s, novekvé fazisi holdkorong peremétsl a p2 Ari (5,9™)
1'1”-re délre

Ustokosok

C/2009 P1 (Garradd). Az ausztral Gordon Garradd fedezte fel a Siding Spring Survey 2009.
augusztus 13-i felvételein mint cséva nélkiili, 15” 4tmérgji objektumot. Az akkor 17,5
magnitidds, mélyen a déli égen jaré iistokos 2010 Gszére a szabadszemes lathatdsag koze-
lébe fényesedett, és mivel decemberig még kozeledett a Naphoz, janudrban minden bi-
zonnyal szabad szemmel is megfigyelhet6 lesz. Ehhez azonban fényszennyezést6l mentes
égre van sziikség, mivel varhat6 fényessége 6 magnitiidoé koriil lesz, valamint ki kell varni
a hajnali érakat, hogy a Herculesben tart6zkod¢ iistokos elég magasra emelkedjen. Az
északi iranyba mozgé vandor djév hajnaldn haromnegyed fokkal északra lesz lathaté a A
Herculistél, majd 25-én hajnalban 8 ivperce keletre halad el a p Herculist6l.

C/2009 P1 (Garradd)

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

01.01. 17 30 07 +26 50 11 1,936 1,555 53 59
01.06. 17 29 39 +28 26 41 1,883 1,561 56 58
01.11. 17 28 50 +30 17 01 1,824 1,571 59 58

01.16. 17 27 32 +32 2303 1,762 1,584 63 57
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Datum RA(hms) | D(,’,”) | A(CSE) r(CSE) E(°) | m,(™
01.21. 172533 +34 46 57 1,696 1,599 67 57
01.26. 172237 +37 30 59 1,629 1,617 72 5,6
01.31. 1718 23 +40 37 17 1,561 1,638 76 5,6
02.05. 171219 +44 07 34 1,495 1,661 81 5,6
02.10. 17 03 36 +48 02 33 1,433 1,686 86 5,6
02.15. 16 51 01 +52 2050 1,377 1,714 91 55
02.20. 16 32 34 +56 56 56 1,329 1,744 97 55
02.25. 16 0501 +61 37 56 1,294 1,775 101 5,6
03.01. 1523 34 +65 58 47 1,272 1,809 106 5,6
03.06. 14 23 20 +69 17 21 1,266 1,844 109 57
03.11. 13 06 27 +70 40 59 1,278 1,880 111 58
03.16. 114910 +69 42 49 1,309 1,918 112 59
03.21. 104813 +66 51 40 1,357 1,957 112 6,1
03.26. 1006 19 +63 00 49 1,421 1,997 110 6,3
03.31. 09 38 42 +58 50 57 1,500 2,038 108 6,5
04.05. 092030 +54 44 46 1,591 2,081 105 6,7
04.10. 09 08 24 +50 52 59 1,693 2,123 101 6,9
04.15. 09 00 23 +47 19 45 1,802 2,167 97 71
04.20. 085511 +44 05 45 1,919 2,212 93 74
04.25. 08 51 59 +4110 07 2,040 2,257 89 7,6
04.30. 085015 +38 31 14 2,165 2,302 85 7,8
05.05. 08 49 36 +36 07 16 2,292 2,348 81 8,0
05.10. 08 49 47 +33 56 21 2,420 2,395 77 8,2
05.15. 08 50 37 +31 56 44 2,549 2,442 72 8,4
05.20. 08 51 57 +30 06 52 2,677 2,489 68 8,6
05.25. 08 53 43 +28 25 26 2,804 2,536 64 8,8
05.30. 08 55 47 +26 51 17 2,929 2,584 60 9,0
06.04. 08 58 07 +2523 25 3,052 2,632 57 9,1
06.09. 09 00 40 +24 00 58 3,172 2,680 53 9,3
06.14. 09 03 22 +2243 11 3,289 2,729 49 9,4
06.19. 09 06 13 +21 29 26 3,402 2,777 44 9,6
06.24. 090910 +2019 10 3,512 2,826 41 9,7
06.29. 091212 +19 11 57 3,616 2,874 37 9,9

82P/Gehrels 2. Tom Gehrels amerikai csillagdsz hat tistokost fedezett fel 1972 és 1997
kozott. Masodik periodikus iistokosét 1973. szeptember 29-én azonositotta a nagy palo-
mari Schmidt-teleszkép felvételein. Az akkor még 2,35 CSE-es perihélium-tavolsaga
1995-ben a Jupiter gravitdcios hatdsa miatt 2,0 CSE-re csokkent, igy legutébbi napkozel-
ségei idején kozepes méreti tdvcsovekkel vizualisan is elérhet6vé valt a 11-12 magnita-
déig fényesedd tlistokos. Mostani visszatérése is kedvezSen alakul, tavaly oktéberben
keriilt oppoziciéba, napkozelpontjat pedig januar 13-an éri el. Az el6zetes szamitasok
szerint nem fényesedett volna 12-13 magnitidé f61¢, &m 2010 szeptemberében az iisto-
kos fényessége hirtelen megnétt, méar ekkor elérve a 11-12 magnitadét. Ugy latszik, a
lecsokkent naptdvolsag 4j folyamatokat inditott be az {istokés magjéban, igy remény-
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kedhetiink abban, hogy ez év elején még fényes, akar 10-11 magnitidé égitestként is
lathatjuk a Pisces délkeleti sarkaban kelet felé mozgo iistokost. Fényes csillagokat nem
nagyon kozelit meg, &m 2-dn és 3-an 4thalad az NGC 200 éltal uralt, tucatnyi 13-14
magnitiidés galaxist tartalmazé halmazon.

78P /Gehrels 2

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

01.01. 00 34 46 +02 41 59 1,767 2,011 89 11,8
01.06. 0042 55 +03 19 34 1,817 2,009 86 11,9
01.11. 0051 24 +03 59 40 1,868 2,009 83 11,9
01.16. 010010 +04 41 55 1,920 2,009 81 12,0
01.21. 0109 14 +05 25 57 1,971 2,010 78 12,0
01.26. 011832 +06 11 26 2,023 2,011 75 12,1
01.31. 0128 05 +06 58 00 2,075 2,014 73 12,2
02.05. 013751 +07 45 16 2,127 2,018 70 12,2
02.10. 0147 48 +08 32 53 2,180 2,022 68 12,3
02.15. 0157 56 +09 20 34 2,232 2,027 65 12,4
02.20. 0208 15 +10 08 00 2,284 2,033 63 12,5
02.25. 0218 42 +10 54 53 2,337 2,040 61 12,5
03.01. 022918 +11 40 56 2,389 2,047 58 12,6
03.06. 024001 +12 2552 2,440 2,055 56 12,7
03.11. 02 50 52 +13 09 25 2,492 2,065 54 12,8
03.16. 03 01 48 +13 51 23 2,543 2,074 51 12,9
03.21. 031250 +14 31 31 2,594 2,085 49 13,0
03.26. 03 23 57 +15 09 38 2,645 2,096 47 13,0
03.31. 03 3508 +15 45 32 2,695 2,108 45 13,1

C/2010 G2 (Hill). Rik Hill fedezte fel 2010. aprilis 10-én a Catalina Sky Survey 68 cm-es
Schmidt-teleszképjaval. A nagyjabol 1000 év keringési ideji iistokos ekkor még a Jupi-
ter tavolsagaban jart, de 2011. szeptember 2-dn 1,981 CSE-re megkozelitette a Napot.
Bar az el6zetes szamitasok szerint csak 12 magnitiddig fényesedett volna, ezt legaldbb
1 magnitadéval tulszarnyalta, igy 2012 elején még megfigyelhetd lesz. A Foldtsl gyor-
san tadvolod6 égitest fényessége rohamosan csokken, latsz6 mozgédsa pedig lassul,
ahogy eléri staciondrius pontjat a Cetus csillagképben. A hénap els6 estéjén a 2,6 mag-
nitiidés o CetitSl 38 ivpercre délkeletre kereshets, 13-an este szinte atgazol az NGC
1143-1144 jeld kolesonhaté galaxisparon, ttjat mar az Eridanus csillagképben fejezi be.

C/2010 G2 (Hill)

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

01.01. 030530 +04 07 46 1,752 2,445 124 12,1
01.06. 03 00 35 +02 13 38 1,866 2,479 118 12,3
01.11. 02 56 55 +00 37 26 1,986 2,514 111 12,5
01.16. 02 54 20 —00 43 25 2,108 2,549 105 12,7
01.21. 02 52 42 -015115 2,233 2,585 100 12,9
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Datum RA(thms) | D(,’,”)  A(CSE) r(CSE) | E()  m,(™

01.26. 025153 -0248 11 2,359 2,621 94 13,0
01.31. 02 51 47 -03 36 03 2,485 2,658 89 13,2

Jupiter-holdak jelenségei

A Jupiter és holdjai, kiilonosen négy Galilei-holdja egy miniatlir Naprendszert alkot-
nak. A nagy holdak kozel gombszimmetrikusak, atmérdjiik eléri vagy meghaladja a mi
Holdunkét. Pélydjukon stabil mozgast végeznek, vélhetSen kialakuldsuk 6ta. A rend-
szert tavcsovével el6szor megfigyeld Galileit a kis holdak Jupiter koriili mozgéasa a
Nap-kozéppontu vilagmodell elfogadadsdra 6sztonozte. A holdak mozgasainak megfi-
gyelésébdl kovetkeztette ki Olaf Romer, hogy a fény terjedési sebessége véges, majd a
17-19. szdzadban széles korben hasznaltdk a Jupiter-holdak mozgasanak jelenségeit
foldrajzi helymeghatarozésara. Manapsag, a pontos 6rak és térképek koraban erre nincs
sziikség. Ugyanakkor az amatdrcsillagdsz szdmara élményt jelent a holdak jelenségei-
nek nyomon kovetése, s6t, elvégezheti a méréseket is sajat 6romére.

A jelenségek négy tipusat kiilonboztetjiik meg:

1. A hold elvonul a Jupiter korongja el6tt.

Ebben az esetben maga a holdkorong lathaté — nagy nagyitassal — a Jupiter felh6zete
el6tt. Altaldban 25 cm koriili tavess sziikséges az észleléshez, a holdak legtobbszor
vildgos korongként jelennek meg. Néha nem kénnyt észrevenni Sket.

2. A hold drnyékot vet a Jupiter korongjdra.

Igen gyakori és latvanyos jelenség, a bolygéfelszinen egy kontrasztos fekete potty jele-
nik meg, amely lassan vandorol. A hold éltalaban a bolygé latszélagos kozelségében tar-
tézkodik, leggyakrabban nincs latéiranyunkban. Ut6bbi csak oppoziciékor fordul eld.

Az arnyékkorong, amelynek teriiletén a Jupiteren napfogyatkozas zajlik, mar koze-
pes, 8-10 cm-es tavesovekkel is lathatd, de 100-150x-es nagyitast kell alkalmazni.

Az arnyék be- és kilépése nehezen mérhet§, inkabb a centralmeridianon valé atme-
netet érdemes mérni. Altaldban ritkibban, de 2012-ben is tobbszor el6fordul, hogy egy-
szerre két hold drnyéka lathaté a Jupiteren.

3. A hold belép a Jupiter korongja mogé, majd kilép onnan.

A bolygé eltakarja elSliink egyik vagy masik kisérgjét.

4. A hold belép a Jupiter drnyékkiipjdba, majd kilép onnan.

A foldi holdfogyatkozasnak megfelels jelenség, amelyet az oppozicié el6tt és utan
kényelmesen megfigyelhetiink, hiszen ilyenkor nem a Jupiter-Nap egyenes mentén
tartézkodunk, hanem kis szogben latunk ra a tengelyre. Ugyanakkor a Jupiter arnyék-
kipja mindig a Nappal ellentétes irdny, igy ilyenkor a bolygd mellett , elnézve” megfi-
gyelhetjiik holdjainak fogyatkozésait, amelyek igen latvanyosak.

Pontos pozicioméréseket is ezek tettek egykor lehet6vé. Mivel a holdak sem pont-
szertiek és az arnyék széle is elmosddott (a Jupiter 1égkore miatt), fokozatos fényesség-
csokkenést tapasztalunk. A megfigyeléshez legaldbb 5-7 cm-es tavesG és 60-80x-os
nagyitas sziikséges.

A Dbelsé holdak (Io, Europa) fogyatkozasai stirtibben kovetik egymast, és gyakorib-
bak is, mig a kiilsé holdak jelenségei ritkabbak. A Callisto fogyatkozasai 6 évente ko-
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Holddrnyék a Jupiteren 2004. mdrcius 6-dn.
Nagy Zoltin Antal és Tordai Tamds felvétele a
Polaris Csillagvizsgdlé 20 cm-es refraktordval
késziilt.

vetkeznek be, jelenleg a fogyatkozasok
még 4 évig sziinetelnek, de a hold a boly-
g6 déli pélusatol alig 9”-re halad el. En-
nek idSpontjat kiilon kiemeljiik.

Januarban és februdrban a bolygé az esti
égbolton joval oppozicidja utdn, kényel-
mes magassagban figyelheté meg.

Ezért csak a deriilt(ebb) idében kell
biznunk, hogy néhédny latvanyos jelensé-
get észlelhessiink. Januar 7-én el6bb az
Europa, majd az arnyéka is atvonul a
korongon, valamint 19:56 és 21:50 UT
kozott lathatjuk a Ganymedes fogyatkoza-
sat. Janudr 14-én ismét az Europa atvonu-
lasa és arnyékanak megjelenése visz szint
a borus téli hétkoznapokba. Februdr 1-jén

az Europa arnyékat lathatjuk atvonulni, mikézben a Ganymedes a Jupiter korongja
el6tt mutatkozik. Az Io drnyékbdl vald kilépését is észlelhetjiik. Februdr 8-an a konfigu-
racié hasonl¢ lesz, csak ekkor az Europa maga is atvonul a bolygékorong elStt. A rész-
letes adatokat a mellékelt tdblazatok tartalmazzak. A Jupiter és holdrendszere majdnem

minden napra igér tobb-kevesebb latnivalot.

A Hold csillagfedései

Datum uT J Csillag Hold Pozici6 | Korrekcié
h6 nap h m s ZC/SAQO név m | fazis h CA PA | A B

1 218 27 29 |be 92548 81 64+ 55 68 E 47 +1,5 +1,3
1 4 21 15 27 |be 93394 69| 81+ 53| 71 D 95 +1,5 -1,2
1 4/23 28 33 |be 489 68 82+ 3256 D 111 +0,5 -2,2
1 6 0 45 50 |be 631 51 Tau 56 89+ 29| 8 D 81 +06 -1.2
1 623 47 58 |be 77003 76| 9%4+ 47 79 E 73 |+13 0,6
1 7 20 25 19 |be 905 69| 98+ 60 80 D 94 +1,7 +04
1 8| 1 27 50 |be 78006 73 98+ 38 87 D 86 +09 -1,3
1 8 3 15 19 |be 935 6,8 98+ 21| 40 D 133 |-0,2 -2,1
1 10 0 9 28 ki 97338 74| 99 - 58| 88 E 309 +1,3 -1,7
1 10 2 40 46 ki 1198 61/ 99- 40 31 E 5 -1,2-50
1 11 1 19 40 ki 1320 FX Cnc 6,7 96 - 53| 52 D 261 +19 -0,2
1 115 27 1 ki 1332 60 Cnc 54 96 - 17 | 36 D 244 +0,6 -1,0
1 11 6 4 32 ki 1341 o Cnc 43 96 - 12 12 E 16 |-2,3 -7,0
1 12 0 27 8 |ki 117836 721 91 - 50 81 E 306 |+1,4 -0,9
1 12| 4 56 23 ki 117904 73 90 - 27 48 D 256 +1,0 -1,1
1 12 20 52 28 ki 1528 RX Sex 67| 85— 14 | 74 E 313 +04 +0,1
1 12 |21 44 48 ki| 118314 74 85 - 22 61 D 268 +0,8 +1,5
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Datum uT J Csillag Hold Pozici6 | Korrekcié
h6 nap h m s ZC/SAQO név m | fazis h CA PA | A B

1 13| 1 47 22 |ki| 118362 78 84 - 45| 46 D 253 +2,4 +0,8
1 13 2 44 23 |ki 118388 78| 84— 44 45 E 342 |+0,6 -2,3
1 14 0 52 43 ki 1655 68 75— 35| 55 E 332 +0,7 -1,1
1 14 3 24 10 |be 1670 87 Leo 48 74 - 39 -60 E 87 |+1,9 -0,3
1 14 4 26 9 ki 1670 87 Leo 4,8 74 - 35 53 E 334 |+0,8 2,0
1 16 4 19 16 ki 1906 78 52- 29 59 E 323 +1,1 -1,
1 18| 3 13 1 ki 183232 72| 30 - 12 84 E 290 |+0,9 +0,7
119 3 54 7 ki 2321 82| 20 - 8 67 E 302 +0,6 +0,5
1 25|16 58 38 |be 145965 78 6+ 13 81 E 52 +04 03
1 2517 10 54 |be 145957 79 6+ 11 25 E 355 -05 +3,9
1 25|17 41 7 |be 145978 93| 6+ 6 55E 26 +0,1+0,7
1 27 16 0 2 |be 3501 19 Psc 50 19+ 40 66 E 39 +1,1 +0,9
1 2717 11 0 ki 3501 19 Psc 50 19+ 31 -69 E 264 |+12 1,2
1 27 17 46 50 |be 128399 88| 19+ 26| 41 D 112 +1,2 -2,8
1 2820 5 18 |be 109333 81| 28+ 14 | 79 E 54 +04 —04
1 29 16 52 43 |be 194 82| 36+ 51 89 E 66 +1,6 +0,2
1 2919 6 16 |be 197 70| 37+ 34| 26 E 3 +0,9 +4,7
1 30 17 44 1 |be 313 71| 46+ 54| 89 D 71 +1,7 +0,0

Evfordulé

50 éve hunyt el Robert Raynolds McMath

Robert Raynolds McMath (1891. méjus 11. - 1962. janudr 2.) amerikai csillagdsz, a nevét
visel6 McMath-Hulbert Napkutaté Obszervatérium (MHSO) megalapitdja és elsé igazga-
téja, az Amerikai Csillagaszati Tarsasag (AAS) elnoke, valamint az AURA, az amerikai
egyetemek csillagaszati kutatasainak timogatasara létrehozott tarsasag alapitéja.

Mérnoki diplomajat (BCE) a Michigani Egyetemen szerezte meg 1913-ban. McMath
mar koran érdeklédni kezdett a fotografia irdnt, ami annak is kdszoénhetd, hogy mar
nagyapja és apja is lelkes amatdresillagasz volt. Apja unszoldsara kezdett el foglalkozni
csillagaszattal. Egyiitt csatlakoznak az
1925. januar 24-i napfogyatkozas észlelé-
sére szervezett expediciohoz, amely a je-
lenséget egy ballon kosarabdl szandéko-
zott észlelni. Bar a ballon mar a felkészi-
tési folyamat soran szétszakadt, mégis
fontos ez a vallalkozés, hiszen ennek so-
ran ismerte meg H. S. Hulbert detroiti bi-
rét, akivel késébb egész sor csillagdszati
kisérletet végzett.

McMath elsS sikeres asztrofotografiai
probélkozéasa 1928 augusztusdban tortént,
amikor egy kézi vezetésti, 10 cm-es len-
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csés taves@vel fotdsorozatokat készitett,
hogy megorokitse a holdkraterek megvi-
lagitds-véltozasait a helyi napkelte id6-
szakaban. Az ezekbdl Osszeallitott film
lenytigozte a Detroiti Obszervatérium 1j
igazgatojat, Ralph Curtisst, aki csatlako-
zott McMath-hoz és Hulberthez a projekt
folytatdsa céljabol. A Michigani Egyetem
Csillagdszati ~ Tanszéke  segitségével
McMath cége készitette el a tanszék ob-
szervatériumanak 4j tdvesovét (1930-ban),
és McMath szamara is megépitettek egy
lényegében ezzel azonos mechanikat,
amelyre egy Curtiss-szel kozdsen terve-
zett 27 cm-es, specidlis Newton-rendszer
optikat szereltek. Ez a kiilonleges tavcs6
volt a vildg els6 olyan miiszere, amely
mindkét tengelye mentén folyamatosan
valtoztathaté kovetési sebességli volt
(gyorsitott csillagaszati filmek készitésére

tervezték). A tavesovet késébb atalakitottdk a protuberancidk mozgasanak filmezésére
(példaul a kalcium H-vonaldnak hullimhosszan). Ezt megel6z&en a csillagdszok nem
tudtdk pontosan kovetni a véltozasokat, hiszen azok az emberi szem szamadra tul las-
stiak. McMath 300-600-szorosra gyorsitott filmjei segitettek tisztdzni a protuberanciak

eredetének és valtozasainak kérdéseit is.

McMath csillagvizsgél6jat 1931 decemberében a Michigani Egyetem Csillagdszati
Tanszékéhez csatoltadk McMath-Hulbert Obszervatérium néven (az obszervatériumot
1961-ig maga Robert McMath igazgatta).

1936-ra elkésziilt az altala tervezett 15 m-es napészlel§ toronyteleszkép. A II. vilag-
habort idején az obszervatérium és kollektivaja — az USA mas kutatéintézeteihez és
tudésaihoz hasonléan — katonai programokat szolgaltak. Tobbek k6zott egy 6lom-szul-
fid fotocellaval megépitett kozeli-infravorods érzékels, valamint egy 6lom-tellurid foto-
cella kifejlesztése fliz6dik McMath nevéhez. Késébb ezek segitségével tudtak a Fold és
a Nap légkorének allapotat vizsgalni infravords tartomanyban. A hdbort befejeztével a
napfizika professzorava nevezték ki a Michigani Egyetemen.

McMath szertedgazé érdeklSdése, iizleti, mérnoki és tudomanyos tapasztalata,
valamint kordbbi dllami szolgalatai miatt szimos magas rangu testiilet vezetésével
biztak meg. Ezeknek koszonhetSen tobb nagy ivii csillagdszati miiszerépitési tervet
inditvanyozott és inditott el a megvaldsulas felé, amelyek koziil a legismertebb a Keith
Pierce-szel kbzdsen épitett, az arizonai Kitt Peak Nemzeti Obszervatériumban mtiko-
dé 30 m-es naptavesove (ma McMath-Pierce-naptavesd néven ismert) és a 4 m-es Ma-
yall-tdves6. Ezek elkésziiltét mar nem érhette meg.

Emlékezet: a megemlékezésben is emlitett tdvesoveken és obszervatériumon kiviil az
1955 McMath kisbolygé és egy holdkréter (a Hold tilsé oldalan: E 17,3, Ny 165,6, D =
86 km) 6rzi nevét.
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Jupiter-holdak

nap | UT hold jelenség nap | UT hold jelenség
h:m h:m
1 |16: 2,8 To ev 18 | 16: 3,3 | Ganymedes av
17:18,0 To av 21 | 22:16,2 Europa ek
5 | 22:21,3 Europa mk 22:20,1 To mk
6 0: 3,6 To mk 22:22,7 | Ganymedes mk
21:17,2 Io ek 22 1 19:35,6 Io ek
22:35,3 Io ak 20:56,5 Io ak
23:27,7 Io ev 21:46,3 Io ev
7 | 16:41,0 | Ganymedes mv 23: 6,0 To av
17: 9,2 Europa ek 23 | 16:48,9 Io mk
18:31,8 To mk 16:52,1 Europa mk
19:37,5 Europa ev 19:24,8 Europa mv
19:44,8 Europa ak 19:40,5 Europa fk
19:56,8 | Ganymedes fk 20:19,9 To fv
21:50,8 | Ganymedes fv 22: 75 Europa fv
22: 0,3 Io fv 24 | 16:154 Io ev
22: 9,0 Europa av 17:35,1 To av
8 1 17: 4,3 Io ak 25 | 16:38,7 Europa av
17:56,1 To ev 18:15,9 | Ganymedes ak
19:14,0 To av 20: 6,2 Ganymedes av
9 | 16:29,1 To fv 29 | 21:32,2 To ek
16:49,5 Europa fv 22:52,6 Io ak
13 | 23:11,4 To ek 30 | 18:44,9 To mk
14 | 18:24,6 | Ganymedes mk 19:32,5 Europa mk
19:41,6 Europa ek 22: 54 Europa mv
20:25,3 Io mk 22:15,3 Io fv
20:36,8 | Ganymedes mv 22:19,6 Europa fk
22:10,2 Europa ev 31 | 17:21,6 Io ak
22:20,8 Europa ak 18:12,3 To ev
23:55,6 Io fv 19:31,2 Io av
23:58,8 | Ganymedes fk
15 | 17:40,0 Io ek f= fogyatkozds: a hold a Jupiter arnyé-
19: 0,4 To ak kéban
19:50,6 Io ev 4 = atvonulds: a hold drnyéka a Jupiteren
21:10,0 Io av e = elGtte: a hold a Jupiter korongja el6tt
16 | 16:46,3 Europa mv m= mogotte: a hold a Jupiter korongja
17: 1,3 Europa fk mogott
18:24,5 Io fv k = ajelenség kezdete
19:28,5 Europa fv 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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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.sz 32., 711 1157 1644 253 -13,5 1054 1845 145
2.¢cs 33.] 709 1157 1646 256 -13,6 | 1134 1935 243
3. p 34| 708 1157 1647 259 -13,7 | 1223 2026 338
4. sz 35 707 1158 1649 26,2 -13,8 | 1320 2118 427
5. 36., 705 1158 1651 26,5 -139 1424 2211 511
6. hét
6. h 37., 704 1158 1652 26,8 -14,0 | 1533 2303 548
7. k 38. 702 1158 1654 271 -14,1 | 1646 2354 620 22 54
8.sz 39. 701 1158 1655 274 -14,2 | 1801 - 649
9. cs 40., 659 1158 1657 27,7 -142 1917 045 715
10. p 41.] 658 1158 1658 28,1 -14,2 | 2034 135 741
11. sz 42., 656 1158 1700 284 -14,2 2151 226 807
12. 43.) 655 1158 1702 28,7 -14,3 | 2308 318 836
7. hét
13. h 44. 653 1158 1703 29,1 -14,2 - 412 908
14. k 45. 652 1158 1705 294 -14,2 024 508 947 18 04
15. sz 46., 650 1158 1706 29,7 -14,2 136 606 1033
16. cs 47.) 648 1158 1708 30,1 -14,1 241 704 1127
17. p 48. 647 1158 1709 304 -14,1 336 8§02 1230
18. sz 49., 645 1158 1711 30,8 -14,0 423 858 1337
19. v 50., 643 1158 1713 31,1 -13,9 501 951 1448
8. hét
20. h 51.| 642 1157 1714 31,5 -13,8 532 1041 1558
21. k 52| 640 1157 1716 31,8 -13,7 559 1128 1706 23 35
22. sz 53., 638 1157 1717 32,2 -13,6 623 1213 1814
23. ¢s b54. 636 1157 1719 32,6 -13,5 645 1257 1919
24. p 55. 634 1157 1720 329 -134 707 1339 2024
25. sz 56., 633 1157 1722 33,3 -13,2 730 1423 2127
26. v 57., 631 1157 1723 33,7 -13,1 754 1507 2230
9. hét
27. h 58.] 629 1156 1725 34,0 -129 821 1551 2331
28. k 59.] 627 1156 1726 344 -12,7 853 1638 -
29. sz 60., 625 1156 1728 348 -12,5 930 1726 030
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februar
Julian O
nap ddtum | 0"UT névnapok
12" UT hms
1.1 2455959 | 84228  Igndc, Brigitta, Kincs6
2. | 2455960 8 46 24 | Karolina, Aida, Johanna, Maria
3. | 2455961 85021 | Balazs, Oszkar
4. | 2455962 85417 | Réhel, Csenge, Andréas, Andrea, Rébert, Veronika
5. 2455963 | 85814 | Agota, Ingrid, Agata, Alida, Etelka, Kolos
6. 2455964 90210 | Dorottya, Déra, Amanda, Dorina, Dorka, Réka
7.1 2455965 | 90607 Toédor, Romed, Richard
8. | 2455966 91003 | Aranka, Janos, Zsaklin
9. 12455967 | 91400 Abigél, Alex, Apollénia, Erik, Erika
10. | 2455968 917 57 | Elvira, Ella, Pal, Vilmos
11. | 2455969 921 53 | Bertold, Marietta, Dezs0, Elek, Méria, Titanilla
12. | 2455970 | 92550 Livia, Lidia, Lilla
13. | 2455971 92946 | Ella, Linda, Gergely, Gergd, Katalin, Leila, Levente
14. | 2455972 | 93343  Balint, Valentin
15. | 2455973 | 93739 | Kolos, Georgina, Alfréd, Gina, Gyorgyi
16. | 2455974 941 36 | Julianna, Lilla, Déniel, Illés, Samuel
17. | 2455975 | 94532 | Donat, Alex, Elek
18. | 2455976 949 29 | Bernadett, Simon
19. | 2455977 @ 95326 | Zsuzsanna, Eliza, Elizabet
20. | 2455978 95722  Aladér, Almos, Elemér, Leona
21. | 2455979 100119 | Eleonéra, Gyorgy, Leona, Leonéra, Nora, Péter
22. | 2455980 | 100515 | Gerzson, Gréta, Margit, Pal, Péter
23. | 2455981 | 1009 12 | Alfréd, Ott6, Péter
24. | 2455982 | 1013 08 | Szokonap
25. | 2455983 | 1017 05 | Méatyas, Darinka, Hedvig, Janos
26. | 2455984 | 102101 | Géza, Vanda
27. | 2455985 102458 | Edina, Alexander, Géza, Gy6z6, Izabella, Sandor, Viktor
28. 2455986 102855 Akos, Bator, Antigoné, Géabor, Laszl6
29. | 2455987 | 103251 @ Elemér, Anténia
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A déli égbolt februdr 15-én 20:00-kor (KOZEI)

Bolygék

Merkir: 7-én fels§ egyiittallasban van a Nappal. A honap masodik felében mar keres-
het6 az esti délnyugati ég aljan, lathatésdga gyorsan javul. A hénap végén mar masfél
6raval nyugszik a Nap utdn, idei legjobb esti lathatésdgat adva.

Vénusz: Fényesen ragyog az esti délnyugati égen. A hénap elején harom és fél, a
végén négy oraval nyugszik a Nap utan. Fényessége —4,1™-r6l —4,2™-ra, atmérdGje 15,2”-
ré1 18,4”-re ng, fazisa 0,74-r61 0,64-ra csokken.

Mars: Hatralé mozgast végez a Sztiz, majd az Oroszlan csillagképben. Az esti 6rak-
ban kel, majdnem egész éjszaka megfigyelhets. Fényessége —0,6™-rél —1,2"-ra, atmérdje
11,9”-r61 13,8”-re né.

Jupiter: ElSretart6 mozgést végez a Kos csillagképben. A késé esti délnyugati égen
lathato, feltting fényes égitestként, éjfél elStt nyugszik. Fényessége -2,3™, atmérGje 38”.

Szaturnusz: Kezdetben hétrdl6, majd 8-at6l elSretarté mozgast végez a Sztiz csillag-
képben. Késé este kel, az éjszaka nagy részében lathaté. Fényessége 0,57, atmérsje 18”.

Uranusz: S6tétedés utdn kereshet6 a Halak csillagképben. Kora este nyugszik.

Neptunusz: A Nap kozelsége miatt nem figyelhet§ meg. 19-én egyiittallasban van a
Nappal.
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Az északi égbolt februdr 15-én 20:00-kor (KOZEI)

Eseménynaptar (UT)

Détum Id6pont Esemény

02.01.  2:21 A Mars bolygétdl a HIP 56787 (8,8™) 31”-re északkeletre

02.01.  5:01 A Szaturnusz gyftirtijének legjobb lathatésdga (a gyftirii sikjanak legna-
gyobb délése) 2012-ben (B = 15,1°)

02.01. 5:15 A Hold minimalis libraciéja (1 = -2,15°, b = -2,18°)

02.01. 19:35 A 65,3%-0s, novekvs fazisu Holdtdl 3,3°-ra északra a Fiastytuk (M45
nyilthalmaz)

02.03.  4:59 A hajnali sziirkiiletben a C/2009 P1 (Garradd) iistokos az M92 gomb-
halmaztdl (6,5) 32’-cel délnyugatra

02.03. 18:01 A Hold eléri legnagyobb deklinaciéjat 21,9°-nal (81,7%-os, novekvd
holdfazis)

02.03.  19:35 A Hold mogé belép a ZC 843 (7,0™ fényességii kettSscsillag, 82,2%-os,
névekvé holdfazis)

02.04. 17:20 A Hold mogé belép a 15 Geminorum (6,5, 88,6%-o0s, novekvé hold-
fazis)

02.04. 18:09 A 88,9%-0s, novekvs fazisi holdkorong peremétsl a 16 Gem (6,2™)
1'10”-re délre

02.05. 20:52 A Hold nyugati libraciéja (1 = -5,78°, b = 4,15°)

02.07. 0:12 A Hold mogé belép a 29 Cancri (6,0™, 98,9%-o0s, névekvé holdfazis)

02.07.  10:36 A Merkr bolygé fels6 egyiittdllasban a Nappal (a Naptol 2,1°-ra)

02.07. 17:45 Az Europa (Jupiter-hold) megkozeliti 2”-re a TYC 633-535-1-et (9,7™)
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Datum Iddpont Esemény

02.07.
02.07.
02.08.
02.09.

02.09.
02.09.
02.09.
02.09.
02.10.

02.10.
02.11.

02.11.
02.12.
02.14.
02.14.
02.15.
02.15.
02.15.

02.15.
02.16.

02.16.

02.17.

02.17.

02.18.
02.19.

02.19.
02.20.
02.20.
02.20.

02.21.
02.21.

21:54
22:26
22:31

4:52

6:09
12:58
18:36
21:50

4:50

6:10
17:08

18:45
22:48
17:04
17:13
0:32
2:26
5:24

20:59
3:39

6:22

16:57

18:47

4:48
20:10

20:40
4:45
5:11

17:21

5:09
20:33

Telehold (a Hold a Cancer csillagképben)

A Hold maximalis libraciéja (1 = -4,97°, b = 6,07°)

A (116) Sirona kisbolygé (12,0™) a 80 Vir-t6l 5'9”-re délre

A reggeli sziirkiiletben a (20) Massalia kisbolygé (12,0™) az M 20 diffiz
kodtdl (Trifid-kod, 6,3™) 7,5'-re keletre

A Merkdr bolyg6 eléri legnagyobb latszé fényességét, —1,5 magnitadot
(a bolyg6 latsz6 atmérdije 4,97, fazisa 99,7 %)

A Hold északi libracidja (b = 6,59°, 1 = -3,41°)

A Vénusz bolyg6tol 28’-cel délkeletre a Urdnusz

A Hold mégiil kilép a 62 Leonis (6,0™, 94,7%-os, csokkend holdfazis)

A reggeli sziirkiiletben a (20) Massalia kisbolygé (12,0™) az M 21 nyilt-
halmaztél (5,9™) 31,4’-re délre

A (433) Eros kisbolygé oppoziciéban (8,8™, Hydra csillagkép)

Az esti sziirkiiletben a Vénusz bolygoétél a HIP 1169 (7,0™) 246" -re
nyugatra

A Hold foldkozelben (foldtavolsag: 367 892 km, latsz6 atmérs: 32297,
81,2%-0s, csokkend holdfazis)

A 69,6%-0s, csokkend fazisu Holdtol 6,6°-kal északra a Szaturnusz
bolygo

Utols6 negyed (a Hold a Libra csillagképben)

Az esti sziirkiiletben a Vénusz bolygoétél a HIP 2166 (7,3™) 2'4”-re délre
A Hold minimalis libraciéja (1 = 2,66°, b = 1,30°)

A (22) Kalliope kisbolygé (11,1™) az M 36 nyilthalmaztél (6,0™) 18,9"-re
északra

A 44,2%-0s, csokkend fazisi holdkorong peremétsl a & Sco (2,5™)
2’'53"-re délre

A Mars bolygé naptavolban (1,665984 csillagaszati egységre)

A Hold mogil kilép a 24 Ophiuchi (5,6™ fényességii kettGscsillag,
34,1%-o0s, csokkend holdfazis)

A Hold eléri legkisebb deklinaciéjat —23,2°-nal (32,9%-os, csokkend
holdfazis)

Az Europa (Jupiter-hold) fogyatkozasanak kezdete, kilépés az arnyék-
b6l 19:24 UT-kor

A (6) Hebe kisbolygd (9,6™) az NGC 3489 galaxist6l (10,3™) 8,2-re
északkeletre

A Hold mogiil kilép a & Sagittarii (3,5, 15,0%-o0s, csokkend holdfazis)
A Ganymedes (Jupiter-hold) fogyatkozdsadnak kezdete, kilépés az ar-
nyékbol 22:01 UT-kor

A Neptunusz bolygé egyiittdllasban a Nappal (a Naptol 0,5°-ra)

A Hold keleti libraciéja (1 = 4,68°, b = -5,64°)

41 6ra 24 perces holdsarlé 5,1° magasan a hajnali égen

Az esti sziirkiiletben a (192) Nausikaa kisbolygé (11,7™) az M 74 gala-
xistol (9,4™) 10,3’-re északra

17 6ra 25 perces holdsarlé 1,1° magasan a hajnali égen

A Hold maximalis libracidja (1 = 4,41°, b = —6,47°)
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Datum Iddpont Esemény

Ujhold (a Hold az Aquarius csillagképben)

Az esti sziirkiiletben a 0,8%-0s (18 6ra 14 perces holdsarlé) névekvs
fazisi Holdt6l 6,8°-kal délkeletre a Merkir bolygd, 35,3°-kal keletre a

Az esti sziirkiiletben a 3,3%-o0s (42 6ra 15 perces holdsarl6), névekvs
fazist Holdtdl 8,1°-kal délnyugatra a Merktir bolygé

42 6ra 15 perces holdsarl6 13,6° magasan az esti égen (a Merkdr boly-
gotol 8,1°-ra északkeletre, a Vénusz és a Jupiter bolygotdl 24,1°ra,

A reggeli sziirkiiletben a (44) Nysa kisbolygé (11,8™) az NGC 6440

Az esti sziirkiiletben a Hold, a Merkiir, Vénusz és a Jupiter bolygék
egy vonalba rendezédve latszanak az esti égbolton

(6) Hebe kisbolygé oppoziciéban (9,5™, Leo csillagkép)

A Hold foldtavolban (foldtavolsag: 404 898 km, latsz6 atmérs: 29'317,

A Hold mé&gé belép a 36 Arietis (6,5™, 29,8%-o0s, névekvé holdfazis)
A Hold minimalis libraciéja (1 = -2,01°, b = -2,21°)
Az esti sziirkiiletben a Hold mogé belép az 53 Tauri (5,4™, 46,8%-0s,

02.21. 22:35
02.22. 12:56 A Hold déli libraciéja (b = -6,54°, 1 = 4,14°)
02.22. 16:48
Vénusz
02.23.  16:50
02.23.  16:50
illetve 42,1°-ra nyugatra)
02.24. 4:28
gombhalmaztdl (9,3™) 3,1’-re északnyugatra
02.24. 16:51
02.27. 8:39
02.27. 14:07
27,5%-0s, novekvs holdfazis)
02.27.  20:31
02.28. 7:07
02.29. 17:12
névekvé holdfazis)
02.29. 17:34

A Jupiter bolygétol 15'-cel északnyugatra a (27) Euterpe kisbolygd
(11,4™)

Februar 22.: 18 6ras holdsarlé

Februar 22-én alkonyatkor tiszta lathatar
esetén j6 esély nyilik a 18 6ras holdsarlé
megpillantdsara harom bolygé térsasaga-
ban. A Hold koriilbeliil 9 fokra lesz a Nap
felett, koriilbeliil 50 perccel kés6bb nyug-
szik utana, s mintegy 6 fokra a Holdt6l még
a Merkdr is a horizont felett lathaté a Viz-
ont6S csillagképben. Jéval magasabban all
ekkor a ragyogé Vénusz (a Halak csillag-
képben) s még feljebb (a Cetben) pedig a
Jupiter. A megfigyelésre leginkdbb alkal-
mas id6szak mintegy fél 6raval napnyugta
utdn adédhat, ekkor a Hold 5 fok magas-
sagban lathato, a Vénusz 35, a Jupiter pedig

31 ords holdsarlé 2009. mdjus 25-én. Ezt a fel-
vételt Abrahdm Tamds készitette Zsimbékrol,
Canon EOS 400D digitdlis fényképezdgéppel és
Pentacon 4/200-as teleobjektivvel.

49 fokon. 25-én alkonyat utan a Hold a
Vénusztol korilbeliil 5 fokra lesz, 26-27-én
pedig a Jupitert kozeliti meg koriilbelil 7
fokra a mar , dagadd” égi kisérénk.
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Ustokosok

C/2009 P1 (Garradd). Varhatéan ebben a hénapban éri el maximalis fényességét 5,5
magnitidé kornyékén, és gyors, északi irdnyt mozgasanak kdszonhetSen cirkumpola-
ris égitestté valik, igy mar az esti érakban is megfigyelhet6 lesz. A Herculesbél a Dra-
con keresztiil egészen az Ursa Minor széléig jut6 iistokos februar 3-an fél fokra megko-
zeliti az M92 jelti gombhalmazt, igy hajnalban és este szép asztrofoték készitésére nyi-
lik méd.

21P/Giacobini-Zinner. A Draconiddk meteorraj sziilSiistokose februdr 11-én éri el
napkozelpontjat, 4m szinte pontosan a Naprendszer atellenes oldalan. {gy hidba koze-
liti meg kozponti csillagunkat 1,030 CSE-re, bolygénktél majdnem 2 CSE tavolsagban
lesz. Nagyon kicsi, 24 fokos elongdcioban lathatjuk az esti égen, &m 10-11 magnitidés
fényessége miatt lehet remény megpillantdsara. A csillagdszati sziirkiilet kezdetén 10-
12 fok magasan latszo6 listokos észleléséhez tokéletes nyugati horizont, remek atlatszo-
sdg, minél nagyobb tavess és j6 adag elszdntsag sziikséges.

21P/Giacobini-Zinner

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

02.01. 2218 44 —-04 06 21 1,856 1,042 24 10,6
02.06. 2240 34 —03 49 30 1,851 1,034 24 10,6
02.11. 2302 30 -03 30 07 1,850 1,031 24 10,5
02.16. 232427 —03 08 28 1,852 1,032 24 10,5
02.21. 2346 20 —02 4453 1,858 1,039 24 10,6
02.26. 00 08 05 —0219 43 1,868 1,050 25 10,7

82P/Gehrels 2. Az iistokos varhato fényessége meglehetdsen bizonytalan, 10 és 13 mag-
nitido6 kozott barmekkora lehet, igy megfigyelése kiilondsen fontos. Az esti égen kelet
felé tart6 tistokos a Piscesb6l az Ariesbe jut, mikozben a Cet csillagképen is tartézkodik
néhany napot. A Naptdl és a Foldtdl is tavolodik, igy fényessége minden bizonnyal
csokkenni fog, mikozben 5-én este dthalad az NGC 652 jeld galaxis el6tt.

A Tobias Mayer-krater

A hatalmas méret és impozans Copernicus-kratert6l harom kraterdtmérényivel észak-
nyugatra, a Montes Carpatus nyugati szélénél talalhatjuk a Tobias Mayer-krétert. At-
mérdje 33 kilométer, mélysége 2920 méter. Alakja meglehetSsen szabalytalan, inkabb
hatszog, mint kor. Bar kozepes méretti krater, mégsem kiilonosebben feltting alakzat,
de egy binokularral mar megpillanthatjuk. A Tobias Mayer keleti faldval érintkezik egy
mindossze 16 kilométeres krater, a Tobias Mayer A. Ez a kicsiny, fiatalos megjelenést,
tal alakud kréater sokkal kés6bb keletkezhetett, mint nyugati szomszédja. Thomas Wil-
liam Webb a XIX. szdzadban tgy tekintett a Tobias Mayer A-ra, mint amely ,szép pél-
déanya egy rakovetkezd kitorésnek”, vagyis Webb még vulkanikus eredetiinek gondolta
a holdbéli krétereket, kozottiik a Tobias Mayert és az A jeliit is. A XX. szdzad masodik
felére, féleg az Apollo-expediciék utdn mar nagyon kevés kutaté tartott ki a vulkani
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A Tobias Mayer-krdter a Lunar Reconnaissance
Orbiter felvételén.

modell mellett, ezzel egyiitt a Tobias
Mayer nem igazan illeszkedett bele a
becsapédésos kraterek ,fGsorozataba”.
Egészen az 1970-es évekig a becsapddasos
elmélet hivei koziil is sokan vulkanikus
eredettinek tartottdk.

A Tobias Mayer az tigynevezett Gam-
bart tipust kraterek osztdlydba tartozik.
J6 néhany kréter tartozik ehhez a csoport-
hoz, a névad6 Gambarton és a Tobias
Mayeren kiviil a Reinhold B, Kunowsky,
Encke és a Gay Lussac. Mindegyikiik
meglehetSsen sima alji, egyenletes vas-
tagsagu kiilsé és bels6 sancfalt, poligona-
lis alaku és sekély krater. A kidobddott

tormeléktakard hidnyzik, csakiigy, mint a kozponti cstics. A mai éltalanos vélekedés
szerint a Gambart tipust kraterek masodlagos kraterek, melyeket az Imbrium-meden-
cét 1étrehoz6 becsapddas soran kirepiils, majd visszahull6 térmelékek hoztak létre.

A Hold csillagfedései

Datum uT J Csillag Hold Pozici6 | Korrekcié
h6 nap h m s ZC/SAO név m  fazis h CA PA A B

2 319 35 23 be X75822 70 82+ 65 60 E 56 +2,0 +1,7
2 319 35 28 be 843 70| 82+ 65| 60 E 56 | +2,0 +1,6
2 3 21 22 35 be 851 64 83+ 56 83 D 93 +1,56 -1,0
2 417 20 29 be 989 15 Gem 6,7 89+ 46 87 D 93 |+1,2 +1,1
2 519 33 50 be 96897 73| 95+ 55| 63 B 65 +1,7 +2,1
2 519 37 37 be 1124 69 95+ 55| 19 D 162 +1,3 -3,5
2 6 20 9 17 be 1257 73 99+ 50 42 D 133 +1,3 -0,8
2 7,0 12 8 be 1271 29 Cnc 59/ 99+ 48| 67 D 105 +1,3 -1,4
2 822 19 17 ki, 118150 73 98 - 44 | 54 D 276 +1,6 +0,4
2 921 50 26 ki 1605 62 Leo 60 94— 31| 71 D 284 +1,1 +0,7
2 10 0 53 13 ki| 138004 75 94 - 42| 40 D 254 +2,3 +0,4
2 10 4 16 9 ki 1629 66 93- 22 50 E 344 +04 -2,5
2 11 4 1 27 ki 1745 RW Vir 71| 86— 26 90 E 299 |+1,1 -1,5
2 12 4 6 9 ki 1872 73| 77 - 26| 43 D 249 +1,8 -0,4
2 16 3 38 30 ki X138346 63 34- 13 78 D 264 +1,3 +1,1
2 16 | 3 38 32 ki 2434 24 Oph 56/ 34 - 13 78 D 264 +1,3 +1,1
2 17 4 37 3 ki 2588 70 23 - 13 50 E 311 |+1,0 +0,2
2 17 4 44 38 ki| 186053 75/ 23 - 14| 33 E 327 +0,9 -0,5
2 18 4 48 29 ki 2759 & Sgr 35/ 15— 10| 48 D 224 +1,3 +2,0
2 27119 24 52 be 93057 76| 29+ 29| 57 E 38 |+1,0 +0,5
2 27 20 5 54 be 93073 AM Ari 73 29+ 22 58D 104 +0,2 -2,0
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Datum uT J Csillag Hold Pozici6 | Korrekcié
h6 nap h m s ZC/SAO név m | fazis h | CA PA A B

2 27 20 31 2 be 402 36 Ari 64 29+ 18 76 E 58 |+0,4 -0,6
2 28 21 54 8 be 520 75| 39+ 14 67 E 54 |+03 -0,5
2 29 17 12 15 be 633 53 Tau 55| 47+ 62| 56 D 115 +1,9 -1,6
2 29 18 36 18 be 76565 7,1 47 + 54| 61 D 110 +14 -1,8
2 29 18 59 1 be 642 68 47+ 50| 10 D 160 +04 -7,3
2 29 21 36 26 be 76609 74| 48+ 25 36 E 27 |+1,5 +1,6

Evfordulé

250 éve hunyt el Tobias Mayer
Tobias Mayer (1723. februdr 17. — 1762. februar 20.), német csillagédsz, aki matematikus-
ként és térképészként is figyelemre mélté személyisége volt kordnak.

Apja korai haldla miatt nyolcévesen arvahazba keriilt, ahol matematika iranti ér-
deklédése és tehetsége, valamint rajzkészsége is kibontakozott. Onmagat képezte a kor
legjobb matematikai konyvei olvasasaval. Els6 tudomanyos értékidi munkajit geomet-
riai problémak analitikus megoldéasairél
irja 1741 koriil. Ismereteinek és felkésziilt-
ségének magas fokat mutatja, hogy 1745-
ben mar a Matematikai Atlasz cimi mun-
kéjéat késziti el. Ezutan Niirnbergbe keriil,
a Homann Kartogréfiai Hivatalba, ahol 6t
éven keresztiil a térképezés tovabbfejlesz-
tésén dolgozik: 30-nal tobb térképet rajzol
meg, amelyekkel a foldrajzi adatok keze-
lésének 14j szabvanyait is megalkotta, és
Gjszerti volt a csillagészati adatok alkal-
mazésa a foldrajzi koordindtak meghata-
rozasaban.

1747-48-ban a Hold nagyszamu meri-
didndtmenetét észleli, amelynek soran
kisérénk 4tmérdjét sorozatosan méri.
Emellett 89 f&bb holdi képz&dmény szele-
nografikus koordinatajat hatarozza meg —
ennek sordn veszi észre a Hold mozgasa-
nak szabalytalansagait.

Legjelent6sebb munkéja az 1750-ben kiadott Kozmogréfiai Hirek, amelyben egyebek
kozott az altala készitett mikrométer leirdsat, fényes csillagok okkultdcidinak megfigye-
1ését, valamint a Hold libraciéjanak és légkornélkiiliségének targyalasat is megtalalhat-
juk. Masik korszakos munkaja az 1752-ben 6sszeallitott, 1 ivperc pontossdgi Hold- és
Nap-tablazatok, melynek eredményeit dssze is hasonlitotta a tdvcsd feltaldldsa ota tor-
tént 0sszes nap- és holdfogyatkozas-észlelések méréseivel. Ebbél arra a kdvetkeztetésre
jutott, hogy minden eltérés a csillagok koordinatainak hibdibdl és a mérSeszkozok




Kalendarium - februar 35

tokéletlenségébdl adddott. Ez irdnyd érzékenységét mutatja, hogy sokat dolgozott a
Gottingenben felallitott 1,8 m sugart fali kvadrans pontossdganak novelésén, valamint
egy sz0gmérs eszkoz, a , reflexios kor” kifejlesztésén.

Nevéhez fliz6dik még egy 1j fogyatkozasszamitési eljaras kidolgozasa, a 1égkdri refrak-
ci6 hémérsékletre is kompenzalt formulajanak feldllitasa, a szinekrdl sz616 elmélet kidol-
gozésa (harom alapszin 1étének megallapitasa), egy 998 csillagot tartalmazé allatovi csil-
lagkatalogus, a csillagok sajatmozgasara vonatkozo elsé eredmények, a Jupiter és a Fold
perturbaciéinak kimutatdsa a Mars mozgésédban, valamint a foldmagnesség vizsgélata és
az elsé jelentSs kisérlet a magneses kolcsonhatds matematikai elméletének feldllitdséra.
Eredményeinek egy része csak haldla utan jelent meg: Georg Christoph Lichtenberg adta
ki Opera inedita Tobiae Mayeri cimmel (1775, Gottingen). Ennek melléklete volt az a térkép,
amely fél évszazadon at szamitott a legpontosabb holdtérképnek.

Emlékezet: nevét holdkrater 6rzi (15,6° E, 29,1° Ny, D = 33 km, mélység: 2,9 km).

Ha felszall a kod...

A téli hénapokban nincs kénny(i helyzetben az amatéresillagasz, hiszen a gyakori
borts égbolt mellett a hideggel is meg kell kiizdenie. Ha néha-néha felnyilik a felh&fa-
tyol, azonnal leszall a kéd, és hetekig meg is marad. De a legbaratsagtalanabb téli id6-
ben is akad egy-két szép, dertis éjszaka, ilyenkor a hosszu, 13 éras s6tétség idején igen
sok célpontot vehetiink szemiigyre — ha birjuk a hideget.

A téli éjszakak emblémaja az Orion. Ez a négyszog alakd, jellegzetes csillagkép egy
all6 emberalakot formaz, melyben szdmos mélyég-objektumra lelhetiink. Rogtdn a leghi-
resebb és legszebb az Orion-kod (M42-43)
komplexuma. A szabad szemmel is felsejlé
gazkod még telihold mellett is észlelhetd,
sOtét égbolt alatt és egy kddszlir§ hatasara
akar fényképszert latvany is elénk tarul-
hat. Sokan hajlamosak az Oriont ,egyob-
jektumos” csillagképnek tartani, holott
szamos csillaghalmaz és gazkod talalhatd
még itt. T6le északra a Bika (Taurus) jel-
legzetes V alakjanak hegyénél talalhaté a
jellegzetesen voros szind Aldebaran. Kor-
nyezetében szdmos halvany csillag alkotja
a Hyadok csillaghalmaz 5 fok atmérgjd
foltjat, melyet szabad szemmel is felbont-
hatunk. Innen néhany fokkal északnyugat-
ra ragyog az északi ég egyik legfényesebb,

Az Orion-kid Becsehelyrdl, a Canis Minor Csil-
lagvizsgdlobdl. Gazdag Attila és Perkd Zsolt fel-
vétele Meade LX200 GPS 16” (40 cm-es) tivcsd-
vel, Canon EOS 350D kamerdval késziilt mozaik
(120 masodperces képekbdl), amely 1SO 800-as
érzékenységen késziilt.

legszebb és legkozelebbi csillaghalmaza, a
Plejadok (Fiastytik), amely Charles Mes-
sier katalogusaba M45-ként keriilt be.
Ennek oka talan az lehetett, hogy a sziir-
kiiletben a horizont kozelében latszé csil-
lagcsoportot a szabad szemmel észlels
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ustokosvadaszok egy 1j égi jovevénynek
hihették. A { Tau-t6l EENy-ra b 1 fokkal
fedezziik fel nagyobb binokularral, kis tav-
csGvel a lang alakt M1-et, amely listdjanak
létrehozasara ihlette Messiert.

A Szekeres (Auriga) harom Messier-
objektumaval és néhdny fényesebb NGC
halmazzal biiszkélkedhet, de ezenkiviil
néhany gazkod is fellelhet§ benne. A ha-
rom halmaz, az M38, M36 és M37 ebben a
sorrendben egy észak-dél iranyu vonalba
rendezddik, néhany fokra egymastol.

A Gemini avagy Ikrek, Castornak és
Polluxnak allit emléket. A Dioszkiiroszok-
nak hivott testvérpar Zeusz és Léda gyer-
mekei, akik a rémaiak kedvelt istenei vol-
tak. A csillagkép nyugati szélén, az Orion
és a Bika hatara kozelében taldljuk az 5
magnitidés fényességével szabad szem-
mel is kivehet§ M35-6t, amely binokula-
rokkal és kis tavesovekkel is felemel$ latvanyt nyujt, részben felbonthat6 csillagaira.
Kozelében az NGC 2158-at, ezt a 8-9 magnitiidés, igen stirti nyilthalmazt talaljuk. Igen
érdekes a kontraszt a konnyen bonthaté M35 és utébbi kozott. A halvanyabb, tavoli
halmazocska 7 cm-es 4tméré6tdl kereshetd.

A Monoceros (Egyszarvi) tejutas csillagkép, de ennek ellenére nincs 4 magnitadé-
nal fényesebb csillaga, igy szabad szemmel, kiiléndsen varosbdl, nem vagy alig ismer-
hetd fel. Taves6vel azonban szamos szép csillaghalmazra és kodre akadhatunk a teri-
letén, igy a Rozetta-kddre, amely 5 magnittidds, és benne egy 4 magnitiidés csillaghal-
maz (NGC 2244) talalhat6, valamint az NGC 2264-re (Kardcsonyfa-halmaz), amely
szokatlan nevét alakjarél kapta. FScsillaga az S Monocerotis, és ez is szépen latszik
puszta szemmel.

A délebbi teriileteken az M50 6 magnittid6 koriili foltja jelent feliidiilést a szemnek —
mar ha képesek vagyunk a -10° deklindcié kornyékéig lemerészkedni, és nem gatol
meg ebben benniinket egy kozeli fa, épiilet, esetleg a para.

Innen délebbre két csillagkép helyezkedik el: a Nagy Kutya (Canis Maior) jelenlétére
altalaban csak a Sirius utal, ha rossz vagy fényszennyezett az égbolt. Ez a csillag az
alléesillagok kozott a legfényesebb, —1,43 magnitidoés. A csillagképben szamos fényes
és halvanyabb nyilt csillaghalmaz talalhatd, mivel erre htizédik a Tejut savja. Ezeket az
égitesteket azonban csak varosoktodl tdvol vehetjiik szemiigyre. Az M41 mindjart a Si-
riustdl 4 fokkal délre taldlhato, 4,5™ kortili hatalmas folt, szabad szemmel is latszik, és
binokularokkal, kis tavcsovekkel is remek latvanyt nytjt. Az NGC 2362 sokkal délebbre
van és fényesebb is: 4,17, de ez javarészt egyetlen, 4,5 magnitiidés tagjatol szarmazik.
Ezt a csillagot a tobbi halmaztag tigy veszi koriil, mint tytdkanyot a kiscsibéi.

A Hajéfar (Puppis) egy koradbbi, nagy kiterjedésti és teljes egészében csak délebbrsl
lathato alakzat, az Argonautdk Hajojanak nyugati része. Ezt a csillagképet a konnyebb
kezelhet8ség érdekében osztottak fel tobb részre (Carina, Puppis, Vela).

Tarczi Patrik, ifjui tagtdrsunk orokitette meg az
MT1-et 25 cm-es tavcsével, Canon EOS 550D
fényképezdgéppel, 17x5,5 perc expozicioval, ISO
800 mellett.
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A Tejut végigvonul a harom csillagképen, ezért a Puppis északi, t6liink is elég jol
megfigyelhet$ szakaszaban sok fényes csillaghalmazzal taldlkozhat az égi vadasz. Leg-
latvanyosabb az M47 és M46 pérosa: el6z6 egy 4-5 magnitidé kozotti, kevés, de fényes
tagbol allé nyilthalmaz, mig utébbit sok szdz, halvany csillag alkotja, amelyek egyiittes
fényessége 5-6 magnitidé kozotti.

A fenti, rovid felsorolas alapjan kideriil, a téli égbolt bizony szamos csodat rejteget,
éppen ezért a kovetkezs igéretes deriilt id6 alkalmaval telepiiljiink ki egy jobb atlasz
birtokdban egy fényszennyezést6l mentes észlelShelyre. A legfelemelSbb élmény az,
amikor ttnak indulunk a hegyekbe, amelyek csticsai sokszor kiemelkednek a kédbu-
rokbdl, és éjjel soha nem latott szépségti, csillagporos ég alatt fiirkészhetjiik a Vilag-
mindenség titkait.

Internet ajanlat: melyeg.mcse.hu — Mélyég kalauz I.

50 éve tortént

1962. februar 20-4n, a Mercury—Atlas-6 misszié soran John Glenn személyében amerikai
tlirhajos is atlépte a vilagtr kiiszobét.

A hideghédboru éveiben egymasnak fesziil6 két nagyhatalom az tir ,meghéditasat”
is vetélkedésiik szinterének tekintette. Az els6ség Jurij Gagarin 1961. aprilis 12-i torté-
nelmi reptilésével eldSlt — azonban Amerika is bizonyitani akart. Az Amerikai Egyesiilt
Allamok a ,Mercury” nevi program céljaul tiizte ki ember Fold koriili palyara juttata-
sat és onnan torténd biztonsdgos visszahozdsat. A nevezetes repiilést kozvetlentil Alan
Shepard és Virgil Grissom két ,{irugrasa” (szaknyelven szub-orbitalis repiilése, 1961.
majus 5. és julius 21.) valamint egy Enos nevl csimpdnz Mercury—Atlas-5 tirhajéval
megtett két teljes Fold koriili keringése (1961. november 29-én) el6zte meg. Az els6
amerikai tirhajés, John Glenn tirutazasara 1961. februar 20-an kerlt sor.

Az {irhaj6t minden asztronauta maga
nevezhette el, Glenn politika- és ideoldgia-
mentes nevet akart vélasztani, igy , Friend-
ship 7”-re (Baratsag 7) keresztelte el a torté-
nelmi kapszulat. Az alig 1,2 tonnas kis
szerkezet mar a maga idejében is kezdetle-
gesnek volt mondhatd, és sok technikai
problémaval kiizdottek a probak és a ké-
sGbbi ,éles” hasznélat soran is. A start
14:47 UTC-kor tortént, tartalékként Scott
Carpenter 4llt készenlétben. Maga a rakéta
rendben miikodott, a palyara allas a terve-
zettSl alig eltér6 moédon sikeriilt: az elsé
szamitasok 7, a késébbi, még pontosabb
szamitasok akar 100 keringést is lehetséges-
nek itéltek meg. Azonban az tirhaj6 emlitett
miiszaki bizonytalansdgai miatt mindezt
3-ra csokkentették, és még ezt is minden
keringés utan feliilvizsgaltak.
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Az els6 kor nagyjabol rendben zajlott
le, Glenn folyamatosan megfigyelte a
Foldet: példdul latott egy afrikai homok-
vihart és egy hihetetlen élményt nyujté
trbeli naplementét. Az elsé fordulat végé-
re az egyik helyzetszabalyoz6 favoka
elromlott, de Glenn 20 percnyi kapcsolga-
tassal végre elérte, hogy rendbejojjon. Az
engedélyezett masodik kor viszont komo-
lyabb problémaval indult: az Ggynevezett
,leszallécsomag” (ez tartalmazta a hévé-
dé pajzsot és a felfivédd ballonokat is)
nyitott alldsinak mutatkozott. Ha igy
kezdte volna meg a leszallast a Friendship
7, még a légkorbe 1épés elbtt elveszthette
volna ezt az életfontossagu egységet, és
Glenn a kabinnal egyiitt elégett volna
visszatérés kdzben. A kabinban 1évé kap-
csol6 egyébként bekapcesolt allasban volt,
ezért fennéllt az a lehet&ség is, hogy csak az érzékeld romlott el. Kézben komolyabb
bajok is kezddédtek: az Girruha hiitérendszere tokéletlennek bizonyult, egyre inkabb
melege lett Glenn-nek. A tartalék oxigénkészlet 12%-a pedig valamilyen okbdl elszo-
kott. A masodik kor vége felé pedig mar az is latszott, hogy a megfelel§ palyan tartas-
hoz a tervezetthez képest sokkal tobb lizemanyag fogy. Erre az a dontés sziiletett, hogy
a reptiilés hatralévg idejében hagyjdk szabadon keringeni az tirhajét.

Minthogy mas probléma nem meriilt fel, engedélyezték a harmadik kort is. A leszal-
l6csomag folyamatosan fennmaradt problémaja miatt fesziilt volt a helyzet — azt talal-
tak ki, hogy Glenn ne robbantsa le a fékezdrakétat, miutan az elvégezte a feladatat,
mert annak pantjai még egy ideig a helyén tarthatjdk a h6védd pajzsot is. A légkor st-
riibb rétegeibe belemeriilve a strlédasi h6tél a kabin koriili levegé plazmadllapotira
heviilt — Glenn izgatottan szdmolt be furcsa strl6dé hangokrél és az egyre ergsodd
langtenger latvanyardl. Ekkorra égtek at a fékezdrakéta péantjai, és ez volt a repiilés
legkritikusabb pillanata: szerencsére masodpercek elteltével kideriilt, hogy minden
rendben van, a pajzs tovdbbra is a helyén maradt. Glenn nem sokkal késébb, koriilbeliil
60 km-re az eredetileg tervezett leszallasi helyt6l az Atlanti-6ceanban landolt. Hési
tettével az Amerikai Egyesiilt Allamok az emberes tirrepiilések tekintetében is felzarko-
zott a Szovjetunié mellé, masodik tirhatalomként.

Egy kiilonleges rekord is ftiz6dik Glenn nevéhez, pedig mar meghaladja az dtszazat
az tirhajésok szama. O volt eddig a legidésebb (irhajés tirutazésa soran: 77 évesen,
1998. oktodber 29-én repiilt az STS-95 kiildetéssel a Discovery fedélzetén.
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Jupiter-holdak
nap | UT hold jelenség nap | UT hold jelenség
h:m h:m
1 | 16:41,3 Europa ev 15 | 22: 2,5 Europa ev
16:43,8 | Ganymedes ek 22: 3,4 Europa ak
16:44,1 Io fv 16 | 17:52,2 Io av
16:51,1 Europa ak 17 | 16:55,1 Europa mv
18:57,0 | Ganymedes ev 16:57,5 Europa fk
19:14,7 Europa av 19:23,7 Europa fv
22:18,4 = Ganymedes ak 19 | 17:16,4 | Ganymedes mv
6 | 20:41,9 To mk 20: 9,7 | Ganymedes fk
22:14,9 Europa mk 22: 1,2 Ganymedes fv
7 | 17:59,3 To ek 21 | 21:57,2 To ek
19:17,7 Io ak 22 1 19: 82 Io mk
20:10,2 To ev 23 | 17:38,5 To ak
21:27,3 Io av 18:38,2 Io ev
8 | 16:51,7 Europa ek 19:48,2 To av
18:39,5 Io fv 24 | 16:59,1 Io fv
19:21,1 Europa ev 17: 8,7 Europa mk
19:27,3 Europa ak 26 | 19:17,5 | Ganymedes mk
20:53,4 | Ganymedes ek 21:34,1 | Ganymedes mv
21:50,7 Europa av 29 | 21: 7,6 Io mk
10 | 16:45,1 Europa fv
12 | 17:58,8 | Ganymedes fv f= fogyatkozds: a hold a Jupiter arnyé-
14 | 19:57,8 To ek kéban
21:13,7 Io ak = atvonulds: a hold drnyéka a Jupiteren
22: 8,9 Io ev e = elGtte: a hold a Jupiter korongja el6tt
15 | 17: 94 Io mk m= mogotte: a hold a Jupiter korongja
19:33,0 Europa ek mogott
20:34,9 Io fv k = ajelenség kezdete

v = ajelenség vége
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Jupiter-holdak Szaturnusz-holdak
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A=19°, ¢ = 47,5 Kalendarium — marcius KOZEI
Nap Hold
Datum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm ° m hm hm hm hm
1. cs 61., 623 1156 1729 352 -124 1015 1816 126 © 221
2. p 62, 621 1156 1731 356 -12,2 1107 1906 217
3.sz 63. 620 1155 1732 36,0 -119 | 1206 1958 302
4. v 64., 618 1155 1734 36,3 -11,7 | 1312 2049 342
10. hét
5. h 65.] 616 1155 1735 36,7 -11,5 1422 2141 416
6. k 66. 614 1155 1737 371 -11,3 1536 2232 446
7.sz 67. 612 1155 1738 375 -11,0 | 1652 2323 514
8. ¢cs 68., 610 1154 1740 379 -10,8 | 1810 - 541 O 1039
9. p 69. 608 1154 1741 383 -10,5 1929 015 608
10. sz 70., 606 1154 1743 38,7 -10,3 | 2049 109 637
11. v 71.] 604 1154 1744 39,1 -10,0 | 2208 204 7 09
11. hét
12. h 72, 602 1153 1746 39,5 -9,8 | 2324 301 7 47
13. k 73. 600 1153 1747 39,8 -9,5 - 400 831
14. sz 74., 558 1153 1748 40,2 -9,2 033 459 924
15. ¢s 75., 556 1152 1750 40,6 -89 132 557 1025 @ 225
16. p 76. 554 1152 1751 41,0 -8,6 221 654 1131
17. sz 77., 552 1152 1753 41,4 -84 301 747 1239
18. v 78., 550 1152 1754 41,8 -8,1 334 837 1348
12. hét
19. h 79. 548 1151 1756 42,2 -7,8 402 924 1456
20. k 80.] 546 1151 1757 42,6 -7,5 427 1010 1602
21. sz 81.] 544 1151 1758 43,0 -7,2 449 1053 1708
22. ¢s 82| 542 1150 1800 434 -6,9 511 1136 1812 @ 1537
23. p 83 540 1150 1801 438 -66 534 1219 1915
24. sz 84.] 538 1150 1803 44,2 -6,3 558 1302 2018
25. v 85| 536 1149 1804 44,6 -6,0 624 1347 2120
13. hét
26. h 86.] 534 1149 1806 45,0 -5,7 654 1433 2220
27. k 87.| 532 1149 1807 454 54 729 1520 2316
28. sz 88.] 530 1149 1808 458 -5,1 811 1609 -
29. ¢s 89.| 528 1148 1810 46,1 4,8 | 859 1658 008
30. p 90., 526 1148 1811 46,5 -4,5 954 1748 055 © 2041
31l.sz 91.. 524 1148 1813 469 —42 1056 1838 136

A nyari id6szamitas kezdete mércius 25-én 2h KOZEI-kor. A nyéri id8szamitas alatt —
délt bettivel szedve — a KOZEI-ben megadott id6pontokhoz egy 6rat kell adni.
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marcius
Julian O
nap ddtum | 0"UT névnapok
12" UT hms
1. 2455988 | 1036 48 | Albin, David
2. 2455989 | 104044 | Lujza, Henriett, Henrietta, Henrik, Karoly
3. 2455990 | 1044 41 | Kornélia, Frigyes, Irma, Kamilla, Oszkar
4. 2455991 | 1048 37 | Kdzmér, Adorjan, Adrian, Adriana, Adrienn, Zoran
5.12455992 | 105234 Adorjan, Adrian, Adridana, Adrienn, Olivér, Olivia
6. | 2455993 | 1056 30 | Leonodra, Inez, Agnes, Elvira
7.1 2455994 | 110027 | Tamas
8.1 2455995 | 11 0424 | Zoltan, Apolldnia, Beata, Janos
9.1 2455996 | 11 08 20 | Franciska, Fanni, Gergely, Gyorgy, Katalin, Rebeka
10. | 2455997 | 11 1217 | 1ldik6, Anasztazia, Ede, Emil, Kamilla, Kolos, Melitta
11. | 2455998 | 11 16 13 | Szilard, Aladar, Borsika, Terézia, Timea
12. | 2455999 | 112010 @ Gergely, Gergo, Gyorgy
13. | 2456 000 | 1124 06 | Krisztian, Ajtony, Arabella, Ida, Rozina, Zoltan
14. | 2456 001 | 1128 03 A Matild
15. | 2456 002 | 11 3159 | Nemzeti iinnep; Kristof, Krisztofer, Lujza, Lukrécia
16. | 2456003 | 11 3556 | Henrietta, Abris, Balint, Henrik, Valentin
17. | 2456 004 = 11 39 53 | Gertrud, Patrik, J6zsef
18. | 2456 005 114349 | Sandor, Ede, Alexa, Alexander, Alexandra, Narcisz
19. | 2456 006 1147 46 | Jozsef, Bank
20. | 2456 007 | 11 51 42 | Klaudia, Alexa, Alexandra, Irma
21. | 2456008 @ 115539 | Benedek, Bence, Gergely, Gergd, Miklds, Nikolett
22. | 2456009 | 1159 35 | Beata, Izolda, Csilla, Katalin, Lea, Lia
23.| 2456010 | 1203 32 | Emoéke, Otté
24. | 2456 011 | 12 07 28 | Gabor, Karina, Ella, Gabriella, Katalin
25. 1 2456012 | 121125 | Irén, irisz, Irina, Krist6f, Lacia, Maria
26. | 2456013 | 121522 | Eméanuel, Dusén, Leonéra
27. | 2456014 # 1219 18 | Hajnalka, Auguszta, Augusztina, Janos, Lidia
28. | 2456 015 | 122315 | Gedeon, Johanna, Hanna, Janos, Maja
29. | 2456016 | 1227 11 | Auguszta, Augusztina
30. | 2456017 | 123108 | Zalan
31. | 2456018 | 123504 Arpad, Akos, Benjamin, Johanna, Kornélia
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A AP
A déli égbolt mrcius 15-¢én 20:00-kor (KOZEI)

Bolygodk

Merkir: A hénap elején jol megfigyelhetS az esti nyugati ég aljan. Idei legjobb esti
lathat6sdga sordn masfél 6raval nyugszik a Nap utan. 5-én keriil legnagyobb keleti
kitérésbe, 18,2°-ra a Naptol. A honap kozepén azonban lathatésaga gyorsan romlik, 21-
én mdr alsé egyiittallasban van a Nappal. A hénap utolsé napjan ujra kereshetd nap-
kelte elStt a keleti latohatar kozelében. Lathatésdga azonban kedvezdtlen, mert csak fél
o6raval kel a Nap el6tt.

Vénusz: Feltlinden latszik az esti délnyugati égbolton. A hénap elején négy, a végén
négy és negyed ordval nyugszik a Nap utan. 27-én keriil legnagyobb keleti kitérésbe,
46° tavolsagra a Naptol. Fényessége —4,2™-r6] —4,4™-ra, atmérGje 18,5”-r6l 24,7”-re ng,
fazisa 0,63-r61 0,49-ra csokken.

Mars: Hatralé mozgast végez az Oroszlan csillagképben. 3-4n keriil szembenéllasba
a Nappal, a hénap folyaman egész éjszaka megfigyelhetS. Fényessége a ho eleji —1,2™-
rol —0,7™-ra, atmérdGje 13,9”-r61 12,6” -re csdkken.

Jupiter: ElGretarté6 mozgast végez a Kos csillagképben. Az esti égen lathaté a nyu-
gati ég aljan, késé este nyugszik. Fényessége —2,1™, atmérGje 35”.

Szaturnusz: Folytatja hatralé mozgéasat a Sziiz csillagképben. Este kel, majdnem
egész éjszaka lathat6 a déli égen. Fényessége 0,3™, atmérsje 19”.

Uranusz: A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6 meg. 24-én egyiittallasban van a
Nappal.

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

Eseménynaptar (UT)

Détum Id6pont Esemény

03.01.  1:22 Els6 negyed (a Hold a Taurus csillagképben)

03.01. 17:09 A Hold eléri legnagyobb deklinaciéjat 21,8°-nal (56,3%-o0s, névekvd
holdféazis)

03.01. 17:36 Az esti sziirkiiletben a Vénusz bolygétél a HIP 7277 (8,0™) 2'34”-re délre

03.02.  0:31 A (97) Klotho kisbolygoé (11,7™) az NGC 4536 galaxistol (10,6™) 18,1"-re
északkeletre

03.02. 18:46 A (41) Daphne kisbolygé (11,7™) elfedi a UCAC2 33550772-t (12,0™)

03.02. 18:49 A Mars bolygétol a HIP 54356 (7,4™) 1'03”-re északra

03.03. 20:48 A Mars bolygé oppoziciéban (-1,2™, 13,9” 4tmérd, Leo csillagkép)

03.04.  3:54 A Mars bolygé eléri legnagyobb latsz6 fényességét, —1,2 magnitidoét (a
bolyg6 latsz6 atmérdje 13,9”, Leo csillagkép)

03.04. 4:12 A reggeli sziirkiiletben a (97) Klotho kisbolygé (11,7™) az NGC 4527
galaxistdl (10,5™) 5,9'-re északnyugatra

03.04. 15:34 A Merkir bolygé dichotémiaja (50,0% fazis, 18,2°-0s keleti elongacio,
7,1” 1atsz6 atmérs)

03.04. 15:38 A Hold nyugati libraciéja (1= -6,92°, b = 4,77°)

03.04. 17:40 A Merkur bolygétol 2,4°-kal délkeletre az Uranusz bolygé

03.04. 19:15 A (93) Minerva kisbolygé (11,7™) az 1 Vir-t6l 6'39”-re északra

03.04. 20:40 A Hold surolva elfedi a ZC 1198-at az északi pereme mentén (6,07,
84,6%-0s, névekvé holdfazis)
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Datum Iddpont Esemény

03.05.

03.05.

03.05.
03.05.

03.07.
03.08.
03.08.
03.09.

03.10.

03.11.

03.11.
03.12.
03.13.
03.13.

03.14.

03.15.
03.16.

03.16.
03.17.
03.17.
03.19.
03.20.
03.20.
03.20.
03.21.
03.21.

03.21.
03.21.
03.22.
03.22.
03.23.

03.23.

9:35

23:19

23:20
23:57

18:28

9:40
19:07
17:47

10:09

4:34

20:30
12:14
17:18
17:53

5:16

1:25
17:58

23:10
3:16
10:25
14:00
5:14
7:31
15:07
4:14
18:05

18:28
22:19
14:37
20:58

3:34

17:32

Merkiir bolygé legnagyobb keleti elongéacidja (18,2°-0s elongaci, —0,3™
latszo6 fényesség, 7,3” atmérd, 47% fazis, Pisces csillagkép)

A 92,2%-0s, novekv fazisti holdkorong peremétdl a 60 Cnc (5,4™) 10”-
re délnyugatra

A Hold maximalis libracidja (1 =-6,51°, b = 5,92°)

A Hold mogé belép az oo Cancri (Acubens, 4,3%, 92,3%-0s, névekvs
holdfazis), kilépés 2012,03,06, 00:37 UT-kor

A Hold északi libracidja (b = 6,56°, 1 = —4,70°)

Telehold (a Hold a Leo csillagképben)

A (30) Urania kisbolygé (12,0™) a 37 Tau-t6] 39”-re északra

Az esti sziirkiiletben a (347) Pariana kisbolygé (11,8™) az NGC 3504
galaxistol (11,0™) 11,5"-re északra

A Hold foldkozelben (foldtavolsdg: 362381 km, latsz6 atmérs: 32'59”,
94,1%-0s, csokkend holdfazis)

A hajnali sziirkiiletben a 89,1%-0s, csokkend fazisa Holdtol 6,8°-kal
északra a Szaturnusz

Az (5) Astraea kisbolygé oppoziciéban (9,2™, Virgo csillagkép)

A Hold minimalis libraciéja (1 = 2,71°, b = 2,22°)

A Vénusz bolygétdl 3,0°-kal délkeletre a Jupiter

Az esti sziirkiiletben a (27) Euterpe kisbolygé (11,4™) az o Ari-t614'20”-
re keletre

Hold eléri legkisebb deklinaciéjat —22,9°-nal (59,4 %-os, csokkend hold-
fazis)

Utols6 negyed (a Hold az Ophiuchus csillagképben)

Az esti sziirkiiletben a (416) Vaticana kisbolygé (12,0™) az NGC 3414
galaxistol (11,0™) 4,3’-re nyugatra

A C/2009 P1 (Garradd) tistokos 1,5'-re délre a 2 Dra-t6l

A C/2009 P1 (Garradd) tistokos 15'-re délkeletre a A Dra-t61

A Hold keleti libracidja (1 = 5,73°, b = —4,94°)

A Hold maximalis libraciéja (I = 5,28°, b = —6,40°)

Tavaszi napéjegyenléség

A (8) Flora kisbolygé oppoziciéban (9,5, Virgo csillagkép)

A Hold déli libracidja (b = —6,58°, 1 = 4,75°)

34 6ra 23 perces holdsarl6 3,4° magasan a hajnali égen

Az esti sziirkiiletben a (97) Klotho kisbolygé (11,5™) az NGC 4281 gala-
xistél (11,3™) 5,3’-re északkeletre

Az (5) Astraea kisbolygé (9,3™) az NGC 3705 galaxistdl (11,1™) 6,2"-re
délnyugatra

A Merkdr bolygé als6 egyiittalldssban a Nappal (a Napt6l 3,3°-ra)
Ujhold (a Hold a Pisces csillagképben)

A C/2009 P1 (Garradd) iistokos 8'-re délkeletre a 35 UMa-t61

A reggeli sziirkiiletben a (97) Klotho kisbolygé (11,5™) az NGC 4261
galaxistol (10,4™) 9,2"-re délre

26 6ra 55 perces holdsarl6 6,2° magasan az esti égen (Vénusz és Jupiter
bolyg6tol 34,1°-ra, illetve 26,7°-ra nyugatra)
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Datum Iddpont Esemény

03.23. 18:09 Kedvezé idépont a Messier-maratonra

03.24. 18:10 Kedvez6 idépont a Messier-maratonra

03.24. 18:20 Uranusz bolygd egyiittallasban a Nappal (a Napt6l 0,7°-ra)

03.25. 17:35 Az esti sziirkiiletben a 8,7%-0s, novekvé fazisi Holdtol 4,0°-kal délke-
letre a Jupiter (t6liik 12°-kal keletre a Vénusz)

03.26. 6:13 A Hold foldtavolban (foldtavolsag: 405802 km, latszé atmérs: 29'27”,
11,7 %-0s, novekvs holdfazis)

03.26. 14:48 A Hold minimalis libracidja (1= -1,76°, b = -1,93°)

03.26. 18:13 Az esti sziirkiiletben a Vénusz bolygé a { Ari-t6l (4,9™) 22'46"-re észak-
keletre

03.26. 18:13 Az esti sziirkiiletben a Hold, Vénusz és Jupiter bolygdk, valamint a
Fiastyuk latvanyos egyiittallasa

03.26. 20:04 A 15,4%-0s, novekvé fazisu Holdtdl 2,4°-kal északra a Vénusz

03.27. 7:44 Vénusz bolyg6 legnagyobb keleti elongacidja (46,0°-0s elongacio, —4,4™
latszo6 fényesség, 23,5” atmérg, 51% fazis, Aries csillagkép)

03.28. 16:04 A Hold eléri legnagyobb deklinaciéjat 21,4°-nal (29,7%-os, novekvd
holdféazis)

03.29. 8:19 Vénusz bolygéd dichotémidja (50,0% fazis, 46,0°-0s keleti elongacio,
24,17 latsz6 atmérd)

03.29. 11:35 A nappali égen a Hold m&gé belép a { Tauri (3,0™, 37,1%-0s, novekvd
holdfézis), kilépés 12:41 UT-kor

03.29. 18:45 A Hold mogé belép a ZC 881 (6,3™ fényességii kettSscsillag, 39,9%-os,
névekvé holdfazis)

03.30. 18:19 Az esti sziirkiiletben a C/2009 P1 (Garradd) iistokés az NGC 2950
galaxistol (10,9™) 25’-re északnyugatra

03.30. 19:41 Els6 negyed (a Hold a Gemini csillagképben)

Marcius 3.: Mars-oppozicié

A 2012. évi Mars-kozelség (marcius 3.) sajnos tovabbra is a kedvezStlen szembenéllasok
kozé sorolhat6: a 2010-es utan a bolygo latsz6 atmérdje a Foldrél nézve djra kicsi ma-
rad, mintegy 13,9”. Ez még az el6z8, 2010-es oppozicié soran elért korongméretnél is
kisebb 0,21 ivmasodperccel. A Mars legnagyobb delelési magassaga is csokken 12 fok-
kal, vagyis az idei szembenallds idején csak 52 fok koriil alakul. Ez nem jelenti azt, hogy
nem érhetiink el j6 eredményeket, csupan azt, hogy még gondosabb munkara, minél
tobb és jobb nyugodtsagu éjszakéra, tovabba megfelel miiszerek esetén nagy gyakor-
latra lesz sziikség ahhoz, hogy a kis korongatmérg ellenére is kell6en részletdus felvéte-
leket és rajzokat kapjunk.

Ez is aphéliumi Mars-kozelség, ami azt jelenti, hogy a Mars északi félgombjére lesz
jobb ralatas, igy annak narancsvordses alfoldjei uraljdk majd a korong latvanyat. A
korong mérete hosszu stagnalas, illetve igen lassti novekedés utan 2011. november 3-t61
éri el a 6”-et, majd innentdl kezdve gyors hizasnak indulva 2012. januar 13-an 1épi at a
10”-es méretet. A legnagyobb kozelségét, ezzel egyiitt legnagyobb latszé méretét és
fényességét az oppozicié utdn néhany nappal, marcius 5-én éri el. Ezutan lasst fogyas-
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A bolygoészlelék munkdjit jol segiti az ALPO Mars-térképe.

nak indulva mérete 2012. 4prilis 30-4n cs6kken 10” ala, hogy aztan julius 20-at6l a 6”-es
hatart atlépve tovabb zsugorodjon. Fazisa a kvadrattrdk idején, azaz 2011. december
2-4n és 2012. junius 8-4n lesz a legkisebb, 89,9, illetve 88,7 fokos értékkel.

A marsi porviharok a megfigyelések szerint 4ltaldban a déli féltekei nyari napfordu-
16 idején kezd6dnek, roviddel azutan, hogy a bolygé eléri perihéliumat. Mivel 2012-ben
kevéssel aphéliuma el6tt kertil f6ldkozelbe, addigra a globalis porviharok eliilnek — igy
ezittal ilyen események feltinésére nem kell szdmitani. A marsi szeles szezon kezdeté-
vel a déli félgombon kisebb porfelhék, a polusvidékeken arktikus kodok és felhSk feltd-
nésére szamithatunk; az északi pélussapka méretének ndvekedésére, majd az oppozicié
kornyékén a déli pélussapka zsugorodasara, nehezebb megfigyelhet§ségére; az orogra-
fikus felhdk, a peremkddok, a Hellas-medence, majd a Tharsis—-Tempe-Arcadia—Ama-
zonis vidék fényes foltjainak megjelenésére. A Mars holdjainak megfigyelése a vizudlis
kitakarasos médszerrel kecsegtet sikerrel, vagy digitélis felvételek készitése esetén a
megfelel§ expoziciés id6k helyes megvalasztasaval és skalazdssal mutathat6 ki a Pho-
bos és a Deimos.

Ustokdsok

C/2009 P1 (Garradd). Lassan halvanyoddsnak indul, de még igy is konnyedén megfi-
gyelhetjiik ezt a 6-6,5 magnitiidés cirkumpolaris {istokdst. Ebben a hénapban éri el
utjanak legészakibb pontjat, 11-én majdnem +71 fokos deklindcional lathatjuk. A gyors
mozgasu listokos az Ursa Minor, a Draco, majd az Ursa Maior csillagképekben halad
nyugat felé, 12/13-dn éjszaka haromnegyed fokkal északra halad el a ¥ Draconistél,
masnap pedig az NGC 4236 jelti 10 magnitiidos, éléréSl latszé spiralgalaxist kozeliti
meg. 17-én hajnalban a A Draconis kozvetlen kozelében kell keresniink, 29-én este pe-
dig az v Ursae Maioristdl 1 fokkal nyugatra kereshetd.
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82P/Gehrels 2. Az Aries, majd a Taurus csillagképben folytatja ttjat északkelet felé,
mikozben lathatésdga folyamatosan romlik, fényessége pedig lassan csokken. Maga a
fényesség azonban bizonytalan, lehet 11 magnitiidé, de lehet 13 is, ezért minden nagy-
tadvesoves észleld figyelmébe ajanljuk ezt a most formalédoé iistokost, amely 3-an este
15 ivpercre délre halad el az 5,7 magnitidés 31 Arietist6l, majd 7-én este 20 ivperccel
északra lathat6 az 5,2 magnitiidés 38 Arietistdl.

C/2006 S3 (LONEOS). Minden id6k legnagyobb naptavolsagban felfedezett tistokose volt,
amikor 2006. szeptember 19-én a Lowell Observatory Near-Earth Object Survey automata
keresGszoftvere azonositotta. A 19,0 magnitidods égitest ekkor 14,3 CSE tavolsagban jart a
Naptdl, valahol a Szaturnusz és az Uranusz palyéja kozott, mintegy 6t és fél évvel napkozel-
sége el6tt. Bar napkozelpontja is messze, a Jupiter tdvolsagaba esik, nagy abszolit fényessége
miatt fényessége elérheti a 12-13 magnitidot, ami a nagyobb amatSrtdvesévek szdmara mar
kellemes fényességtartomany. A hajnali égen, a Serpens Cauda csillagképben feltting vandor
latszélag nagyon lassan mozog nyugat felé, egy honap alatt alig harom fokot tesz meg egiin-
kon. Mivel a Tejut sikjahoz kozel mutatkozik, rengeteg halvany csillag kozott kell azonosita-
ni, igy észleléséhez minél pontosabb és jobb hatarfényességti térképet hasznaljunk.

C/2006 S3 (LONEOS)

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

03.01. 181333 -14 02 29 5,438 5,143 68 12,8
03.06. 181238 -135917 5,346 5,141 73 12,8
03.11. 1811 22 -13 5549 5,252 5,138 78 12,7
03.16. 1809 43 -1352 06 5,156 5,137 83 12,7
03.21. 18 07 40 -1348 11 5,059 5,135 89 12,6
03.26. 180511 -13 44 05 4,963 5,134 94 12,6
03.31. 1802 14 -13 3950 4,867 5,133 100 12,5
04.05. 17 58 49 -133525 4,773 5,132 106 12,5
04.10. 17 54 55 -133053 4,682 5,131 111 12,5
04.15. 17 50 32 -132612 4,595 5,131 117 12,4
04.20. 17 45 38 -132122 4,513 5,131 123 12,4
04.25. 17 40 15 -1316 24 4,436 5,131 129 12,3
04.30. 17 34 22 -131118 4,367 5,132 135 12,3
05.05. 1728 03 -13 06 02 4,305 5,133 142 12,3
05.10. 172120 -13 00 37 4,252 5,134 148 12,2
05.15. 1714 15 -125503 4,209 5,136 154 12,2
05.20. 17 06 52 -124923 4,176 5,137 160 12,2
05.25. 1659 15 -12 43 40 4,153 5,139 165 12,2
05.30. 16 51 31 -12 37 56 4,142 5,142 169 12,2
06.04. 16 43 43 -123218 4,142 5,144 170 12,2
06.09. 16 3557 -12 26 51 4,154 5,147 167 12,2
06.14. 16 28 19 =12 2142 4,176 5,150 162 12,2
06.19. 16 20 53 -121700 4,210 5,154 156 12,2
06.24. 1613 43 -1212 51 4,254 5,158 150 12,3
06.29. 16 06 54 -1209 24 4,307 5,162 144 12,3
07.04. 16 00 29 -12 06 44 4,370 5,166 138 12,3
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Datum RA(thms) | D(,’,”)  A(CSE) r(CSE) | E()  m,(™

07.09. 1554 29 -12 04 57 4,440 5,170 132 12,4
07.14. 1548 57 -12 04 07 4,518 5,175 126 12,4
07.19. 154353 -1204 18 4,602 5,180 120 12,5
07.24. 153918 -12 05 31 4,691 5,186 114 12,5
07.29. 153512 -12 07 46 4,784 5,191 108 12,6

Fedezziik fel a Messier-objektumokat!
Az {stokosok és a mélyég-objektumok E
(gaz- és porkodok, galaxisok, csillaghal-
mazok) felfedezése szorosan Osszefligg.
Charles Messier a XVIII. szazadi Francia-
orszadgban 1j kométdk keresése kdzben azt
vette észre, hogy kozeliikben néha kodos,
halvany, a teleszkopikus tistokosokhoz ha-
sonlé égitestek mutatkoznak. Mivel azon-
ban elmozduldst nem mutattak, kizarta,
hogy a Nap koriil kering6 égitestekrdl le-
gyen sz6. Az {ir mélységeiben kellett len-
nilik (innen ered a mélyég, vagy mélyég-
objektum kifejezés), s néhanyukat sikertilt
is felbontania csillagokra. Legtobbjiik azon-
ban k6dés maradt, s igazi mivoltuk felderi-
tésére tobb mint egy évszazadot kellett
vérni. Messier, hogy mésokat ne tréfélhas-
sanak meg a kodos, tistokosszerd foltok,
azokat katalégusba gydijtotte Ossze, mdd-
szeresen ellendrizve az el6dei altal kodos-
ként leirt égitesteket is. Sokat 6 maga, vagy
munkatarsa, Pierre Méchain fedezett fel. Katalogusa végsé formajaban 103 égitestet tartal-
mazott, melyet az utékor hét tovabbi objektummal egészitett ki, amelyeket bizonyitottan
megfigyelt a francia csillagasz, igy a végsé valtozat ma 110 bejegyzést tartalmaz.

A veteran iistokdsvadasz, Donald (Don) Machholz Ggy ismeri az égboltot, mint a
sajat tenyerét. Barhova is néz kis nagyitasu tistokoskeresé miiszere, mindig pontosan
tudja, mit is lat a tdvesSben. A mélyég-objektumokat 10 magnitiidds hatarfényességig
fejbdl ismeri. Koszonhetd mindez annak a rengeteg tapasztalatnak, amelyre az 1970-es
évek 6ta az ég alatt eltoltott idS sordn tett szert. Egy hosszu tavaszi éjszakan jutott eszé-
be, hogy az 6sszes Messier-objektumot felkeresse pirkadat el6tt. Az 6tlet nem téle szér-
mazott, de § volt képes el6szor teljesiteni a végcélt, megpillantani az 6sszes Messier-
objektumot egyetlen éjszaka. Képesek vagyunk-e mi is utdna csinalni?

A valasz hatarozott igen. Bar Magyarorszag teriiletérél a 110 Messier-objektum koziil
elméletileg legfeljebb 109-et lathatunk egy éjszaka, mar a 100-as darabszam elérése is mes-
teri teljesitmény. A Messier-maraton verseny: verseny, melyet az égbolttal vivunk, latba

Az M48, az egyik legszebb téli-tavaszi nyilt
csillaghalmaz, Cseh Viktor rajzdn, melyet 8 cm-
es refraktorral, 35x-0s nagyitds mellett készitett.
Aldtémez6 1,5 fok dtmerdjil.
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As
A megunhatatlan téli Messier-objektumok még
remekiil lathatéak a maratonok alatt, igy az egyik
legstiriibb nyilthalmaz, az M37 is. A rajz Né-
meth LdszIlo munkdja, aki 13 cm-es tiikros tdv-
csdvet haszndlt 108x nagyitdssal a rajz elkészi-
téséhez. Aldtémezd 32 -es.

Az Mb56 a Lantban csak egy a Tejiit szdmos
gombhalmaza koziil, ezért a legtobben elsikla-
nak felette. Aki azonban ismeri, tudja, hogy egy
gyonyori, 15-20 cm-es tdvcsével szépen bont-
haté, laza csoportrol van szo, mely mélto ellen-
pontja a Gyiiriis-kodnek. A fényképet Kovdcs At-
tila készitette 20 cm-es reflektorral, Canon EOS
300D kamerdval, 182 perc expozicids iddvel ISO
800 érzékenység mellett.

vetve Osszes égismeretiinket és észlel6i
tapasztalatunkat. Verseny, amely komo-
lyan prébara teszi alloképességiinket. Ma-
raton, ahol az égi 42 km mérfoldkoveit
csodalatos mélyég-objektumok jelzik.

Ha egy térképen megvizsgaljuk a Mes-
sier-objektumok égi elhelyezkedését, azt
vessziik észre, hogy a Capricornus (Bak) és
a Pisces (Halak) csillagképek kozotti tarto-
ményban egyetlen déli fekvésii objektum
sincs. Rengeteg célpont talalhat6 viszont a
Sagittarius (Nyilas), és a Virgo (Sz{iz) csil-
lagképek kornyékeén. [gy tehat e két égterti-
letnek lathatonak kell lennie az éjszaka so-
ran, s6t, a Nyilasnak delelnie kell, hogy déli
fekvésii objektumai kell6en magasra emel-
kedjenek. A legalkalmasabb azon iddszak,
amikor a Nap épp a jelzett ,lires” teriileten,
a Vizont6 csillagképben tartézkodik. Ez az
id6tartam marcius kozepétdl aprilis koze-
péig tart, a Szliz az éjszakai égbolton ra-
gyog, tele galaxisokkal, hajnalban viszont
pirkadat el6tt delel a Nyilas is.

A Messier-maraton masik, igen fontos
feltétele a sotét égbolt. Ezért sikerre csakis
tjhold kornyékén lehet esélyiink, lehetSleg
varosoktol minél tdvolabb, alkalmasint egy
dombtetén. Hegyvidéki helyszin csak ak-
kor alkalmas, ha a harmadik igen fontos
kritériumnak eleget tesz. Teljes korpano-
ramaju észlelhelyet kell valasztanunk,
ugyanis sok Messier-objektumot alacsony
helyzetben kell , levaddsznunk”.

A siker elengedhetetlen feltétele, hogy
ismerjiik az égboltot, a csillagképeket. Le-
gylink tisztdban miiszeriink teljesit6képes-
ségével és az adott nagyitasok mellett elér-
het§ latomezSk méretével. Készitsiink egy
listat az objektumokrdl, megfigyelési sor-
rendben feltiintetve Sket. Ehhez az Interne-
ten taldlunk segitséget (http://members.shaw.
cafrlmcnish/darksky/messierplanner.htm).
Marcius elején a nyari Tejut lathatésaga
még nem j6, de kell§ kitartassal, kedvezs
atlatszosag mellett esélyiink van a Sagitta-
rius sok objektumara, &m ekkor még kima-
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rad a déli fekvésti M69, M70, M55, M75.
Egy hénappal késbb az esti sziirkiiletben
esélytelen az M77, 74, 79, ellenben hajnal-
ban kellSen lathaté mind a Tejtt (benne az
ekkor mar kényelmesen elérhet6 déli Sagit-
tarius-objektumokkal), mind az ahhoz ko-
zeli M2, M72, M73 is. 2011-ben nagy sze-
rencsénk lesz a holdfazissal, mivel a mara-
tonra legmegfelel6bb marcius-aprilisi hé-
napfordulé koérnyékére esik az tjhold. Az
észleléshez hasznalt mtiszeriink szinte bar-
milyen lehet, de elénydsebbek a kisebb at-
mérdjl, rovid fokuszd, nagy latémezeji
tavesovek. Egy binokular (10x50-es vagy
annal nagyobb) azonban elengedhetetlen
kellék.

Bar a maraton egyfajta verseny, sietni
csak este és hajnalban kell, néhany objek-
tumndl. Az éjszaka legnagyobb részében
nagyon sok idénk lesz arra, hogy célpont-
jainkat  alaposan szemrevételezziink,
esetleg egyet-kett6t rajzban vagy fotén

A Rdk csillagképben 1évé M67 szinte elhalvd-
nyul az M44 drnyékdban, holott igen szép hal-
maz. Németh Liszl6 is ceruzavégre kapta 13 cm-
es reflektorral, 108x-0s nagyitdssal. A ldtémezd
32'-es.

megorokitsiink. S6t, mas egyéb égitesteket is felkereshetiink, tobb tavesével is. Ha csak
futé pillantasokat vetnénk az elénk tarulé mélyég-csodakra, varazsuk elttinne. Nézziik
ugy 6ket, mintha most talalkoznank veliik el§szor!

Végiil, de nem utolsésorban, az ilyen események nagyszerti alkalmat jelentenek
kisebb-nagyobb tarsasagok osszehozasara, kozos észlelésre, bemutatdsok szervezésére.

Hiszen az égbolt 2012-ben is mindenkié!

A La Caille-krater

A La Caille-krater, bar meglehetésen nagy
méretli, mégsem kiilondsebben feltting
alakzat a Hold déli kratermezején. Ennek
oka elsGsorban a kornyékén taldlhat6
szdmtalan nagyobb és feltinébb krater.
Szelenografikus koordinatai: déli széles-
ség 23,8°, keleti hossztisag 1,1°, vagyis a
Hold merididnjdhoz valé kozelségének
koszonhetéen megfigyelhetGsége az elsé
negyed kornyékén a legkedvezSbb. A La
Caille-kratert az Arzachel-kratertdl kissé
délkeletre, kozvetleniil a 118 kilométeres
Purbach északkeleti faldnal taldlhatjuk.
Délr6l a rendkiviil romos és szabalytalan,
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58x68 kilométeres Blanchinus-krater, északkeletrdl pedig a szokatlan megjelenésti De-
launay-kréter szegélyezi. A La Caille-krater &tmérdje 68 kilométer, mélysége 2800 mé-
ter. Alja bazaltos lavaval feltoltott, teljesen sima, kozponti csticsot nem talalunk. Né-
hény apr¢ kratert fedezhetiink fel a kraterfenéken az északi sanchoz kozel, ha legalabb
15-20 centiméteres tavcsGvel észleliink, és a 1égkor megfelelen nyugodt. Mér kisebb
miszerekben is feltting, hogy a La Caille sancfala erésen lepusztult, kisebb-nagyobb
kréterek telepedtek ra. Ezek koziil harom kiilonosen felting. Eszakon az A, keleten a D,
és délnyugaton az F jeldi, igaz, ez utébbi inkdbb a Purbachhoz tartozik. Magasabb nap-
allasnal, amikor a La Caille azonositasa nehezebb, lathatéva valik egy, a kréter aljanak
a kozepén dthalad6 sugarsav, amely a Tycho-kraterbdl indul ki.

A Hold csillagfedései

Déatum uT J Csillag Hold Pozici6 | Korrekcié
h6 nap h m s ZC/SAO név m  fazis h  CA PA A B

3 1 21 26 41 be 791 73 58+ 35| 44 E 40 +1,6 +0,8
3 218 58 19 be 77983 710 66+ 62| 6D 174 +0,2 -8,6
3 2 19 17 51 be 78006 73| 67+ 60 20 E 20 49,9 49,9
3 220 54 27 be 935 68 67+ 48| 8 D 94 +1,2 -13
3 3 18 21 5 be 96382 78 76 + 61 | 53 D 131 |+1,6 -14
3 319 42 0 be 1076 75 76+ 61| 87 D 97 +1,7 -0,6
3 321 40 5 be 96493 76| 76+ 47 | 64 B 69 +1,7 04
3 323 29 18 be 96575 77| 77+ 30 65 E 69 +0,9 -1,0
3 4 22 44 56 be 97500 78| 85+ 43 82 E 89 |+12 -12
3 5 18 10 12 be 1320 FX Cnc 6,7 91+ 43| 30 D 159 +1,0 -2,0
3 5 23 56 48 be 1341 o Cnc 43 92+ 37 55 E 63 |+1,6 -05
3 6 0 36 40 ki 1341 o Cnc 43| 92+ 30 |-20 E 348 -0,1 -2,9
3 16 1 51 48 ki 2704 59/ 38— 3| 87D 264 +0,8 +1,5
3 17 3 6 27 ki 2863 V4333Sgr 6,1 28 - 8 8 D 261 +1,0 +1,5
3 17 3 19 25 ki| X 46470 80| 28— 10 80 E 272 |+1,0 +1,3
3 19 3 47 11 ki| 164332 78 11 - 6 60 D 227 |+0,6 +2,1
3 25 19 22 25 be 363 72 9+ 8 58E 37 403 40,2
3 26 17 56 54 be 467 65 14+ 31 87 E 71 +0,8 -09
3 26 20 52 37 be 480 XX Ari 74| 15+ 3 88 E 72/-02 -09
3 2719 6 11 be 76451 83| 22+ 29 89 E 78 +0,6 -1,2
3 28 18 36 27 be 76850 74| 30+ 42 43 E 37 +19 +1,3
3 28 22 27 30 be 755 62| 32+ 5 74E 69 -02-09
3 29 11 35 27 be 847 { Tau 3,00 38+ 32| 67 D 111 [ +0,9 +0,8
3 2912 40 52 ki 847 { Tau 3,0/ 38+ 43 -63 D 242 +0,8 +2,3
3 29 18 8 18 be 879 74 39+ 53 33D 146 +08 -3,5
329 18 9 52 be 77574 83| 39+ 53| 68 D 111 +1,3 -1,8
3 29 18 45 14 be X32224 76 40+ 48 | 17 D 162 +0,0 —4,9
3 29 18 45 14 be 881 6,3 40 + 48| 17 D 162 +0,0 —4,9
3 29 18 48 56 be 77596 73| 40 + 48 84 E 83 |+14 -1,0
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Datum uT J Csillag Hold Pozici6 | Korrekcié
h6 nap h m s ZC/SAO név m  fazis h CA PA A B

3 29 20 59 53 be 77667 7,7 40+ 26| 54 D 126 +0,1 -2,2
3 30 18 34 4 be 78639 82| 49+ 56| 52 E 56 |+2,2 +0,9
3 30 20 36 36 be 1034 81 50+ 37| 80 D 105 |+0,7 -1,7
3 31 19 16 26 be 97054 79| 60+ 54 84 E 92 +1,6 -09
3 31 20 51 10 be 97083 BN Gem 6,9 60+ 41| 20 D 169 -0,2 -3,8

Evfordulé

250 éve hunyt el Nicolas Louis de Lacaille

Nicolas Louis de Lacaille (La Caille) (1713. majus 15. — 1762. méarcius 21.), francia
csillagasz az ardenneki Rumigny-ben sziiletett. Teoldgiai tanulmanyait a parizsi Lisieux
Fé&iskolan végezte, kés6bb azonban érdeklddése a tudomanyok felé fordult, és Jacques
Cassini patrondltjaként allast is kapott.
Els6é munkéaja a Nantes és Bayonne kozotti
tengerpart felmérése, majd 1739-ben a
francia merididniv mértékének pontosita-
sa volt — amit dfjjal is honoraltak. Ezzel a
két évig tarté vallalkozassal a Cassini 4ltal
1718-ban publikdlt értéket pontositotta.
Az Akadémia jutalmul matematikapro-
fesszori allast ajanlott fel neki a Mazarin
Fé&iskolan, ahol rdadasul egy kedvére val6
kis obszervatériumban is dolgozhatott.

Kiiléndsen jelentSs a déli égbolt felmé-
résére 1750-ben inditott expediciéja. E
nagy vallalkozas sikerei kozé tartozik a
déli égbolt csaknem 10 ezer csillagdnak
megfigyelése, és 15 1j csillagkép bevezeté-
se (egy kivételével mind hasznédlatban
van ma is!), 42 kodot tartalmazo katal6-
gus elkészitése (ebbdl 26 a sajat felfedezé-
se), a déli meridianiv els6 kimérése, végiil
a Hold és a Nap parallaxisanak meghata-
rozasa. Mindehhez egy 2 cm-nél is kisebb
nyilast lencsés tavcsovet és egy osztott
hatod korives tranzitmiszert hasznélt a Joreménység-fokdn. A déli merididnivet ha-
romszogeléssel kimérve 137 km-nek allapitotta meg, amibél (a korabbi mérések Gssze-
hasonlitasaval) a Fold alakjara tojasdad alakot kapott. Newton gravitacids elméletét is
tesztelni kivanta — de mint a kisérleteit és méréseit 1838-ban megismétlé Thomas Mac-
lear, az akkori fokvarosi Kiralyi Csillagasz kimutatta: a kozeli hegyek tomegének gravi-
tacios hatdsat nem vette figyelembe. Lacaille 1754-ben tért vissza Périzsba; ugyanabban
az évben a Svéd Kiralyi Tudomanyos Akadémia kiilfoldi tagjava valasztja. Emlitésre
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PLANISPHERE dos Eimibes Asealnn el par M. VAW B8 Lt Clarisa,

mélté eredménye még a Halley-iistokds preciz mérései az 1759-es visszatérésekor.
Korai halalat koszvényroham okozta, amit az is sdlyosbitott, hogy tildolgozta magat.
Kortarsa, Joseph de Lalande azt nyilatkozta réla, hogy viszonylag révid élete soran
tobb észlelést és szamitast végzett, mint kortarsai egytittvéve — és munkaja mindsége
még a mennyiségét is feliilmdlta.

Emlékezet: nevét egy holdkréter (23,8° D, 1,1° K, D = 68 km, mélység: 2,8 km) és egy
kisbolygé (9135 Lacaille: 1960. oktéber 17-én, a Palomar Obszervatériumban fedezték
fel) 6rzi az égen.

150 éve sziiletett Jacob Robert Emden

Jacob Robert Emden (1862. marcius 4. — 1940. oktéber 8.) svéjci csillagész és meteo-
rolégus St. Gallenben sziiletett, majd a strassbourgi egyetemen tanult, ott szerzi meg
PhD-fokozatat is. 1907-ben a fizika és meteorolégia docense lett a Miincheni Mtiszaki
Egyetemen. Még ugyanebben az évben publikalja f6 mtivét (eredeti cime: Gaskugeln:
Anwendungen der mechanischen Wiirmetheorie auf kosmologische und meteorologische Proble-
me — azaz szabad forditdsban Gazgombok: statisztikus mechanika alkalmazdsai kozmoldgiai és
meteoroldgiai problémdkra). Ebben felallitja a csillagok szerkezetének leirdsara szolgald
politrop modelleket, amelyek a csillagszerkezeti kutatasok alapjava valtak. 1920-ban a
Bajor Tudomanyos Akadémia tagjava vélasztjak. Az 1930-ban alapitott Zeitschrift fiir
Astrophysik szerkeszt6je. Emlitést érdemel, hogy a kivalé német-amerikai asztrofizi-
kus, Martin Schwarzschild nagybatyja volt. Ziirichben hunyt el 1940-ben.

Emlékezet: nevét egy holdkrater (63,3° E, 177,3° Ny, D = 111 km) és a réla elnevezett
Emden-egyenlet (Gjabban inkabb Lane-Emden-egyenletként hivatkoznak ra) 6rzi.
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8() 107
0,8 1
0,6 1
0,4 1
0,2 1
0,0
-0,2
-0,4-
A Lane—Emden-egyenlet megolddsgirbéi az n politrop-index kiilonbozo értékeire.
Jupiter-holdak
nap | UT hold jelenség nap | UT hold jelenség
h:m h:m
1 | 18:27,1 To ek 17 | 19:10,6 To ev
19:34,4 Io ak 20: 4,8 Io av
20:38,4 To ev 18 | 19:56,4 Europa ek
2 | 18:54,5 Io fv 20 | 19:15,3 Europa fv
19:56,5 Europa mk 24 |1 19: 0,7 To ek
4 | 18:57,5 Europa av 19:50,4 To ak
8 | 18:29,2 | Ganymedes ak 25 119: 9,1 To fv
20:18,0 | Ganymedes av 26 18: 8,5 Ganymedes fv
20:27,7 To ek 27 | 17:50,5 Europa mk
9 17:37,8 Io mk
20:49,8 Io fv f= fogyatkozas: a hold a Jupiter drnyé-
10 | 18: 9,0 Io av kéban
11 | 19:10,3 Europa ak = atvonulas: a hold drnyéka a Jupiteren
19:38,6 Europa ev = elbtte: a hold a Jupiter korongja el6tt
15 | 18:29,7 | Ganymedes ek m= mogotte: a hold a Jupiter korongja
20:43,5 | Ganymedes ev mogott
16 | 19:38,5 Io mk k = ajelenség kezdete
17 | 17:54,8 Io ak v = ajelenség vége
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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. v 92, 522 1147 1814 47,3 -39 | 1202 1928 212
14. hét
2. h 93.] 520 1147 1815 47,7 -3,6 | 1312 2018 243
3. k 94 518 1147 1817 48,1 -3,3 | 1425 2108 312
4. sz 95.| 516 1146 1818 48,5 -3,0 | 1541 2200 339
5. cs 96. 514 1146 1820 488 -2,7 | 1700 2252 405
6. p 97. 512 1146 1821 49,2 -2,4 | 1820 2348 433 O 2019
7.sz 98. 510 1146 1822 49,6 -2,1 | 1942 - 505
8. v 99. 508 1145 1824 50,0 -19 | 2102 046 541
15. hét
9. h 100., 506 1145 1825 50,3 -1,6 | 2217 146 624
10. k 101. 504 1145 1827 50,7 -1,3 | 2322 247 716
11. sz 102.] 502 1145 1828 51,1 -1,1 - 349 816
12. ¢s 103., 500 1144 1830 51,4 -0,8 017 447 922
13. p 104. 458 1144 1831 51,8 -0,5 101 543 1031 @ 1150
14. sz 105., 456 1144 1832 52,1 -0,3 136 635 1141
15. v 106., 454 1144 1834 525 -0,0 206 723 1249
16. hét
16. h 107. 452 1143 1835 529 +0,2 231 808 1355
17. k 108. 451 1143 1837 53,2 +0,4 254 852 1500
18. sz 109., 449 1143 1838 53,6 +0,6 316 935 1604
19. ¢s 110., 447 1143 1839 53,9 +0,9 339 1017 1707
20. p 111.) 445 1142 1841 54,2 +1,1 402 1100 1809
21. sz 112.| 443 1142 1842 54,6 +1,3 427 1144 1911 @ 818
22, v 113.| 441 1142 1844 549 +1,5 456 1230 2012
17. hét
23. h 114.] 440 1142 1845 552 +1,7 530 1317 2109
24, k 115.] 438 1142 1846 55,6 +1,9 609 1405 2203
25. sz 116.| 436 1142 1848 559 +2,0 655 1454 2251
26. cs 117.| 434 1141 1849 56,2 +2,2 747 1543 2333
27. p 118.] 433 1141 1851 56,5 +2,3 846 1632 -
28. sz 119.| 431 1141 1852 569 +2,5 949 1721 010
29. v 120.] 429 1141 1853 57,2 +2,6 | 1056 1809 042 © 1057
18. hét
30. h 121.] 428 1141 1855 575 +2,8 | 1205 1857 111

A nyéri id6szamités alatt a KOZEI-ben megadott id6pontokhoz egy 6rét kell adni.
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aprilis
Julian O
nap ddtum | 0"UT névnapok
12" UT hms
1. 2456019 123901 Hugo, Pal
2. 2456020 124257  Aron, Ferenc, Maria, Tiinde
3. 2456021 | 1246 54 | Buda, Richard, Irén, Irina
4. 2456022 | 125051 | Izidor
5. 2456023 | 125447 | Vince, Irén, Irina, Julianna, Teodo6ra
6. | 2456024 | 1258 44 | Vilmos, Biborka, Dénes
7. 2456025 | 130240 Herman, Armand, Armin, Arpad, J6zsef, Méria
8. | 2456026 | 13 06 37 | Hiisvét; Dénes, Julia, Valter
9. 2456027 | 131033 | Husvét; Erhard, Duséan, Vince
10. | 2456 028 | 1314 30 @ Zsolt
11. | 2456029 | 1318 26 | Led, Szaniszlo, Ariel, Gloria, Leona
12. | 2456 030 | 132223 | Gyula, Csaba, Csanad, Szilard
13. | 2456 031 132620 | Ida, Hermina, Martin, Marton
14. | 2456 032 | 133016 | Tibor, Benedek, Gusztav, Lidia
15. | 2456 033 133413 | Anasztazia, Tas
16. | 2456 034 | 13 38 09 | Csongor, Benedek, Bernadett, Eniké, J6zsef
17. | 2456 035 | 1342 06 | Rudolf, Anasztazia, Arnika, Csongor, Klara, Rezs6
18. | 2456036 1346 02 | Andrea, Ilma, Aladar, Hermina
19. | 2456037 134959 | Emma, Malvin
20. | 2456 038 | 13 53 55 | Tivadar, Aladar, Odett, Tihamér
21. | 2456039 | 135752 | Konrad, Zsombor
22. | 2456040 | 14 01 49 | Csilla, Noémi
23. | 2456 041 @ 14 0545 | Béla, Albert, Gellért, Gyorgy, Ilona, Sindor
24. | 2456042 1409 42 | Gyorgy, Csaba, Debéra, Gyorgyi, Hunor, Melitta, Simon
25. | 2456 043 | 14 13 38 | Mark, Ervin
26. | 2456 044 | 14 17 35 | Ervin, Marcell, Maria, Tihamér
27. | 2456045 | 14 21 31 | Zita, Mariann, Marianna, Péter
28. | 2456 046 | 14 2528 | Valéria, Dorisz, Pal, Patricia, Patrik, Teod6ra
29. | 2456 047 | 14 29 24 | Péter, Antonia, Kata, Katalin, Robert, Roberta, Tihamér
30. | 2456 048 | 14 33 21 | Katalin, Kitti, Hilda, Il1diké, Mariann, Tivadar, Zs6fia
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A déli égbolt dprilis 15-én 20:00-kor (KOZEI)

Bolygodk

Merkir: A hénap folyamén napkelte el6tt kereshetd a keleti horizont kdzelében. Hely-
zete megfigyelésre kedvezétlen az ekliptika horizonttal bezart lapos hajlasszoge miatt,
igy alig tobb mint fél 6raval kel a Nap el6tt. 18-4n keriil legnagyobb nyugati kitérésbe
27,5° tavolsagra a Naptol, de megfigyelhet6ségén ez sem javit.

Vénusz: Fényesen latszik az esti délnyugati égen, magasan a horizont felett. A ho-
nap folyamdn négy 6rdval nyugszik napnyugta utan. 30-an éri el legnagyobb fényes-
ségét, ekkor akar a nappali égen is megkereshets. Fényessége —4,4™-r6l —4,5™-ra, 4tmé-
réje 25”-r6l 37,3”-re nd, fazisa 0,48-r61 0,27-ra csokken.

Mars: Kezdetben hatral6, majd 15-t61 eléretarté mozgast végez az Oroszlan csillag-
képben. Az éjszaka nagy részében megfigyelhetd, hajnalban nyugszik. Fényessége
-0,7"-161 0,0™-ra csdkken, dtmérdje gyorsan zsugorodik 12,5”-r61 9,9”-re.

Jupiter: ElSretarté mozgast végez a Kos csillagképben. A hénap elején még konnyen
megtaldlhat6 az esti nyugati ég aljan, masfél 6raval nyugszik a Nap utén. Aprilis végé-
re lassan belevész az alkonyati fénybe, alig hdromnegyed 6raval a Nap utan mar le-
nyugszik. Fényessége —2,0™, atmérGje 33”.

Szaturnusz: Egész éjszaka lathatd, 15-én szembendllasban van a Nappal. Hatralé
mozgast végez a Sziiz csillagképben. Fényessége 0,27, 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 (UT)

Détum Id6pont Esemény

04.01. 17:23 Az esti sziirkiiletben a Jupiter bolygé az o Ari-tdl (5,8™) 18'33”-re délre

04.01. 17:48 A Hold nyugati libraciéja (1=-7,80°, b = 5,66°)

04.01. 19:58 A 70,0%-o0s, novekvé fazisi holdkorong peremétsl a 29 Cnc (6,0™)
1’51”-re északkeletre

04.02. 15:21 A Hold maximalis libraciéja (1 = -7,61°, b = 6,27°)

04.03. 0:00 A Hold mogé belép az w Leonis (kettdscsillag, 5,4™, 80,9%-o0s, novekvs
holdféazis)

04.03. 18:26 Az esti sziirkiiletben a Vénusz bolygé a 23 Tau-tdl (4,1™) 23'29”-re
délkeletre

04.03. 18:26 Az esti sziirkiiletben a Vénusz bolygoétol 26,3'-cel északra az M45 nyilt-
halmaz (Fiastyik)

04.03. 18:41 A 87,2%-0s, novekvd fazisu Holdtdl 8,9°-kal északkeletre a Mars

04.03. 19:37 A 87,5%-0s, novekvd fazisi holdkorong peremétsl a 19 Sex (5,8™)
3'26”-re délnyugatra

04.03.  20:29 A Vénusz bolygé az m Tau-t6l (Alcyone, Fiastytk halmaztag, 2,9™)
23’41”-re délre

04.04. 1:26 A Hold északi libraciéja (b = 6,67°, 1 = —6,48°)

04.06.  1:51 A C/2009 P1 (Garradd) iistokos 14’-re délkeletre a 18 UMa-t6l

04.06.  3:03 A reggeli sziirkiiletben a (37) Fides kisbolygé (10,9™) az NGC 4958
galaxistol (10,7™) 6,0"-re északkeletre
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Datum Iddpont Esemény

04.06.
04.07.

04.07.

04.08.
04.09.

04.09.

04.09.

04.09.

04.11.

04.12.

04.13.
04.14.

04.14.
04.15.

04.15.
04.15.

04.16.
04.16.
04.18.
04.18.
04.19.
04.19.
04.20.
04.20.
04.20.
04.20.
04.21.

04.21.

19:19
3:39

17:07

20:10
1:02

2:57

2:57

18:36

2:01

18:41

10:50
2:46

3:59
4:13

12:31
18:26

17:26
21:21
17:23
18:51

3:15
18:53

3:13
18:42
18:54
19:58

4:40

7:18

Telehold (a Hold a Virgo csillagképben)

A hajnali sziirkiiletben a 99,7%-o0s, csokkend fazist Holdtdl 8,4°-kal
északkeletre a Szaturnusz (a Hold és a Szaturnusz kozott a Spica)

A Hold foldkozelben (foldtavolsag: 358 304 km, latsz6 atmérd: 33217,
98,7 %-0s, csokkend holdfazis)

A Hold minimalis libraciéja (1 =1,95°, b = 2,10°)

A (134340) Pluto torpebolygé (14,1™) a Pal 8 gémbhalmaztol (10,9™)
43,6'-re északnyugatra

A hajnali sziirkiiletben a (23) Thalia kisbolygé (12,1™) az M8 diffiiz
kodtél (Laguna-kod, 5,0™) 2,0"-cel délkeletre

A hajnali sziirkiiletben a C/2009 P1 (Garradd) iistokos 13’-re keletre a
15 UMa-t6l

Az esti sziirkiiletben a (6) Hebe kisbolygé (10,3™) az NGC 3226/7 kol-
csonhaté galaxispartdl (10,3™) 20,1"-re északkeletre

A Hold eléri legkisebb deklinaci¢jat —22,7°-nal (75,3%-o0s, csokkend
holdféazis)

Az esti sziirkiiletben a Vénusz bolygé a y Tau-tol (5,4™) 20'16”-re nyu-
gatra

Utols6 negyed (a Hold a Sagittarius csillagképben)

A hajnali sziirkiiletben a C/2009 P1 (Garradd) iistokds 25’-re keletre az
1 UMa-t61

A Hold keleti libraciéja (1= 6,89°, b = -5,64°)

Szaturnusz bolygd eléri legnagyobb latszo6 fényességét, 0,2 magnitadot
(a bolygo6 latsz6 atméréije 19,17, Virgo csillagkép)

A Hold maximalis libracidja (1 = 6,62°, b = —6,47°)

Szaturnusz bolygé oppoziciéban (0,2™, 19,1” latszé atmérd, Virgo csil-
lagkép)

A Hold déli libracidja (b = -6,71°, 1 = 5,98°)

A (25) Phocaea kisbolygo (13,3™) elfedi a TYC 4851-02449-1-et (11,0™)
A Merkir bolygé legnagyobb nyugati elongécidja (27,5°-0s elongacio,
0,4™ latszo6 fényesség, 7,9” atmérg, 46% fazis Pisces csillagkép)

A Vénusz bolyg6tdl 22’-re északnyugatra a (29) Amphitrite kisbolygé
(11,0™)

A hajnali sziirkiiletben a 4,4%-o0s, csokkend fazisi Holdtél 7,1°-kal
délre a Merkdr

Az esti sziirkiiletben a (37) Fides kisbolygé (11,3™) az NGC 4786 gala-
xistol (11,7™) 5,4’-re délnyugatra

28 6ra 5 perces holdsarlé 1,2° magasan a hajnali égen (a Merkdr boly-
gotol 15,8°-ra északkeletre)

A (328) Gudrun kisbolygé (13,9™) elfedi a TYC 1950-01507-1-et (10,6™)
Kedvezé id6pont a Messier-maratonra

A C/2009 P1 (Garradd) tistokos 29'-re keletre a 35 Lyn-t6l

Merkdr bolygé dichotémidja (50,0% féazis, 27,3°-0s nyugati elongécio,
7,5” 1atsz6 atmérs)

Ujhold (a Hold az Aries csillagképben)
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Datum Iddpont Esemény

04.21.
04.22.

04.22.

04.22.

04.23.
04.23.

04.23.

04.24.

04.24.

04.24.
04.25.

04.25.

04.28.

04.29.
04.29.

04.29.
04.29.

04.30.

04.30.
04.30.

04.30.

18:56
2:28

14:04

18:17

3:12
18:18

19:00

18:20

19:01

20:13
13:00

19:03

19:58

9:58
19:10

21:39
23:12

2:11

12:08
21:04

21:56

Kedvezé idépont a Messier-maratonra

A hajnali sziirkiiletben az Aprilisi Lyriddk meteorraj maximuma (ra-
dians 75° magasan, az 1 napos holdsarlé nem zavar a megfigyelésben)
A Hold foldtavolban (foldtavolsag: 406429 km, latsz6 atmérs: 29'24”,
1,5%-0s, novekvs holdfazis)

34 6ra 58 perces holdsarlé 7,5° magasan az esti égen (a Vénusztdl
27,5°-kal nyugatra, a Jupitertsl 1,9°-kal északnyugatra)

A Hold minimalis libraciéja (1 = -1,39°, b = -1,45°)

Az esti sziirkiiletben a Hold, a Vénusz és a Jupiter bolygék, valamint a
Fiastyuk latvanyos egyiittallasa

Az esti sziirkiiletben az 5,4%-0s, novekvé fazisi Holdtdl 4,1°-kal északra
a Fiastyuk (M45 nyilthalmaz)

Az esti szurkiiletben a 10,3%-0s, novekvé fazisia Holdtdl 7,6°-kal észak-
keletre a Vénusz bolygo

Az esti sziirkiiletben a (27) Euterpe kisbolygé (11,4™) az 53 Tau-tdl
622" -re északkeletre

A Vénusz bolygétol a HIP 23228 (7,0™) 4'2”-re délre

A Hold eléri legnagyobb deklinaciéjat 21,3°-nal (15,2%-os, névekvs
holdfazis)

Az esti sziirkiiletben a 17,0%-0s, novekvd fazisi Hold 1,0°-kal északra
az M1 szupernéva-maradvanytol

A (15) Eunomia kisbolygé (10,3™) az IC 2157 nyilthalmaztdl (8,4™) 4,5'-
re délre

Elsé negyed (a Hold a Cancer csillagképben)

Az esti sziirkiiletben a (15) Eunomia kisbolygé (10,4™) az NGC 2158
nyilthalmaztdl (8,6™) 15,4’-re délnyugatra

A Hold nyugati libraciéja (1 = -8,01°, b = 6,40°)

A Hold mogé belép a x Cancri (kettGscsillag, 5,2™, 55,8%-0s, névekvs
holdfazis). Az orszag egyes részeirdl stirol6 fedés lathato.

A reggeli sziirkiiletben a (124) Alkeste kisbolygé (11,2™) a 6 Lib-t6l
5’39”-re délkeletre

A Hold maximalis libraciéja (1 = -7,93°, b = 6,66°)

A (15) Eunomia kisbolygé (10,4™) az M 35 nyilthalmaztdl (5,1™) 28,1"-re
délre

Vénusz bolygo eléri legnagyobb latszé fényességét, —4,5 magnitidot (a
bolygé latsz6 atmérgje 37,4”, fazisa 27,0%)

Ustokosok

C/2009 P1 (Garradd). A Naptdl és a Foldtdl is tdvolodé iistokds gyorsan halvanyodik, fé-
nyessége 6,5 és 8 magnitid6 kozott csokken. Az esti égen latszé égitest immar dél felé
mozog az Ursa Maior, majd a Lynx csillagképekben. Utja soran tobb fényes csillagot is
megkozelit, 5-én este a 18 Ursae Maioris, 8-an este pedig a 15 Ursae Maioris mellett lathato,
majd 13-an 4thalad a Nagy Medve nyugatabbi labét jelképezd k és 1 Ursae Maioris kozott.
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C/2006 S3 (LONEOS). Aprilis 16-4n, 6t és fél évvel felfedezése utdn végre eléri napkozel-
pontjat. Ha ekkor a Naptdl és a Foldtél is 1 CSE-re lenne, fényessége elérné a +4 magnitdoét,
am sajnos 5,131 CSE-nél nem kertil kozelebb csillagunkhoz, igy fényessége 12,5 magnitidé
koriil lesz. A nagy abszolit fényességti vandor a Serpens Cauda csillagképben mozog lassan
nyugat felé, 23-4n este a 4,2 magnitiidé o SerpentistS] 25 ivperccel délre kell keresni.

A Vénusz és a Fiastyuak

Mar mércius utols6 napjaiban is csak néhany fokra lesz a kora esti égen a Vénusz a Fias-
tytktol, fokozatos kozeledésiik dprilis 3-an tetdzik: ekkor bolygdszomszédunk a csillag-
halmaz latszélagos tagjaként ragyog fel. Egy 6raval napnyugta utan a 30 fokos magassag-
ban a nyugati égen tiindokl§ Vénusz mellett mar a Fiastytk csillagai is lathatéva valnak, a
Merope és az Alcyone is mintegy fél foknyira lesz csupan a bolygétél. Az égi randevit az
ekkor mintegy 14 fok magasan 4ll6 Jupiter is kiséri, de a teljesség kedvéért érdemes az
égbolt tobbi részén is koriilnézni, hiszen ekkor kel a Szaturnusz a téle koriilbeliil 6 fokra
1év6 Spica mellett, a délkeleti égen pedig a 43 fok magasan allé6 Hold és a t6le kortilbeliil
10 fokra 1év6 Mars ragyog. A tarsasag kozelibb taldlkozéja dprilis 22-én kérvonalazédik:
ekkor a holdsarl6 kortilbeliil 2 fokkal a Jupiter mellett 41l majd a nyugati horizont felett, fél
éraval napnyugta utan 7-8 fok magassagban. 23-4n a Hold a Fiastytikot kozeliti meg mint-
egy 5 fok tavolsagra, 24-én a Hyadok halmaza felett 4ll szintén koriilbeliil 5 fokra. 25-én a
mar latvanyosan hizé sarlé a Vénusszal egy magassagban, t6le 1 foknyi tavolsagra all.
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Aprilis 29/30-4n a Hold stirolva fedi a x Cancrit

Ezen a tavaszi éjszakdn az els6 negyed utani Hold strolva fedi az 5,2 magnitidés k
Cancrit. A jelenséget a csillag alacsony fényessége miatt szabad szemmel még nem
lehet latni, ehhez minimum egy jo és rezgésmentes allvanyra helyezett (esetleg megta-
masztott) binokularra van sziikség, de inkabb 7-10 cm koriili vagy afeletti atmérdji
csillagaszati tdvesovet hasznéljunk. Mivel stirolé fedésrél van sz6, a Hold csupén a
Salgotarjan—Eger—Debrecen vonaltél délre takarja el a csillagot, ezen a vonalon felallva
(a pontos elérejelzések, koordindtdk az érdekl6dSk szamaéra az interneten vagy az
MCSE Okkultaciés Szakcsoportjandl elérhetéek) a csillag sorozatos el- és felttinését
tapasztaljuk, ahogy a holdi hegyek mogott az égitest latszélag elvonul. A vonaltél
északra fedést nem lathatunk. A jelenségre — észlelShelytdl fiiggden — 23:09 és 23:12 UT
kozott keriil sor, mikézben a Hold csupén 10 fok magasan fog tart6zkodni.

k Cancri belépése a Hold mogé 2012. aprilis 29-én

Helység uT Hold CA PA
h m s o o o

Budapest 23 11 44 9 16N 33
Gyér 23 10 29 10 18N 35
Kaposvar 23 9 52 10 24N 41
Kecskemét 23 11 39 9 18N 35
Paks 23 10 45 9 21N 38
Pécs 23 10 7 10 25N 41
Sopron 23 9 27 11 21N 37
Szeged 23 11 27 8 21N 38
Székesfehérvar 23 10 47 10 19N 36
Szekszard 23 10 29 9 23N 39
Szombathely 23 9 15 11 23N 39
Tatabanya 23 10 39 10 18N 35
Veszprém 23 10 16 10 21N 37
Zalaegerszeg 23 9 18 11 24N 40

A komolyabb, hatdrvonalon torténd megfigyelésre késziilok vegyék fel a kapcsolatot a szakcsoport
vezetdjével!

A Hold csillagfedései

Datum uT J Csillag Hold Pozici6 | Korrekcié
h6 nap h m s ZC/SAO név m | fazis h CA PA A B

4 1 22 47 58 be 1281 63 71+ 28 65 D 127 +0,3 -2,0
4 2 18 35 5 be 1384 721 79+ 51| 54D 140 +1,2 -14
4 2 23 59 54 be 1397 ® Leo 55 81+ 21 36 E 50 +12 -0,3
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Datum uT J Csillag Hold Pozici6 | Korrekcié
h6 nap h m s ZC/SAO név m  fazis h CA PA A B

4 4 20 7 26 be 138004 75 94+ 40 21 D 171 +04 -2,3
4 423 27 34 be 1629 66| 95+ 32 67 E 78 |+15 -0,8
4 722 51 50 ki 2018 6,6 98- 25|88 D 299 +1,3 -0,2
4 13 2 51 49 ki 2825 V4199Sgr 6,3 53— 19 48 E 304 +1,6 +0,1
4 14 2 44 54 ki, 163399 73 43 - 16 | 74 D 242 +1,2 +1,6
4 17 2 22 12 ki| 146252 72| 16 - 4| 68 E 274 |+0,2 +1,5
4 23 19 18 30 be 76297 BL Tau 90 5+ 7 60E 49 +0,1 -04
4 2519 27 40 be 77292 87| 17+ 21| 72 D 108 +0,1 -1,8
4 25 20 15 47 be 77323 77 17+ 13| 41 D 139 -0,5-23
4 26 21 40 48 be 95790 79/ 25+ 7 78E 83 -02-12
4 27 20 16 36 be 96791 78| 34+ 27 70E 79 |+06 -13
4 27 20 22 49 be 96794 80 34+ 26| 63 E 73 +07 -1,1
4 27 21 42 41 be 1116 72 34+ 13| 53 D 137 -0,3 -2,0
4 28 20 10 38 be 1234 6,2 44+ 34| 38 D 155 +0,1 -2,8
4 29 21 18 53 be 98338 76| 55+ 28| 71 E 87 +08 -14
4 29 23 11 40 be 1359 x Cnc 52 55+ 9 16 E 33 +1,1 +1,6

Evfordulé

150 éve sziiletett William Wallace Campbell

William Wallace Campbell (1862. 4prilis 11. — 1938. junius 14.) amerikai csillagasz a
szegénységben leélt gyerekkor, majd egy ohiéi farmon végzett nehéz munka utan elég
pénzhez jutott, hogy jelentkezhessen a Michigani Egyetemre épitémérnéknek. Harmad-
éves volt, amikor a kezébe akadt Simon Newcomb Népszerii csillagdszat cimd miive, és
ez megviltoztatta az életét. Két nap alatt elolvasta a konyvet, és eldontotte, hogy csilla-
gész lesz. John Schaeberle professzor tanitotta meg észlelni és iistokospalyakat szamol-
ni. Diplomdjanak megszerzése utan két évig matematikat tanitott a Coloradéi Egyete-
men, majd visszatért a Michigan Egyetemre, hogy korabbi tanara, Schaeberle helyére
l1épjen, aki a Lick Obszervatérium legelsé munkatédrsai kozé szerz6dott el (1888). 1890
nyardn Campbell a Lick Obszervatérium 6nkéntes észlelSjeként spektroszkopiat tanul
James Keelertdl.

Ebben az id6ben a csillagészati spektroszkopia jelentSs valtozés el6tt allt. Addig a
hullamhosszmérések vizudlisan késziiltek, de nyilvanvaléva valt, hogy a fotografikus
szinképrogzitésé a jovS. Campbell ehhez egy kivald, kell6en merev és hémérséklet-kom-
penzalt spektrografot tervezett. Keeler régi spektroszkoépjara felszerelt fotokamerdja alkal-
mazéasaval hamarosan a vilag legsikeresebb spektroszképusa lett. Az 1890-es években
fontos megfigyeléseket végzett kodokrsl, Wolf-Rayet-csillagokrdl, tistokosokrdl és a fé-
nyes Nova Aurigae 1892-rél. 1900-ban Newcomb felterjeszti a legelsé fizikai Nobel-dijra.
1901. januar 1-jét6] harminc éven at a Lick Obszervatérium igazgatdja volt.

Szinte a teljes Lick-személyzetet a radidlissebesség-mér§ programra szervezte at.
Campbell célja az volt, hogy meghatarozza a Nap mozgasat a csillagok atlagos mozga-
sahoz képest. Az eredményt 1925-ben publikalta — a munka egyben a Tejiitrendszer
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szerkezete késGbbi feltdrasanak alapjat is
képezte. Az atfogé felmérés egytittal rend-
kiviil sok spektroszkoépiai kettds felfedezé-
séhez is vezetett, amibdl lassan vilagossa
valt, hogy a tobbes csillagrendszerek igen
gyakoriak.

Mér igazgatésaganak els6 évében
rabirta a kordbbi szponzort, Millst, hogy
tjabb 24000 dollar adomanyozéséaval se-
gitse a déli égbolt radidlissebesség-felmé-
résének programjat. A pénz elégnek bizo-
nyult egy 91 cm-es Cassegrain-teleszk6p
és a hozza kapcsol6do spektrograf meg-
épitésére, Chilébe szallitdsara, ott egy kis
obszervatorium feldllitdsara, és két fGs
észlel§ személyzet 2 éves fizetésére! A
déli Mills-allomas a Lick sikeres vallalkozasa lett, amelynek mtikddését tovabbi tamo-
gatasok folyositasaval Mills és késSbb fia is még sok évre meghosszabbitotta. Az egész
égbolt radialissebesség-felmérését, amely 2771 csillagot tartalmazott, katalégus forma-
jaban jelentették meg 1928-ban.

Campbell tovabbi nagy vallalkozasai voltak a napfogyatkozas-expediciék. Hét
expedici6 alkalmaval a napkorona zold emisszids vonaldnak hullimhosszét és a szin-
kép véltozasait mérte. Legsikeresebb expedicidja az 1922. évi, amelyen Robert Trump-
lerrel egyiitt Eddington és Dyson 1919-es méréseinél sokkal pontosabban igazolta a
csillagok fényének a gravitacié miatti elhajlasat, amely Einstein relativitaselméletének
bizonyitéka.

1922-1925 kozott a Nemzetkozi Csillagaszati Unié és az Amerikai Csillagaszati
Szovetség elndke volt.

Emlékezet: nevét egy marsi és egy holdkrater (Campbell-krater: 45,3° E, 151,4° K, D =
219 km, Leon Campbell valtozécsillag-észlelvel kozosen osztoznak az elnevezésen),
valamint egy kisbolygé (2751 Campbell: 1962. szeptember 7-én, a Goethe Link Obszer-
vatériumban felfedezett, f{66vbeli kisbolygd) 6rzi az égen.
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Jupiter-holdak Jupiter-holdak
lo Europa Ganymedes Callisto
nap | UT hold jelenség
h:m / R
1| 18:114 Io mk 1 <
2 18:248 To av ) N )/ \\
19:34,5 Ganymedes mv =
5 18415  Europa av s =~ /
9 | 18:10,0 Io ak 4 1 )
12 | 18:54,2 Europa ak 5.
20 | 18:39,0 = Ganymedes ak 6 Cé/v
19: 2,7 | Ganymedes ev ’
21 | 19: 3,0 Europa fv 8
24 | 18:47,9 Io mk 8. P P
25 | 18:394 Io av o S
28 | 18:42,4 Europa mk 0. / -
f= fogyatkozas: a hold a Jupiter arnyé- 1. \ />& \
kaban 12. >(
4 = atvonulas: a hold arnyéka a Jupiteren 13 / B
e = el6tte: a hold a Jupiter korongja el6tt ' =
m= mogotte: a hold a Jupiter korongja 14. /Q
mogott 15. Q < >
k = ajelenség kezdete 16. B
v = ajelenség vége \Q’
17.
18, \,&\ N\
© -~ |
2 2 /
21. b
>
23, =4
24,
25. /><
26. ] /
27. / 1
=\ ~
2 TN S
30.

lo

Europa

Ganymedes

Callisto
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Szaturnusz-holdak

Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
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Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
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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. k 122. 426 1141 1856 57,8 +2,9 | 1317 1946 138
2. sz 123.] 425 1141 1858 58,1 +3,0 | 1432 2037 204
3. cs 124, 423 1140 1859 584 43,1 | 1550 2130 230
4. p 1250 421 1140 1900 587 43,2 | 1710 2226 259
5.sz 126., 420 1140 1902 58,9 +3,3 | 1832 2325 332
6. v 127.) 418 1140 1903 59,2 +3,4 | 1951 - 412 O 435
19. hét
7. h 128. 417 1140 1904 595 +3,4 12103 028 501
8. k 129.) 415 1140 1906 59,8 +3,5 | 2205 131 559
9.sz 130. 414 1140 1907 60,0 +3,6 | 2255 233 705
10. cs 131., 413 1140 1908 60,3 +3,6 | 2335 333 816
11. p 132, 411 1140 1910 60,5 +3,6 - 428 928
12. sz 133., 410 1140 1911 60,8 +3,6 007 519 1038 @ 2247
13. v 134 409 1140 1912 61,0 +3,7 035 606 1146
20. hét
14. h 135 407 1140 1913 61,3 +3,7 059 651 1252
15. k 136., 406 1140 1915 61,5 +3,7 122 734 1357
16. sz 137., 405 1140 1916 61,8 +3,6 144 816 1500
17. cs 138., 404 1140 1917 62,0 +3,6 206 859 1602
18. p 139. 402 1140 1918 622 +3,6 231 943 1704
19. sz 140., 401 1140 1920 624 +35 259 1027 1805
20. v 141., 400 1140 1921 62,6 +3,5 331 1114 1904
21. hét
21. h 142, 359 1140 1922 628 +3,4 408 1202 1959 @ 047
22. k 143.] 358 1140 1923 63,0 +3,3 452 1251 2049
23. sz 144., 357 1140 1924 63,2 +3,3 543 1340 2133
24. cs 145.| 356 1140 1925 634 +3,2 640 1429 2211
25. p 146.) 355 1141 1927 63,6 +3,1 741 1517 2244
26. sz 147.| 354 1141 1928 63,7 +3,0 846 1605 2314
27. v 148.] 354 1141 1929 63,9 +2,9 953 1653 2340
22. hét
28. h 149.] 353 1141 1930 64,1 +2,7 | 1102 1740 - © 2116
29. k 150., 352 1141 1931 642 +2,6 | 1214 1828 005
30. sz 151. 351 1141 1932 644 +25 1327 1918 031
31. cs 152.) 351 1141 1933 64,5 +2,3 | 1444 2011 057

A nyéri id6szamités alatt a KOZEI-ben megadott id6pontokhoz egy 6rét kell adni.
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majus
Julian O
nap ddtum | 0"UT névnapok
12" UT hms
1. 2456049 | 1437 18 A munka tinnepe; Filop, Jakab, Benedek, Berta, J6zsef
2. 2456050 | 144114  Zsigmond, Rahel
3. 2456051 | 144511 | Timea, Irma, Anténia, Jakab, Sandor, Viola, Zsaklin
4. 2456 052 | 1449 07 | Monika, Flérian, Amalia, Antdnia, Laszlo
5.1 2456053 | 145304 Gyorgyi, Erna, Irén, Irina, Judit, Viola
6. 2456054 | 1457 00 | Ivett, Frida, Ditta, Friderika, Ida, Janos, Judit, Tamara
7. 2456055 | 150057 | Gizella, Dalma
8. 2456056 | 150453 | Mihaly, Géza, Gy6z6, Péter
9. 2456057 | 1508 50 | Gergely, Edua, Gergo, Gyorgy, Karola, Kristéf, Sarolta
10. | 2456 058 | 151247 = Armin, Palma, Anténia, Armand, Mira
11. | 2456 059 | 1516 43 | Ferenc, Jakab
12. | 2456 060 152040 | Pongrac, Dalma, Gyongyi, Johanna, Viktor
13. | 2456 061 | 1524 36 | Szervac, Imola, Fatima, Gellért, Gloria, Rébert, Roberta
14. | 2456 062 | 1528 33 | Bonifac, Aglaja, Gyongyi, Julianna
15. | 2456 063 | 153229 | Zsofia, Szonja, Doniz, Izéra, Janos
16. | 2456 064 | 1536 26 = Mozes, Botond, Janos, Simon
17. | 2456 065 | 154022 | Paszkal, Andor
18. | 2456 066 = 1544 19 | Erik, Alexandra, Erika, Kamilla, Klaudia, Szandra
19. | 2456 067 | 1548 16 | Ivd, Milan
20. | 2456 068 | 155212 @ Bernat, Felicia, Hanna, Johanna
21. | 2456 069 | 1556 09 | Konstantin, Andras, Mirella
22. | 2456070 | 16 00 05 | Julia, Rita, Emil, Julianna, Renata
23. | 2456071 | 16 04 02 | Dezss, Renata, Vilmos
24. | 2456 072 | 16 07 58 | Eszter, Eliza, Méaria, Simon, Szimonetta, Vince, Zséfia
25. 1 2456073 | 16 1155 | Orban, Gergely, Gerg6, Gyorgy, Magdolna, Mark
26. | 2456074 16 1551 | Fulop, Evelin, Aladar, Gyongyvér
27. | 2456075 | 16 19 48 | Piinkosd; Hella, Agoston, Gyula
28. | 2456 076 | 16 23 45 | Piinkosd; Emil, Csanad, Agoston, Vilma, Vilmos
29. | 2456077 162741 | Magdolna, Maria
30. | 2456 078 | 16 31 38 | Janka, Zsanett, Dezs6, Hanna, Johanna, Nandor
31. | 2456079 @ 16 3534 | Angéla, Petronella, Maria, Matild




72 Meteor csillagaszati évkonyv 2012

4 Yert—] S RN .

. / - .Zol /9/0/'\./m‘
. . po L a o . ) <
< .’ . . CX[‘ . . s = / o
Lyr P . N o : /. Ty
.././.f.. .,F];.r.\// Cr? ./\Bocij ) . ./LMi -—

e
cz
L

B oa
o

&

¥

oo

.Szatgrnus%)\/\//jr/ a S S v

-t A\

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

Bolygodk

Merkir: A hénap els6 harmadaban napkelte el6tt kisérelhet6 meg felkeresése a keleti
ég aljan, de ekkor is alig fél 6raval kel a Nap el6tt. Ezutdn elttinik a napkelte fényében,
és 27-én felsé egyiittallasban van a Nappal.

Vénusz: A honap elején még majdnem négy éraval nyugszik a Nap utén, és maga-
san latszik az esti nyugati égen. 15-én latsz6 mozgasa hétradléra valtozik, és a honap
végére lathatésaga drasztikusan romlik, alig hdromnegyed éraval napnyugta utdn el is
tlinik. Fényessége —4,5™-r61 -3,9™-ra csokken, atmérdje 37,9”-rél 57”-re nd, fazisa 0,26-
r61 0,01-ra zsugorodik.

Mars: ElSretarté mozgast végez az Oroszlan csillagképben. Az éjszaka els6 felében
lathat6, kora hajnalban nyugszik. Tovabb halvanyodik, fényessége 0,0™-rél 0,5™-ra,
atmérgije 9,9”-r61 7,9”-re csokken.

Jupiter: ElSretarté mozgast végez a Kos, majd 14-t6l a Bika csillagképben. A hénap
folyaméan a Nap kozelsége miatt nem figyelhet6 meg. 13-4n egyiittalldsban van a Nap-
pal. Fényessége —2,0™, atmérGje 33”.

Szaturnusz: Hatralé mozgast végez a Sziiz csillagképben. Az éjszaka els6 felében
lathat6, hajnalban nyugszik. Fényessége 0,4™, dtmérdje 19”.

Uranusz: Kora hajnalban kel. A hajnali délkeleti ég aljan, kdzel a lat6hatarhoz keres-
hetd a Halak, 12-e utan a Cet csillagképben.

Neptunusz: Ejfél utan kel. Hajnalban kereshet6 a Vizontd csillagképben.
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Az északi égbolt mdjus 15-én 20:00-kor (KOZEI)

Eseménynaptar (UT)

Détum Id6pont Esemény

05.01.
05.03.

05.04.

05.04.

05.04.

05.06.

05.06.

05.06.

05.06.

05.06.

05.06.

05.06.

8:51
20:36

13:54

18:35

23:55

0:21

3:35

3:42

17:29

19:23

19:23

20:49

A Hold északi libracidja (b = 6,80°, 1 = -7,52°)

A 92,1%-0s, novekvs fazisi holdkorong peremétsl a 21 Vir (5,5™)
2'19”-re délnyugatra

A (7) Iris kisbolygé oppozicidban (9,3™ latsz6 fényesség, Libra csillag-
kép)

Az esti szurkiiletben a 97,0%-o0s, novekvs fazisa Holdtél 6,8°-kal
északra a Szaturnusz bolygoé (a Hold és a Szaturnusz kozott a Spica)

A Szaturnusz bolygoétél a HIP 66280 (8,3™) 44”-re délre (a Titan holddal
szoros kozelségben)

Az Aquariddk meteorraj maximuma (a felkelS radidns éppen a hori-
zonton, a 99,9%-o0s, novekvs fazisi Hold a radianstél 116°-ra)

Telehold (a Hold a Libra csillagképben), a 2012-es év legnagyobb lat-
sz6 méret teleholdja.

A Hold foldkoézelben (foldtavolsag: 356 955 km, latszé atmérd: 33'29”,
100,0%-o0s, csokkend holdfazis)

A Hold minimalis libraciéja (1 =1,13° b = 1,26°)

Az esti sziirkiiletben a Vénusz bolygé a § Tau-tdl (1,7™) 49,4-re délre
Az esti sziirkiiletben a (15) Eunomia kisbolygé (10,4™) a 10 Gem-t5l
4'53"-cel délkeletre

A (15) Eunomia kisbolygé (10,4™) a 11 Gem-t61 5'41”-re északra
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Datum Iddpont Esemény

05.08.

05.10.
05.12.
05.12.
05.13.
05.13.
05.13.
05.13.
05.19.
05.19.

05.20.
05.20.
05.22.
05.22.
05.22.
05.22.
05.23.
05.24.
05.25.
05.26.
05.26.

05.27.
05.27.

05.27.
05.28.
05.28.
05.28.
05.29.
05.31.

05.31.

05.31.

1:18

0:26
9:25
21:47
1:59
13:25
19:36
21:46
2:25
16:28

17:23
23:47
11:47
19:01
19:09
23:52
20:37
22:27
19:31
19:19
21:07

10:00
10:23

22:06
6:26
15:15
20:16
21:28
1:20

19:12

22:42

A Hold eléri legkisebb deklinaci¢jat —22,6°-nal (94,6%-os, csokkend
holdféazis)

A Hold mogiil kilép a &' Sagittarii (5,1™, 79,6%-0s, csdkkend holdfazis)
A Hold keleti libraciéja (1=7,42°, b = -6,42°)

Utolsé negyed (a Hold a Capricornus csillagképben)

A Hold maximalis libraciéja (1 =7,33°, b = —6,70°)

A Jupiter bolygé egyiittdllasban a Nappal (a Naptol 0,8°-ra)

A Vénusz bolyg6tol 19’-re északra a (29) Amphitrite kisbolygé (11,0™)
A Hold déli libraciéja (b = —6,82°,1=7,00°)

45 6ra 22 perces holdsarl6 3,3° magasan a hajnali égen

A Hold foldtavolban (foldtavolsag: 406439 km, latsz6 atmérs: 29'24”,
1,5%-0s, csokkend holdfazis)

A Hold minimalis libraciéja (1 = -0,93°, b = -0,94°)

Ujhold (a Hold a Taurus csillagképben)

A Hold eléri legnagyobb deklinaci¢jat 21,3°-nal (2,0%-os, novekvs
holdféazis)

43 6ra 14 perces holdsarl6 6,2° magasan az esti égen (a Vénusz bolygé-
t6l 5,5°-ra délre)

Az esti sziirkiiletben a 3,0%-0s (43 6ra 22 perces holdsarlé) névekvs
fazist Holdtol 5,0°-kal északra a Vénusz bolygd

Az (5) Astraea kisbolygé (10,9™) az NGC 3705 galaxistol (11,1™) 4,3"-re
északra

A (240) Vanadis kisbolygé (14,4™) elfedi a TYC 1397-00691-1-et (10,1™)
A C/2009 P1 (Garradd) iistokos 17’-re északkeletre a p' Cnc-t61

Az esti sziirkiiletben a Hold mdgé belép az 1 Cancri (5,8™, 20,4%-o0s,
novekvé holdfazis)

Az esti sziirkiiletben a Hold mogé belép az 50 Cancri (5,9™, 29,1%-os,
novekvé holdfazis)

A 29,8%-0s, novekvé fazisu Holdtol 29,5 -re keletre az M67 nyilthal-
maz

A Merkdr bolygé fels$ egytittalldsban a Nappal (a Napt6l 0,5°-ra)

A Merkdr bolyg6 eléri legnagyobb latszé fényességét, —2,3 magnitadot
(a bolyg6 latsz6 atmérdje 5,17, fazisa 100,0%)

A Hold nyugati libraciéja (I = -7,41°, b = 6,76°)

A Hold maximalis libracidja (1 =-7,39°, b = 6,83°)

A Hold északi libracidja (b = 6,85°, 1 = -7,32°)

Elsé negyed (a Hold a Sextans csillagképben)

A (44) Nysa kisbolygé (10,6™) az M25 nyilthalmaztdl (4,6™) 10,7'-re
délre

A reggeli sziirkiiletben a (128) Nemesis kisbolygé (11,2™) az NGC 6287
gombhalmaztél (9,2™) 7,9’-re északra

Az esti sziirkiiletben a 81,2%-0s, novekvd fazisa Holdtél 8,1°-kal
északkeletre a Szaturnusz bolygé (a Hold és a Szaturnusz kozott a
Spica)

A Mars bolygé a x, Leo-t6] (4,6™) 14'24”-re délre
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Ustokosok

C/2009 P1 (Garradd). A Lynx, majd a Cancer csillagképekben halad dél felé, fényessége
8 és 9 magnitidoé kozott csokken, foldtadvolsdga pedig a hénap végére eléri a 350 millié
km-t. A fényes csillagokban szegény teriilten mozgé vandor 11-én fél fokkal nyugatra
lesz lathat6 az NGC 2683 jeld, 10,5 magnitidés galaxist6l, 17-én este pedig szinte elfedi
a 13,5 magnitidos NGC 2679-et.

C/2006 S3 (LONEOS). A Serpens Cauda, majd az Ophiuchus csillagképekben keres-
hetjiik ezt a lassti mozgasu, 12-12,5 magnitidoé fényességti égitestet. Mdjus 10-én 9 iv-
perccel délre halad el a v Serpentist6l, majd 15-én hajnalban pontosan athalad az NGC
6309 jeld, Doboz-kodként is ismert planetaris kodon, ami remek témat kinal az asztro-
fotésok szamara.

C/2011 F1 (LINEAR). A Lincoln Near Earth Asteroid Research (LINEAR) foldstirold
kisbolygok felfedezésére iranyulé programjanak melléktermékeként fedezték fel 2011. mar-
cius 17-én. A 18,3 magnitidods égitest ekkor még 7 CSE-re jart a Naptol, melyet 2013. januar
8-an fog a legjobban megkdzeliteni, ekkor 1,819 CSE-re lesz csillagunktél, sajnos hozzank
képest pont az atellenes oldalon. Mivel ezt kovetSen atkertil a déli égre, szamunkra a nyari-
Gszi id6szak kindlja az egyetlen lehetSséget megfigyelésére. A cirkumpolaris iistokos fé-
nyessége azonban mar ebben a hénapban atlépheti a 13 magnitidot, igy kozepes és na-
gyobb tavcsovekkel elérhetd lehet. Lassan mozog a Draco, majd a Bootes csillagképben, a
szegényes kornyezetben csak néhédny jelentéktelen galaxis mellett halad el.

C/2011 F1 (LINEAR)

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

05.01. 1503 29 +56 46 01 3,042 3,486 108 12,8
05.06. 14 56 23 +56 34 53 3,010 3,441 107 12,8
05.11. 144913 +56 14 11 2,980 3,396 106 12,7
05.16. 14 42 10 +55 43 42 2,953 3,351 104 12,6
05.21. 14 3524 +55 03 21 2,928 3,306 103 12,5
05.26. 14 29 04 +54 1318 2,905 3,261 102 12,4
05.31. 142318 +53 13 55 2,885 3,216 100 12,4
06.05. 141811 +52 05 42 2,866 3,172 98 12,3
06.10. 14 13 47 +50 49 14 2,850 3,127 96 12,2
06.15. 141008 +49 25 05 2,836 3,083 94 12,2
06.20. 1407 16 +47 53 53 2,823 3,039 92 12,1
06.25. 140511 +46 16 21 2,813 2,994 90 12,0
06.30. 14 03 51 +44 33 10 2,804 2,950 88 11,9
07.05. 1403 14 +42 45 00 2,796 2,907 86 11,9
07.10. 140319 +40 52 27 2,791 2,863 84 11,8
07.15. 14 04 02 +38 56 03 2,786 2,820 81 11,7
07.20. 14 05 22 +36 56 19 2,784 2,777 79 11,7
07.25. 1407 17 +34 53 47 2,782 2,734 77 11,6
07.30. 14 09 44 +32 48 57 2,782 2,692 74 11,5
08.04. 1412 41 +3042 14 2,782 2,650 72 11,5
08.09. 14 16 06 +28 33 59 2,784 2,608 70 11,4
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Datum | RA (hms) D(,’,”) | A(CSE) r(CSE)  E( m,(™
08.14. 1419 56 +26 24 33 2,787 2,567 67 11,3
08.19. 142412 +24 14 15 2,790 2,526 65 11,3
08.24. 14 28 50 +22 0327 2,795 2,486 62 11,2
08.29. 1433 51 +19 52 26 2,800 2,446 60 11,1
09.03. 143912 +17 41 26 2,805 2,407 57 11,1
09.08. 14 44 52 +15 30 39 2,811 2,369 54 11,0
09.13. 14 50 51 +1320 18 2,817 2,331 52 10,9
09.18. 14 57 09 +11 10 36 2,823 2,294 49 10,9
09.23. 1503 44 +09 01 45 2,829 2,258 47 10,8
09.28. 1510 36 +06 53 55 2,835 2,223 44 10,7

A csokkend Vénusz-fazis

Maéjus hénapban a Bika csillagképben tartézkodva az esti ég feltling égitestje. Az alsé
egyiittallas (és a Vénusz-atvonulds) felé kozeledve latsz6 atmérdje novekszik, fazisa
csokken. A hénap elején még maximalis fényességet ér el, —4,4™, latsz6 atmérGje 377,

azonban a hénap vége felé a Nap sugarai
felé kozeledve egyre rosszabb lesz a latha-
tésdga, annak ellenére, hogy latszé mérete
ekkor mar eléri az 56-57”-et. A fazisbecs-
1és mellett a Vénusz felhSzetének észlelé-
se a vizudlis észlel6k megszokott megfi-
gyelési programja. Azonban az elmult
években a megfigyelési technikdk és esz-
kozok fejlédésével mostanra a digitélis
észlel6k is sikerrel orokithetik meg a
Vénusz légkorének apré részleteit és
annak valtozasait. Legaldbb 20 centiméte-
res tiikros tdvesoveket — és mar amatSrok
szamara is elérhet6 — UV-atereszt6 Vé-
nusz-sziir6ket, vagy kozeli-infravords
szlir6ket hasznalva a digitalis észlelési
technika is 1étjogosultsdgot nyer a ragyo-
g6 Esthajnalcsillag esetében. Az észlelése-
ket nemcsak a sotétedd esti égen érdemes
végezni, hanem jéval korabban, még a
Nap lenyugvasa el6tt is, mert ekkor az

A hajszdlvékony Vénusz-sarlé 2004. mdjus 30-
dn. Zsiga Ldszld felvétele 200/1000-es Newton-
reflektorral és webkamerdval késziilt.

objektum sokkal magasabban tart6zkodik a horizont f616tt, lehet6vé téve ezaltal a foldi
légkori zavaré hatasok minimalizalasat. S6t, akar a bolygé delelése — a horizont feletti
legnagyobb magassag — idején is probdlkozhatunk. A manapsag elterjedt korszerd
szamitogép-vezérlésii tavcsovekkel a vildgos nappali égen is konnyen tavesGvégre
foghatjuk bolygdészomszédunkat, és a digitalis technikdk és a képjavité feldolgozasi
praktikak segitségével latvanyos eredményeket érhetiink el.
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A Hold csillagfedései

Datum uT J Csillag Hold Pozici6 | Korrekcié
h6 nap h m s ZC/SAO név m  fazis h CA PA A B

5 621 2 43 ki 2228 58/ 99 - 15| 83 D 284 +1,1 +0,7
5 9 0 56 52 ki 2580 69 8- 20 28 E 330 +1,7 -1,5
5 10 0 25 58 ki 2757 &' Sgr 50 79 - 17 | 22 D 195 +1,5 +2,9
5 10 1 19 41 ki 2760 69| 79 - 20| 76 D 249 +1,6 +0,9
5 24 20 36 51 be 96538 74| 13+ 4 58 E 70/-02 -1,0
5 25 19 30 32 be 1197 1 Cnc 58 20+ 21 50 E 65 +0,6 -1,0
5 25 20 41 4 be 97442 80 21+ 9, 79D 116 |-0,2 -1,7
5 26 19 18 48 be 1318 50 Cnc 59 29+ 28| 8 D 112 +05 -1,8
5 27 20 12 9 be 117819 74 39+ 24 84 D 116 +0,5 -1,9
5 28 21 3 8 be 1536 74 50+ 19| 22 D 179 -0,1 -3,2
5 28 21 58 30 be 1543 66 50+ 11 | 39 E 60 +0,5 -0,9

Evfordulé

100 éve sziiletett Martin Schwarzschild

Martin Schwarzschild (1912. méjus 31. — 1997. aprilis 10.), német-amerikai csillagasz
el6keld német zsid6 csalad masodik gyermekeként latta meg a napvildgot, Potsdam-
ban. Apja a hires csillagasz, Karl Schwarzschild, a Potsdami Asztrofizikai Obszerva-
térium igazgatéja volt, akinek korai haldla (1916) utdn a csaldd Gottingenbe kolto-
zOtt. A gottingeni gimnadziumban olyan neves tandarai voltak, mint Carl Runge (nu-
merikus analizis) és Ludwig Prandtl (az aerodinamika tttorégje). Késébb a Gottingeni
Egyetem matematika tanszékén Richard Courant vezetése alatt kezdett el dolgozni.
Ez az id6szak alapozta meg a nemlinearis, csatolt differencidlegyenletek numerikus
megoldasa terén szerzett képességét, amelyet késébb a csillagszerkezet és a csillag-
fejlédés leirasanal hasznositott. 1935 decemberére fejezi be doktori dolgozatat. Ere-
detileg a Polaris észlelésér6l irt volna, de hamar a pulzal6 véltozdcsillagok elmélete
felé kanyarodott. Apja egykori barétja és kollégaja, a vilaghir Ejnar Hertzsprung
tandcsdra egyéves allast fogadott el Osloban a szintén neves asztrofizikus Svein Ros-
seland mellett. Itt fejezi be és publikalja téziseit a csillagok akkoriban még rejtélyes
energiaforrasarél. Ezt kovetden Harlow Shapley, a Harvard College Obszervatérium
igazgatéja haroméves 6sztondijat ajanlott fel neki, igy az Amerikai Egyesiilt Alla-
mokba keriilt. A Harvard Obszervatériumban cefeida és més valtozécsillagok fény-
gorbéit vizsgalta.

Schwarzschild els6 komolyabb 4llandé poziciéja a Columbia Egyetemhez és annak
Rutherford Obszervatériumahoz ftiz6dik (1940-t61). Ekkoriban mar cikkeket ir a csillag-
pulzaciérol, konvekciérdl és a rotaciordl. Egy 1j fotométer megkonstrualasan is dolgo-
zik, valamint kés6bbi {6 szakteriiletének el6szeleként, a differencidlegyenletek lyukkar-
tya-vezérlésti szamitogépek segitségével torténd integralasan. A kibontakozé munkat
megszakitotta a vilighabortd, amelynek idején egy katonai hirszerzé egységben szolgalt
Olaszorszagban.
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A hébort utdn 1947-ben allast fogad el =
a Princetoni Egyetemen Lyman Spitzerrel -
egyidejtileg, akihez 50 éven éat, élethosszig
tart6 baratsag ftizte (alig tiz nap kiilonb-
séggel hunytak el).

Erdekes csaladi kapcsolat, hogy Martin
Schwarzschild Robert Emden svajci aszt-
rofizikus unokadccse.

Martin  Schwarzschild csillagaszati
munkéssidga harom f6 témakor koré cso-
portosithaté:

— A csillagpopulacidk vizsgélata. Fe-
leségével, Barbara Cherryvel kozos cik-
kiikben mutattak ki (1950), hogy a Nap-
hoz képest viszonylag nagy sebességgel
mozgd, II. populaciés csillagok nehéz
elemekben igen szegények. Egy évvel ké-
s6bb, Spitzerrel kozos cikkiikben pedig
kimutattdk, hogy az I. populaciés csilla-
gok keletkezése jelenleg is zajlik.

- A csillagszerkezetre és fejlédésre
vonatkozé numerikus szdmitdsai sordn
arra az eredményre jutott, hogy a voros ériasok kémiailag inhomogének, és a II. popu-
laciés csillagoknak az Univerzum akkor gondolt korandl idésebbeknek kell lenniiik
(Fred Hoyle-lal k6zosen publikélték ezt 1955-ben). Szamitasaival f6leg a Naphoz ha-
sonlf tipust csillagok életét kovette a hidrogénftizi6 lealldsa utén, a héliumfizié bein-
duldsan at a planetaris kod kibocsatasaig. 1958-ben megjelent A csillagok szerkezete és
fejlodése cimli monogréfidja évtizedekig a legfontosabb bevezeté munka volt a teriilettel
foglalkoz6 csillagaszok szdmara.

— Az els6k kozott ismerte fel a konvekcio szerepét a csillagok szerkezete és fejlédé-
se szempontjabodl, és kapcsolatat a Nap granuldciéival. Schwarzschild 1975-ben el6re
jelezte, hogy a vords dridsoknak hatalmas méretti konvekciés celldi lehetnek — ezt a
Betelgeuzérol késziilt képekkel késébb a Hubble-tirtdvess igazolta.

1976-t61 kezdve Schwarzschild féleg az elliptikus galaxisok szerkezetére koncentralt:
a benniik kering6 csillagok hozzajaruldsat szamolta a teljes gravitaciés potencialhoz.

Szdmos orszag akadémidja vélasztotta tagjava, és tobb jelentSs tudomanyos dijat
kapott. Az IAU alelnoke, valamint az Amerikai Csillagaszati Tarsasag alelnoke, majd
elndke is volt. Neki koszonhets, hogy nem bomlott fel az utébbi, minthogy a napfiziku-
sok, a nagyenergiaji asztrofizikaval foglalkozdk és a bolygékutatdk gy érezték, hogy
a szOvetség mar nem szolgalja az érdekeiket. Schwarzschild félig autoném diviziékka
szervezte 4t ezeket a csoportokat, és ez a mai napig igy van. Kiilonos figyelmet és érzé-
kenységet tantusitott azirant, hogy a tudomanyos k6zosség kell§ aktivitassal kommuni-
kaljon a tarsadalommal.

Emlékezet: nevét egy kisbolygé (4463 Marschwarzschild: 1954. okt6ber 28-4n, a Goe-
the Link Obszervatériumban felfedezett, {66vbeli kisbolygé) 6rzi az égen.
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A=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. p 153. 350 1142 1934 64,6 +2,2 | 1602 2107 127
2. sz 154. 349 1142 1934 648 +2,0 | 1722 2207 202
3. v 155., 349 1142 1935 649 +1,9 | 1838 2309 246
23. hét
4. h 156.] 348 1142 1936 65,0 +1,7 | 1946 - 338 O 1212
5. k 157.] 348 1142 1937 65,1 +1,5 | 2043 013 441
6. sz 158., 347 1142 1938 652 +1,3 | 2129 115 552
7. ¢cs 159. 347 1143 1938 653 +1,1 | 2206 214 7 06
8. p 160., 347 1143 1939 654 +1,0 | 22 36 308 820
9. sz 161.] 346 1143 1940 655 +0,8 2302 359 931
10. v 162., 346 1143 1941 65,6 +0,6 | 2326 446 1040
24. hét
11. h 163. 346 1143 1941 65,6 +0,4 | 2348 531 1146 O 1141
12. k 164. 346 1144 1942 65,7 +0,2 - 614 1250
13. sz 165., 346 1144 1942 65,8 -0,0 011 657 1354
14. cs 166. 345 1144 1943 658 -0,3 035 740 1456
15. p 167., 345 1144 1943 65,8 -0,5 102 825 1557
16. sz 168., 345 1144 1944 65,9 -0,7 132 911 1657
17. v 169., 345 1145 1944 65,9 -0,9 208 958 1753
25. hét
18. h 170. 346 1145 1944 659 -1,1 249 1047 1845
19. k 171.| 346 1145 1945 659 -1,3 | 338 1136 1932 @ 1602
20. sz 172.| 346 1145 1945 659 -1,6 433 1226 2013
21. ¢s 173. 346 1145 1945 659 -18 | 534 1315 2048
22. p 174. 346 1146 1945 65,9 -2,0 638 1403 2118
23. sz 175.| 347 1146 1945 659 -2,2 745 1451 2145
24. v 176.| 347 1146 1945 659 -2,4 853 1538 2211
26. hét
25. h 177.] 347 1146 1945 659 -2,6 1003 1625 2235
26. k 178.] 348 1147 1945 658 -2,8 | 1114 1713 2301
27. sz 179.| 348 1147 1945 65,8 -3,0 1228 1803 2328 © 430
28. ¢s 180.] 349 1147 1945 658 -33 1343 1856 000
29. p 181. 349 1147 1945 65,7 -3,5 | 1459 1952 -
30. sz 182.| 350 1147 1945 656 -3,7 1615 2052 038

A nyari id6szamitas alatt a KOZEI-ben megadott idSpontokhoz egy érat kell adni.
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junius
Julian O
nap ddtum | 0"UT névnapok
12" UT hms
1. 2456080 163931 Tiinde, Angéla, Hortenzia
2. 2456081 | 164327 | Karmen, Anita, Abel, Csilla, Irma, Jen6, Kornél, Péter
3. 2456082 | 16 47 24 | Klotild, Cecilia, Kevin
4. 2456083 | 1651 20 | Bulcst, Fatima, Fatime, Ferenc
5. 2456084 | 165517 | Fatime, Fatima, Nandor, Valéria
6. | 2456085 | 1659 14 | Norbert, Cintia, Artemisz, Felicia, Klaudia, Kolos
7.1 2456086 | 170310 @ Robert
8. | 2456087 | 17 07 07 | Medéard, Agnes, Helga, Izabella, Vilmos
9. | 2456088 | 17 11 03 | Félix, Annamaria, Diana, E16d
10. | 2456 089 | 171500 = Margit, Gréta, Didna, Gitta
11. | 2456090 | 17 18 56 | Barnabas, Etelka, Roxana
12. | 2456 091 | 172253 | Vill, Etelka, Janos
13. | 2456092 | 172649 | Antal, Anett
14. | 2456093 | 173046 @ Vazul
15. | 2456 094 | 17 34 43 | Jolan, Vid, Abraham, Bernat, Izolda, Viola, Violetta
16. | 2456 095 @ 17 38 39 | Jusztin, Ferenc, Jusztina, Péter
17. | 2456096 @17 42 36 | Laura, Alida, Alinka, Terézia
18. | 2456097 17 46 32 | Arnold, Levente, Doloresz, Mark
19. | 2456 098 | 17 50 29 | Gyéarfas, Hajnalka, Julianna, Lidna, Mihaly, Réme6
20. | 2456099 @17 54 25 | Rafael, Benigna, Koppany, Margit
21. | 2456100 175822 | Alajos, Leila, Lejla, Lujza, Olga
22. | 2456101 | 1802 18 | Paulina, Akos, Kriszta, Krisztina, Tamas
23. | 2456102 | 180615 | Zoltan, Edua
24. | 2456103 | 18 1012 | Ivan, Beata, Janos, Levente
25. | 2456104 | 18 14 08 | Vilmos, Vilma, Viola, Violetta
26. | 2456105 181805 | Janos, Pal, David, Ors
27. | 2456106 | 182201 | Laszl, Olga
28. | 2456107 = 182558 | Levente, Irén, Gyula, Irina, Laura, Marcella, Tivadar
29. | 2456108 | 18 29 54 | Péter, Pal, Aladar, Aliz, Beata, Ditta, Emma, Petra
30. | 2456109 | 18 33 51 | Pal, Ditta, Judit
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A déli égbolt jiinius 15-¢én 20:00-kor (KOZEI)

Bolygodk

Merkir: A hénap elején mar kereshet$ az esti nyugati ég aljan, ekkor fél 6raval nyug-
szik a Nap utdn. Lathatésaga folyamatosan javul; jinius végén mar masfél éraval nyug-
szik a Nap utén. A fényessége azonban lassan csokken, ami neheziti a megtalalasat.

Vénusz: 1-jén még negyven perccel nyugszik a Nap utan, kereshet6 a nyugati lat6-
hatar kozelében, 6-an azonban mar alsé egyiittallasban van a Nappal, ekkor atvonul a
napkorong el6tt. A hénap kozepén mar tdjra kereshetd, immar napkelte elStt a keleti
latohatar kozelében. 27-én hatralé mozgdsa ismét eldretartéba valt, a hd végén mar
tobb mint masfél éraval kel a Nap el6tt. Fényessége —3,9™-r6l —3,6™-ra csokken, majd
—4,4™-ra fényesedik vissza. Atmér()’je 57,1”-r61 57,8”-re n6, majd 45,4”-re csokken. Fazi-
sa 0,09-r61 0,0-ra csokken, majd 0,16-ra né.

Mars: ElGretarté mozgast végez az Oroszlan, majd a Sziiz csillagképben. Ejfél utdn
nyugszik, az éjszaka els6 felében kereshet6 a délnyugati égen. Lassan tovabb halvanyo-
dik, fényessége 0,5-r6l 0,9™-ra csokken, atmérdje 7,8”-r61 6,6”-re zsugorodik.

Jupiter: ElSretart6 mozgast végez a Bika csillagképben. 10-e utdn mar kereshetd
napkelte el6tt a keleti ég aljan mint feltting égitest. Fényessége —2,2™, atmérdje 33”.

Szaturnusz: Hatral6, majd 26-t6l el6retarté mozgast végez a Sztiz csillagképben. Az
éjszaka elsé felében lathato, éjfél utdn nyugszik. Fényessége 0,6™, atmérdje 18”.

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

Neptunusz: Ejfél koriil kel, az éjszaka masodik felében kereshets a Vizonts csillag-
képben. 5-én elretarté mozgasa hatraléba valt.
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Az északi égbolt jiinius 15-én 20:00-kor (KOZEI)

Eseménynaptar (UT)

Détum Id6pont Esemény

06.01. 0:40 Az (1015) Christa kisbolygé (14,2™) elfedia TYC 6266-01996-1-et (11,5™)

06.01. 20:06 Az estisziirkiiletben a (52) Europa kisbolygé (11,1™) a § Ser-t6l 2'34”-re
nyugatra

06.03.  0:45 A (171) Ophelia kisbolygé (13,3™) elfedi a UCAC2 22995306-ot (11,8™)

06.03. 13:24 A Hold foldkozelben (foldtavolsag: 358494 km, latszé atméré: 33'20”,
98,8%-0s, névekvs holdfazis)

06.03. 16:04 A Hold minimalis libraciéja (1 = 0,33°, b = 0,35°)

06.04. 11:12 Telehold (a Hold az Ophiuchus csillagképben)

06.04. 22:20 A Hold eléri legkisebb deklinaciéjat —22,6°-nél (99,7%-os, csokkend
holdfazis)

06.06.  1:14 A reggeli sziirkiiletben a (10) Hygiea kisbolygé (10,9™) a p Aqr-tél
5'21”-re délre

06.06.  1:30 A Vénusz bolygé alsé egyiittalldsban a Nappal (a Naptol 0,2°-ra)

06.06.  2:48 A napkorong el6tt elvonul a Vénusz bolygé, kilépés 04:55 UT-kor
(napkeltekor mér a napkorong elétt van a Vénusz)

06.09.  0:09 Az (596) Scheila kisbolygé (12,0™) elfedi a TYC 6215-00418-1-et (11,8™)

06.09. 15:52 A Hold keleti libraciéja (1 = 7,24°, b = -6,76°)

06.09. 21:22 A Hold maximalis libraciéja (1 = 7,23°, b = —6,79°)

06.10. 4:20 A Hold déli libracidja (b = -6,81°,1=7,19°)

06.11.  10:41 Utols6 negyed (a Hold a Pisces csillagképben)
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Datum Iddpont Esemény

06.16.

06.16.

06.17.

06.17.

06.17.
06.17.

06.17.
06.18.
06.18.
06.18.
06.18.
06.19.
06.19.
06.20.
06.21.
06.24.
06.24.
06.24.
06.25.
06.25.
06.26.
06.26.
06.27.
06.27.

06.28.
06.30.

1:33

2:06

0:08

2:06

6:09
7:46

23:59
2:06
2:06

10:02

10:38

15:02

21:39

23:09

19:26

10:15

16:05

19:52
0:32

14:29

19:26

20:22
1:13
3:30

20:21
1:15

A Hold foldtavolban (foldtavolsag: 405761 km, latsz6 atmérs: 29°277,
11,2%-o0s, csokkend holdféazis)

A hajnali sziirkiiletben a Jupiter bolygé6tol 4,8°-ra északnyugatra a
Fiastyuk nyilthalmaz (M45)

Az (596) Schelia kisbolygé (12,2™) az M80 gémbhalmaztdl (7,3™) 3,8"-re
keletre

A hajnali sziirkiiletben az 5,8%-0s, csokkend fazisa Holdtol 2,5°-kal
keletre a Jupiter bolygé (4,2°-kal északra a Fiastyuk), latvanyos egyiitt-
allas

A Hold minimalis libraciéja (1 = —0,53°, b = —0,52°)

A 4,8%-0s, csokkend fazisti Holdtdl a nappali égen 41’-cel (a holdko-
rong peremétSl 26’-re) délre a Jupiter bolygo, 25,3°-0s elongaciéban a
Naptol

A Plité torpebolygé a HIP 91135-t61 (7,1™) 2'16” -re délre

A hajnali sziirkiiletben a 2,2%-o0s (36 6ra 56 perces holdsarl6) csokkend
fazist Holdtél 1,9°-kal délnyugatra a Vénusz bolygd

36 6ra 56 perces holdsarlé 1,7° magasan a hajnali égen (a Vénusz boly-
gotol 1,9°-ra északkeletre, a Jupiter bolygotol 9,2°-ra keletre)

A Mars bolygé eléri legkisebb fazisat 89,89%-ndl (86,1°-0s keleti elon-
gécio, 0,8™ latszo fényesség, 6,8” latsz6 atmérs)

A Hold eléri legnagyobb deklinaciéjat 21,3°-nal (1,3%-os, csokkend
holdféazis)

ijhold (a Hold az Orion csillagképben)

A Mars bolygé a 89 Leo-tdl (5,8™) 2255”-re északkeletre

Nyari napfordulé
Az esti sziirkiiletben a 4,7%-0s, novekvd fazisu Holdtol 6,3°-kal észak-
ra a Merkdr bolygé

A Hold nyugati libraciéja (I = -6,21°, b = 6,75°)

A Hold maximalis libracidja (1 = -6,21°, b = 6,78°)

A Hold északi libracidja (b = 6,78°, 1 = -6,19°)

A (18) Melpomene kisbolygd oppozicidban (9,1™ latsz6 fényesség,
Serpens csillagkép)

A Merkdr bolygé dichotémiaja (50,0% féazis, 25,0°-os keleti elongécio,
7,3” 1atsz6 atmérs)

Az esti sziirkiiletben a 46,2%-0s, novekv fazisia Holdtél 7,6°-kal északra
a Mars bolygo

Az esti sziirkiiletben a (23) Thalia kisbolygé (11,2™) az NGC 6316
gombhalmaztdl (8,1™) 12,2'-re északra

A reggeli sziirkiiletben a (44) Nysa kisbolygé (10,1™) az NGC 6537
planetaris kodtél (12,0™) 7,1’-re északkeletre

Els6 negyed (a Hold a Virgo csillagképben)

Az esti sziirkiiletben a Mars bolygé a B Vir-t6l (3,6™) 19°44”-re délre
Az esti sziirkiiletben a (704) Interamnia kisbolygé (11,6™) az NGC 784
galaxistol (11,7™) 17,0’-re délre
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Ustokosok

C/2009 P1 (Garradd). A Cancer csillagképben dél felé tartd, 9 és 10 magnitidé kozott
halvanyulé égitest ebben a hénapban elttinik az alkonyatban, s mire §sszel ismét fel-
ttinik a hajnali égen, mér csak nagyobb tavcsovekkel lesz vizualisan is elérhets. A Nap-
rendszer bels§ térségeit 100 ezer éve egyszer mar meglatogatd iistokds a mostani
visszatérése alatt felgyorsult egy kicsit, igy kovetkez$ visszatérése csak 500 ezer év
miulva varhaté.

C/2006 S3 (LONEOS). Az Ophiuchus csillagképben, a honap végén pedig a Scorpius
északra felnytlé keskeny sdvjaban kereshetjiik ezt a 12-12,5 magnitidés iistokost. A
nyugat felé mozgé égitest 11-én hajnalban 38 ivperccel északra halad el az M107 jeld, 8
magnitiidés gdmbhalmaztol, majd 23-4n este 22 ivperccel délre mutatkozik az 5,2 mag-
nitadoés k Scorpiitdl.

C/2011 F1 (LINEAR). Az esti égen latsz6 iistokost kellemes helyzetben figyelhet-
jiik a Bootes, majd a Canes Venatici csillagképben, fényessége a honap végére elér-
heti a 12 magnitadoét. A dél felé mozgé égitest 5-e és 8-a kozott a 6—x—1 Bootis csilla-
gok alkotta hdaromszogon halad keresztiil, 7-én este 5 ivpercre megkozelitve a 4,8
magnitiidés 1 Bootist. 11-én este a 13 magnitiidés NGC 5520 jelti galaxistol 3-4 iv-
perccel délre lathatjuk.

Vénusz-atvonulas junius 6-an

Az év csillagdszati eseménye a jlinius 6-4n, szerddn zajlé Vénusz-atvonulds. A latva-
nyossag napkeltekor mar zajlik, és helyi id6 szerint roviddel hét 6ra el6tt ér véget, azaz
kicsivel tobb, mint egy 6rdn 4t lathatjuk a Vénusz csoppnyi korongjat a Nap fényes arca
el6tt. Amint azt a 2004-es esemény soran mar megtapasztalhattuk, szabad szemmel is
lathat6 lesz az apr¢ foltocska — természetesen a Nap megfigyeléséhez kotelezs véddesz-
kozok hasznalata mellett.

Az idei atvonulds sordn a Vénusz ttja a Nap elStt 6 és fél oran at tart a belépéstsl
(amikor a Vénusz so6tét korongja megjelenik a Nap keleti peremén) a kilépésig (amikor
a masik oldalon elhagyja azt), de Magyarorszagrél csak az utolsé orat és a kilépést lehet
megfigyelni. A kilépés lesz szamunkra a jelenség legérdekesebb része, mert ekkor kiilo-
nos fényjelenségeket figyelhetiink meg. A harmadik és negyedik kontaktus kozott 18
perc telik el, igy viszonylag kényelmesen lehet észlelni, fot6zni. A Vénusz a Nap északi
részén halad at, atmérdje 58,37, mig a Napé 1890”, aranyuk 1:32,4. A Vénusz majdnem
egy ivperces korongja minddssze 0,001 magnittidés fénycsokkenést fog okozni.

Nagyon fontos a megfelel§ sztir6k hasznalata az atvonulds megfigyelésekor. Az
1999-es napfogyatkozasra vasarolt napfogyatkozads-nézé szemiivegek koziil a fémes
feliilettiek tovabbra is biztonsagosan hasznédlhatéak a szabadszemes megfigyelésre,
amennyiben a feliiletitk mindenféle sériilést6l mentes. A csak fénycsokkentd hatdst,
sotét feliilet(i valtozatok ennyi év utdn méar nem biztos, hogy teljes védelmet nytjtanak
a napfény karos sugarai ellen, ezek hasznalata nem javasolt. Tavesoves megfigyelés
esetén megfelelSen gézolt tiveg- vagy foliasziirst hasznaljunk.

A téliink megfigyelhetS kontaktusok és az ezek soran megfigyelhet§ jelenségek a
kovetkezSk:
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3. kontaktus: A Vénusz beliilrél érinti a napperemet, ezutdn a Vénusz-korong egyre
kisebb darabja lathaté a napkorong szélén. A ,fekete csepp” jelenség miatt varhato,
hogy roviddel a kontaktus el6tt egy sotét hid koti Ossze a két égitestet, mintha a nap-
perem mar magahoz akarna , szippantani” a bolygét. A kontaktus idépontja az, amikor
a két égitest alakjabol arra kovetkeztetiink, hogy éppen érinti egymast a két koriv, de
jegyezziik fel a , fekete csepp” lathat6sagat és idejét is. A Vénusz-korong nem lesz kont-
rasztos, a vastag légkor difftizza teszi a bolygé korongjat.

4. kontaktus: A Vénusz korongja teljesen elhagyja a Napot, a két korong kiviilrsl
érintkezik egymadssal. A bolygd légkore miatt tdvcsével néhany percig még kovethets a
Vénusz ttja a Nap mellett.

Borult id§ esetére tervezziink ,, menekiilési titvonalat”! Elképzelhetd, hogy az orszagon
beliil is lehet dertilt teriiletet taldlni, de lehet, hogy kiilfoldre kell utazni, hogy ismét meg-
lathassuk a Vénusz sotét sziluettjét a Nap el6tt. ,,Es6nap” nincs! A kovetkezd dtvonulasra
2125. december 8-ig kellene varni, de akkor is csak az eleje lathat6. (A 2117-es jelenség
egyaltalan nem lesz Magyarorszagrol lathaté.) 2247. junius 11-én ugyan magas napallas
mellett az egész atvonulas lathaté lesz t6liink, de az mér a tavoli utédaink eseménye.
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A Vénusz-atvonuldsok kiilonlegességét a jelenség ritkasdga adja. A tdvcesé feltalalasa
6ta Osszesen hét alkalommal volt ilyen jelenség, ebbdl hatot meg is figyeltek. Az 1631.
december 7-i eseményt Nyugat-Eur6pabdl probaltak néhdnyan megfigyelni, sikertele-
niil. Magyar megfigyelésrél sem tudunk, pedig példaul Erdélybsl majdnem haromne-
gyed 6raval napkelte utan ért véget az atvonulas.

1639. december 4-én Anglidbdl sikeresen észlelték napnyugta el6tt a belépést, de ez
Magyarorszagrol nem volt lathaté. (1661 el6tt tdves6 hasznalatara sincsenek adatok ha-
zankban.)

1716-ban Edmund Halley felhivta a figyelmet, hogy a Vénusz-atvonulas alkalmas a
Fold-Nap tavolsag (a csillagaszati egység) meghatarozédsara, kiilonosen akkor, ha a
Fold egymastdl tavoli pontjairdl figyelik meg a jelenséget. Ezért 1761. junius 6-an az
atvonulast Eur6pabdl sokan észlelték (ahol a belépés nem, de az atvonulds nagy része
lathat6 volt), de sokan utaztak el a Fold tavoli pontjaira. Bécsben észlelt Hell Miksa, a
bécsi egyetemi csillagda igazgatdja is, Nagyszombaton pedig Weiss Ferenc és Sajnovics
Janos. Eredményeikrél kiilonb6z6 évkonyvekben be is szdmoltak. A megfigyelSk itt
emlitik el6szor a ,fekete csepp” jelenséget, a Vénusz légkorét.
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A kovetkezd Vénusz-atvonulasra, 1769. jinius 3—4-én még tobb expedicid késziilt, ez
volt James Cook kapitany hires csendes-6ceani ttjanak egyik f6 célja. Ez az atvonulds
csak Eurdpa legészakibb részén volt megfigyelhetd, igy a dan kiraly felkérésére Varde
szigetére utazott Hell Miksa és Sajnovics Janos, hogy onnan végezzék el az észlelést. Ez
majdnem meghitsult, de szerencsére a felh6k pontosan a négy kontaktus idejére elvo-
nultak a Nap eldl, biztositva az expedicié teljes sikerét. Ezzel lehet6vé valt, hogy a ta-
voli expedicidk és a vardei észlelés alapjan Hell Miksa kiszdmitsa a csillagaszati egység
értékét. Noha kés6bb bécsi irigyei kétségbe vontdk szamitdsa és mérése helyességét,
utdlag kideriilt, hogy az 6 szamitasa allt legkozelebb a ma elfogadott értékhez.

Az 1874. december 9-én bekdvetkezett dtvonulas soran késziiltek az els6 fényképfel-
vételek, de ez a technika még a kisérletezés szakaszaban volt, ezért kevés sikeriilt kozii-
liikk. Magyar megfigyelSk is voltak. Weinek Laszl6 egy német expediciéval a Kerguelen-
szigetekrdl észlelt, mostoha koriilmények kozott. Kolozsvarott az éppen levonulé ko-
rongot figyelték meg Konkoly Thege Mikldsék.

1882. december 6-dan Amerikdbol észlelték végig magyarok egy német expedicié
keretében a Vénusz-atvonuldst. Eur6pébdl és igy Magyarorszagrol is a jelenség kezdete
latszott csak. A Szombathely melletti Herényben Gothard JenSék prébalkoztak fényké-
pezéssel és kontaktusméréssel is. A felh6k
miatt nem tudtak kontaktust mérni, és az
alacsonyan all6 Nap gyenge fénye miatt a
fényképek sem sikeriiltek.

2004. janius 8-4n az egész orszag a
Vénusz-atvonulas lazaban égett, deriilt
id6 mellett figyelhettiik meg a teljes jelen-
séget, magunk is megtapasztalhattuk a
,fekete cseppet”, a Vénusz légkore okozta
anomalidkat. A kontaktusok mérése
ugyan nem volt tudomanyos érték, de az
Eurépai Déli Obszervatérium (ESO) tudé-
sai fogadtak a lelkes amatdr észlelSk ada-
tait, megkisérelve tjra kiszdmolni a csilla-
géaszati egység értékét. A sok mérési adat
atlaga 149608708 11 835 km, ami csupan
10838 km-rel nagyobb a jelenlegi hivata-
los értéknél.

De miért ilyen ritka a Vénusz-atvonulas? A fenti attekintést megvizsgalva furcsa
ciklikussagot vehetiink észre. Az egymast kovet$ atvonulasok kozott rendre 8 — 121,5 —
8 —105,5 év telik el. A Fold junius elején és december elején keresztezi a Vénusz kerin-
gési sikjat, igy csak akkor van atvonulds, ha ez utébbi éppen alsé egytittallasban van.
Ha megnézziik a Fold és a Vénusz keringési idejét, lathato, hogy 8 foldi keringésre 13
Vénusz-keringés esik, 22,5 6ra eltéréssel. Vagyis ha atvonulast lattunk, 8 év elteltével
ismét atvonulés lesz lathatd. ijabb 8 év elteltével viszont — a 22,5 Ora eltérésnek ko-
szonhetSen —a Vénusz mar tdl koran érkezik a csomoépontra, nem latszik dtvonulds. De
ahogy telnek a 8 éves periédusok, 105,5 vagy 121,5 év elteltével ismét dtvonulési szezon
kezdddik — az ellentétes csomépontnal! Tovabb vizsgélva a keringési idSket, észreve-
hetd, hogy 235 foldi keringésre 382 vénuszi esik 12,9 6ra kiilonbséggel, illetve 243 foldi-

Jol lathaté a napfény dltal , dtvildagitott” Vénusz-
légkdr Eder lvin felvételén, amely a 2004-es
Vénusz-dtvonulds alkalmdval késziilt.
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re 395 vénuszi 9,6 6ra kiilonbséggel. Ezek alapjan az adtvonulasok is ciklusokba, csala-
dokba rendelhetSk. Vagyis: 1761+8 = 1769; 1769+235 = 2004; 1769+243 = 2012, a juniusi
atvonulasok esetében. Hasonl6 ciklust taldlunk a decemberi eseményekre: 1874 és 1882,
majd 2117 és 2125. A Vénusz-atvonulasoknak is megvan a maguk ,Szarosz-ciklusa”,
melyek szintén keletkeznek, fejlédnek, végiil elmulnak. Ilyen , elmulds” miatt maradt ki
példaul 1388-ban az dtvonulas: a Vénusz til koran érkezett a csoméponthoz...

Sokak észlelhették 2004-ben a Vénusz-atvonulast, és az akkori tapasztalatok alapjan
mar j6 el6re eldonthették, milyen tavesdvel, milyen felszereléssel és honnan szeretné-
nek észlelni.

Helyszin: Magyarorszag kiillonb6z6 pontjai kozott til nagy eltérés nem lesz, bar a
keleten él6knek kedvez a korabban kel6 Nap. A napkelte id6pontjaban akar 25-30 per-
ces eltérések is lehetnek koszonhetSen a kozelgs nyéri napfordulénak. Magyarorszag
északkeleti csiicskében (a Nyirségben Tiszabecsnél) 2:30 UT-kor kel a Nap, mig délnyu-
gaton 3:02 UT-kor. Erdemes lesz tehat keletebbre és északabbra utazni. A bolygéfots-
zashoz hasonloan a j6 kép eléréséhez valogassuk meg az észlelShelyiinket. Bar napkelte
idején altaldban nyugodt a levegd, a juniusi magas napemelkedés soran hamar felme-
legedhet, ami a 1égkori nyugodtsagot tonkreteszi. Erdés, fiives vagy vizparti megfigye-
I6hely a legjobb valasztas, tavol lakott teriiletektdl.

Ha kiilfoldi megfigyelShelyben gondolkodunk, a teljes jelenség magas napallasnal
csak Alaszkabol, Kelet Ausztraliabol, Kelet-Kindbol, Szibéridbol és a Mongoliatol kelet-
re es$ azsiai tertiletekr6l lesz lathaté. Az 1769-es eseményhez hasonléan Eurdpa sark-
koron tidli teriiletein nem nyugszik le a Nap, igy folyamatosan nyomon kévethets az
atvonulas. Finnorszag és Norvégia északi teriiletein, valamint a Kola-félszigeten az
éjféli Napnak és vele egyiitt a teljes jelenségnek 6rvendhetiink. Erdekesen alakul az
atvonulds Izland szigetén, amely a jelenség kozepének antitengelyén talalhat6. A rovid
éjszaka miatt még napnyugta el6tt belép a Vénusz a Nap elé (Reykjavikban a belépés
22:03-22:21-ig, majd napnyugta 23:44-kor), majd lenyugszanak. Napkeltekor (3:11-kor)
még elStte van, majd néhany 6raval késbb kilép a Vénusz (4:35-4:53). A be- és kilépés-
re itt 5 fok magasan fog sor keriilni.

Tdvcsd: hosszi fokuszi, nagy nagyitast tavess az idedlis, ami teljesen le van zérva a
kiils6 fényektdl (példaul a rdcsos Dobson-tavesoveket le kell egy lepellel drnyékolni).
Napsziir6 f6liat, iiveget is hasznalhatunk, vagy Herschel-prizmat. A jelenség megfigye-
lésének tovabbi biztonsdgos modja a kivetités. A megfelel$ fénycsokkentésre és a bal-
esetek elkeriilésére tigyelni kell. E16z6leg teszteljiik naptavesdviinket! Kiilonosen érde-
kes lehet hidrogén-alfa naptavesovekkel észlelni a jelenséget. Ezek a 2004-es esemény-
kor még nem voltak elterjedve. H-alfaban a Nap pereme magasabban van, a kilépés 1-2
perccel késébb kovetkezik be, szerencsés esetben protuberancidkat is lathatunk/fotéz-
hatunk a Vénusz-korong mellett.

A Vénusz kozeledése a Naphoz: az esti égen az atvonulds el6tt naprol napra lehet ko-
vetni szabad szemmel és tadvcsGvel egyarant bolygdszomszédunkat. Tavesével lathato,
ahogy gyorsan né az dtmérGje és vékonyodik a sarlé. Az dtvonulas elStti napokban a
sarl6 szarvai meghosszabbodnak, akar korbe is érhetik a bolygét! Ez a Vénusz-légkor
tiineménye. Nappali égen akar 1-2 nappal esemény el6tti és utani Vénuszt is megpil-
lanthatjuk, de a Nap kozelsége miatt vigyazni kell az észleléskor.

Napkelte: j6 horizontu észlel6helyeken halas fotétéma a kel napkorong, rajta a
Vénusz fekete korongjaval. Fotok mellett videdkat is készithetiink a felejthetetlen és
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életiinkben tobbszor mar nem ismétlédé
jelenségrél. Kozeledve a napfoltmaxi-
mumhoz reménykedhetiink néhdny na-
gyobb foltcsoportban. Ha eddig feketé-
nek lattuk a napfoltok umbrajat, most
meglepSdhetiink, hogy a Vénusz szi-
luettje még sotétebb. Napkelte utan a

bolygé egyre gyorsulva fog kozeledni a B X
Nap pereméhez. e

Kilépés: a megfigyelés leglényegesebb horizont vonala
és leglatvanyosabb része. Sajnos az ala-
csony napallas miatt hullamz6 napperem-
re szamitunk, ami megneheziti a pontos
kontaktusmérést. A régiek éltal zavard-
ként feljegyzett fekete-csepp jelenséget
2004-ben szinte alig lattuk a mai modern,
j6 képalkotasu tavcsovekkel. Sokkal zava-
rébb volt a legutébb is megfigyelt ,,Lomo-
noszov-gylrd”, amit a bolygd légkore
okozott. Ez a két jelenség eléggé megne-
hezitheti a pontos idémérést, amikor a két
égitest pereme érintkezik. A fekete korong korili vildgos gytrd nem feltétlentil lesz
egyforma fényességti, lehet, hogy csak némely része latszik majd. Ma mar az id6mérés-
nek nincs szerepe a naptavolsdg meghatarozaséban, de a kontaktus-id§pontokat feltét-
leniil jegyezziik fel.

Bemutatdsok: mivel nyari id6szamitas szerint a jelenségnek reggel 7 érara vége is
van, csekély lesz a lehet6ség a 2004-eshez hasonldé nagy orszagos kampéanyra. Akkor
iskolak tucatjaiban folytak bemutatdsok, de a koran kelSket talan sikeriil kicsalogatni a
bemutatdkra.

Tovdbbi irodalom: a 2004-es Vénusz-atvonulds kapcsdn nagyon sok irodalom latott
napvilagot. Erdemes ezeket fellapozni. A Hegyhéti Csillagvizsgalé Alapitvany kiilon
konyvet jelentetett meg Fekete Vénusz cimmel. A 2004-es Meteor csillagaszati évkonyv
tobb cikkel jelentkezett, illetve a Meteor 2004-es szdmaiban is tobb elSrejelzés, illetve
észlelési feldolgozas jelent meg.

Vénusz-atvonulds Magyarorszagon 2012. jiinius 6-an

helység Nap- | kilépés kezdete  kilépés vége
hossz. | szél |mag. kelte UT PA UT PA |Alt
e 7 7 Im|h m h m s|° h m s | °]|°
Budapest 19 5 47 35115 2 48 4 37 35291 4 55 14 289 18
Debrecen 21 35 47 35 121 2 37 4 37 33 291 4 55 12 28920
Gyér 17 35 47 45118 | 2 52| 4 37 35 291 4 55 15289 18
Kaposvar 17 45 46 25141 2 58| 4 37 39|291 4 55 19 289 17
Kecskemét 19 45 46 55122 | 2 47| 4 37 36 291 4 55 16 289 19
Miskolc 20 45 48 5 130 2 38 4 37 32 291 4 55 11 28920
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helység Nap- | kilépés kezdete  kilépés vége

hossz. | szél |mag. kelte uUT PA uUT PA |Alt

7 7 ! m|h m h m s|° h m s | °]|°
Nyiregyhdza |21 45 47 55115 2 37 4 37 31291 4 55 10 289 20
Paks 18 55 46 35103 2 52 4 37 38|291 4 55 17 289 18
Pécs 18 15 46 5160 2 57| 4 37 40 291 4 55 20 289 18
Salgotarjan 19 45 48 5255 2 42 4 37 32|291 4 55 12 289 19
Sopron 16 35 47 45212 2 57 4 37 35291 4 55 16289 17
Szeged 20 5 46 15 84 2 48 4 37 38 291 4 55 17 28919
Székesfehérvar | 18 25 47 15 111 | 2 51 4 37 36 291 4 55 16 289 18
Szekszard 18 45 46 25110 2 54 4 37 38|291 4 55 18 289 18
Szombathely |16 35 47 15 216 2 59 4 37 37 291 4 55 17289 17
Tatabanya 17 55 47 351170 2 50| 4 37 35|291 4 55 15 289 18
Veszprém 17 55 47 5260 2 54| 4 37 37 291 4 55 17289 18
Zalaegerszeg |16 55 46 55 156 | 2 59 4 37 38291 4 55 18 289 17

A Hold csillagfedései

Déatum uT J Csillag Hold Pozici6 | Korrekcié
h6 nap h m s ZC/SAO név m | fazis h CA PA A B
6 1 19 26 46 be 2018 66 90+ 26 73 E 88 +1,7 +0,4
6 10 0 59 3 ki 3259 74| 64 - 25| 59 D 217 |+0,9 +2,1

Evfordulé

100 éve sziiletett Carl Friedrich von Weizsacker

Carl Friedrich von Weizsadcker (1912. junius 28. — 2007. 4prilis 28.), német fizikus és
filozéfus mitivelt és befolyasos, az élet legkiilonb6zébb teriiletein jelentSs személyiségeket
ado csalad tagja (apja diplomata, cese 1984-1994 kozott Németorszdg szovetségi elndke
volt, fia is fizikus). Kielben sziiletett, Stuttgartban, majd Baselben és Koppenhagaban nétt
fel. Fizikat, matematikat és csillagaszatot 1929-1933 koz6tt hallgatott Berlinben, Gottingen-
ben és Lipcsében, olyan tanaroktdl, mint Bohr és Heisenberg. Heisenberg asszisztenseként
kezd dolgozni Lipcsében, majd 1936-ban a Vilmos Csaszéar Fizikai Intézetbe kertil, de
1937-ben mér a Berlini Egyetemen tanit. Ekkoriban fordul érdeklédése a magfizika csilla-
gészati alkalmazasai felé. O tarta fel, hogy hogyan miikédhet a szénatommag kataliztor-
ként — sorozatosan elnyelve egy-egy protont, és végiil egy héliummagot kibocsatva, mind-
ezt a folyamatot rengetegszer ugyanigy ismételve. Szamos cikket jelentetett meg 1938-39-
ben a csillagok belsejében foly6 atommag-atalakuldsokrol.

1942-ben Weizsédcker az elméleti fizika docense a Strasbourgi Egyetemen. Kidol-
gozza a Kant-Laplace-féle kodelmélet egy realisztikusabb valtozatat a Naprendszer
keletkezésére. Amellett érvelt, hogy a kezdeti porfelhd a belsé turbulencia miatt ki-
sebb orvény-elemekre esett szét. Ezek nagyobb tavolsadgban fokozatosan egyre na-
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gyobb rendszerekké alltak Ossze. Az
Orvény-csoportok kozotti hatarokon vol-
tak a bolygok létrejottére alkalmas viszo-
nyok, lévén folyamatosan gytjthettek
anyagot a szomszédos anyaggytrikbdl,
egyre nagyobbd ndvekedve. Elmélete
megmagyardzta a Nap alacsony impul-
zusmomentumat, és fizikai magyaraza-
tot adott a Titus-Bode-szabalyra is. Ha-
bar nem tudott minden kérdésre adekvat
valaszt adni, mégis egy uj, friss gondo-
latdiram volt a régi elmélet mellett, és
ennek megfelelGen szamottevs érdekls-
dést vivott ki a tudomanyos korokben.
Az 6 elméletét vitte tovabb késébb Alf-
vén és Hoyle.

1944-ben visszatért a Vilmos Cséaszar Fizikai Intézetbe, ahol az uran bomlésa soran
bekodvetkezd nuklearis reakciokat kezdi tanulméanyozni, és az 6nfenntarté reaktor meg-
alkotasan dolgozik. 1945 aprilisdban a szovetséges erék foglyul ejtik, és 8 hénapra Ang-
liaba internaljak

1945 végén visszatérhetett Németorszagba, és a gottingeni Max Planck Fizikai Inté-
zethez csatlakozva 1957-ig ott dolgozott. Ezutan vallalt professzori allast a Hamburgi
Egyetemen. Ez a dontése azt is jelentette, hogy tobb id6t akar a gondolkodasra és irdsra
forditani, mint korabban — és més témakban is, példdul a valldstudomény és a filozéfia
terén. Az 1960-as években mar békeharcosként a nuklearis leszerelésért agitalé szonok.
1970-ben elfogadja a Max Planck Intézet egyik részlegének igazgatdi székét. Innen
megy nyugdijba 68 éves koraban.

Szamos dijat kapott, kozte Max Planck-érmet (1957 és 1966), Erasmus-dijat (1961) és
Templeton-dijat. Sok egyetem diszdoktora lett, és akadémiak, tudomanyos tarsasagok
vélasztottdk soraikba.

Emlékezet: egy kisbolygé (13531 Weizsdcker: 1991. szeptember 13-an felfedezett f66v-
beli kisbolygé) az & nevét viseli. Az altala leirt magftiziés folyamat neve Bethe—Weiz-
sdacker-folyamat, tovabba a félempirikus tomegformulat is gyakran Weizsacker-formu-
laként, vagy Bethe-Weizsdcker-formulaként idézik.

Jupiter-holdak

nap | UT hold jelenség
h:m
30 | 1:155 Europa ek 4 = atvonulas: a hold arnyéka a Jupiteren
2: 4,0 Europa av e = elGtte: a hold a Jupiter korongja el6tt

= ajelenség kezdete
v = ajelenség vége
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Jupiter-holdak Szaturnusz-holdak
lo Europa Ganymedes Callisto Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
— l
/ ] 4’% \
' X =) 1- =)
2 < 2 oS
3 \/</ 3. :%2
4 ( X 4 /i%
5 vi 5.
e =
7 < 7. %2
8 | ) \ s [ &
. & I N |
10. i 10. %f
11 / K 1 S

12, N=: B
13, NS 13, =
14, 1 14 C H

N
o

Ne—1
o o
o o

N
A \
LNV AN SNy AN LY

3
—
\
3
0\
N

WAL

®
Y

/
N
A

N
=4

LN AW WY

N
N

A\

\

N
54

N

\

N
>

\ Y

SIS
=
A\
N M
N~ —1
8
LT

3
\

v

3

\

N
©

\

@% ) ”%W /\X& U”Wﬁ )’W%@ e ﬁ

>)/\ 29:

w
=}
w
o

/]
ma\%%mm%?wA )

|~

lo Europa Ganymedes Callisto Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan



94

Meteor csillagaszati évkonyv 2012

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. v 183.) 350 1148 1945 65,6 -3,8 | 1725 2153 124
27. hét
2. h 184., 351 1148 1944 655 -4,0 | 1827 2256 221
3. k 185.] 351 1148 1944 654 -42 | 1918 2356 327 O 1952
4. sz 186.] 352 1148 1944 65,3 -4,4 | 2000 - 440
5. cs 187.] 353 1148 1943 652 -4,6 12034 054 555
6. p 188.] 354 1148 1943 651 -4,8 | 2103 147 7 09
7. sz 189. 354 1149 1942 65,0 -49 | 2128 237 821
8. v 190. 355 1149 1942 649 =51 | 2152 324 930
28. hét
9. h 191., 356 1149 1941 64,8 =52 | 2215 409 1036
10. k 192. 357 1149 1941 64,7 -54 | 2239 453 1141
11. sz 193.] 358 1149 1940 64,5 =55 | 2304 536 1244 @ 248
12. cs 194. 359 1149 1939 644 56 | 2333 620 1347
13. p 195. 400 1149 1939 64,2 -5,8 - 706 1447
14. sz 196. 401 1150 1938 64,1 -5,9 007 753 1545
15. v 197., 402 1150 1937 63,9 -6,0 046 841 1639
29. hét
16. h 198. 403 1150 1936 63,8 -6,1 132 931 1728
17. k 199. 404 1150 1935 63,6 -6,2 225 1021 1811
18. sz 200., 405 1150 1934 63,4 -6,2 324 1110 1848
19. cs 201.. 406 1150 1933 63,2 -6,3 428 1200 1921 @ 524
20. p 202., 407 1150 1932 63,0 -6,4 535 1248 1950
21. sz 203., 408 1150 1931 62,9 -6,4 644 1336 2016
22. v 204.] 409 1150 1930 62,6 -6,5 754 1423 2041
30. hét
23. h 205., 411 1150 1929 624 -6,5 905 1511 2107
24, k 206.] 412 1150 1928 62,2 -6,5 | 1018 1600 2133
25. sz 207.| 413 1150 1927 62,0 -65 | 1132 1652 2203
26. ¢s 208. 414 1150 1926 61,8 -6,5 | 1246 1746 2238 © 956
27. p 209. 415 1150 1924 61,6 -6,5 | 1400 1842 2320
28. sz 210.| 417 1150 1923 61,3 -6,5 | 1510 1941 -
29. v 211.| 418 1150 1922 61,1 -6,5 | 1614 2042 010
31. hét
30. h 212, 419 1150 1920 60,9 -6,4 | 1709 2142 110
31. k 213.] 420 1150 1919 60,6 -6,4 | 1754 2240 219

A nyari id6szamitas alatt a KOZEI-ben megadott idSpontokhoz egy érat kell adni.
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julius
Julian O
nap ddtum | 0"UT névnapok
12" UT hms

1. | 2456110 | 18 37 47 | Tihamér, Annamaria, Aron, El6d, Gyula, Olivér

2. 2456111 | 184144 | Ottd, Jend, Maria

3. 2456112 | 18 4541 | Kornél, Soma, Bernat, Napsugar, Tamds

4. 2456113 | 1849 37 | Ulrik, Berta, Betti, Illés, Izabella, Rajmund, Ramén

5. 2456114 | 18 53 34 | Emese, Sarolta, Antal, Vilmos

6. | 2456115 | 18 57 30 | Csaba, Dominika, Maria, Tamas

7.1 2456116 | 190127  Apollénia, Apolka, Donat

8. | 2456117 | 190523 | Ellak, Eszter, Izabella, Jend, Liza, Terézia, Zsoka

9. 2456118 | 190920  Lukrécia, Koppany, Margit, Vera, Veronika
10. | 2456119 | 191316 | Amalia, Alma
11. | 2456120 | 1917 13 | Nora, Lili, Eleonéra, Helga, Lilla, Nelli, Olga, Olivér
12. | 2456121 | 1921 10 @ Izabella, Dalma, Eleonéra, Ernd, Janos, Leonéra, Néra
13. | 2456122 | 192506 @ Jend, Ernd, Henrietta, Henrik, Jakab, Sara, Sarolta
14. | 2456123 | 1929 03 | Ors, Stella, Esztella, Ferenc, Zalan
15. | 2456124 19 3259 | Henrik, Roland, Leondra, Lorand, Lérant, Stella
16. | 2456125 | 19 36 56 | Valter, Aténé, Karmen, Maria
17. | 2456 126 | 194052 | Endre, Elek, Magda, Magdolna, Rébert, Szabolcs
18. | 2456 127 | 19 44 49 | Frigyes, Arnold, Hedvig, Kamilla, Milan
19. | 2456128 19 48 45 | Emilia, Alfréd, Ambrus, Aranka, Aurélia, Stella, Vince
20. | 2456129 | 195242 | Illés, Margaréta, Margit, Marina
21. | 2456130 # 1956 39 | Daniel, Daniella, Angéla, Angelina, Jtlia, Lérinc
22.| 2456131 | 200035 | Magdolna, Léna, Lenke, Magda, Magdaléna, Maria
23. | 2456132 | 2004 32 | Lenke, Brigitta
24. | 2456133 200828 | Kinga, Kincs6, Bernat, Csenge, Kriszta, Krisztina, Lujza
25. | 2456134 | 201225 | Kristéf, Jakab, Krisztofer, Valentin, Valentina, Zsaklin
26. | 2456135 | 20 16 21 | Anna, Anikd, Anett, Anilla, Anita, Panna
27. | 2456136 | 202018 | Olga, Lilidna, Gyorgy, Kamilla, Krisztidn, Natalia
28. | 2456137 = 2024 14 | Szabolcs, Botond, Gy6z6, Szeréna, Viktor
29. | 2456138 | 2028 11 | Marta, Flora, Bea, Beatrix, Virag
30. | 2456139 | 203208 | Judit, Xénia, Julietta
31. | 2456140 @ 2036 04 | Oszkér, Elena, Eleni, Helén, Heléna, Ignac, Ilona, Léna




96 Meteor csillagaszati évkonyv 2012

= .
* +—* Ara -~

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

Bolygodk

Merkir: A hénap els6 harmadaban még megfigyelhet6 napnyugta utan a nyugati 1ato-
hatar felett. 1-jén van legnagyobb keleti kitérésben, 25,7°-ra a Naptél. Ekkor még 1 és
negyed éraval nyugszik a Nap utan, de 10-e utan lathatésdga gyorsan romlik. 28-4n
mar alsé egyiittallasba keriil a Nappal.

Vénusz: A hajnali keleti égen kereshet§ mint fényes égitest. Lathatésaga fokozato-
san javul, a hénap elején még masfél, a végén mar tobb mint hdrom 6raval kel a Nap
el6tt. Fényessége el6bb né, 10-én éri el a —4,5™-t, ekkor a nappali égen is kereshets. A
hénap végén mar kissé halvanyabb, —4,4™. Atmérdje rohamosan csokken 44,6”-r6l
28,4"-re, fazisa 0,17-r61 0,41-re ngG.

Mars: El6retarté mozgést végez a Sziiz csillagképben. Ejfél el6tt nyugszik, az éjszaka
elsé felében figyelhet6 meg a délnyugati égen. Fényessége 0,9™-rél 1,1™-ra, dtmérgje
6,6”-r61 5,8”-re csokken.

Jupiter: ElSretarté mozgast végez a Bika csillagképben. Kora hajnalban kel, a hajnali
égen lathat6 mint a keleti-délkeleti ég feltling égiteste. Fényessége —2,1™, atmérGje 35”.

Szaturnusz: Eléretarté mozgast végez a Sztiz csillagképben. Az éjszaka els6 felében
lathato, éjfél el6tt nyugszik. Fényessége 0,7™, atmérGje 17”.

Uranusz: Ejfél el6tt kel, az éjszaka méasodik felében lthat6. 13-an elGretarté moz-
gdasa hatralova vilik a Cet csillagképben.

Neptunusz: A kés§ esti orakban kel. Az éjszaka nagy részében lathat6é a Vizonts
csillagképben.
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Merkur  Cnc /- o © >+ ¢ ° e psc /e
o/\\ .. CGem NAur | \Per i

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

Eseménynaptar (UT)

Détum Id6pont Esemény

07.01.

07.01.
07.01.
07.01.

07.01.

07.03.
07.04.

07.05.
07.06.
07.06.
07.07.
07.07.
07.07.
07.07.

07.08.

1:57

2:11
8:34
18:12

21:49

18:52
21:12

3:32

0:42
16:20
11:39
15:24
18:39
21:44

22:48

A Merkdr bolygé legnagyobb keleti elongdacidja (25,7°-0s elongacid,
0,6™ latszo6 fényesség, 8,1” atmérg, 41% fazis, Cancer csillagkép)

A Vénusz bolygoétol 4,8°-kal északnyugatra a Jupiter bolygé

A Hold minimalis libraciéja (1 = —0,26°, b = —0,23°)

A Hold foldkozelben (foldtavolsag: 362385 km, latszo atmérs: 32’58,
94,2%-0s, novekvs holdfazis)

A Hold eléri legkisebb deklinaciéjat —22,6°-nal (95,0%-os, névekvs
holdfazis)

Telehold (a Hold a Sagittarius csillagképben)

A (6) Hebe kisbolygé (11,4™) az NGC 3596 galaxistol (11,3™) 3,9'-re
délnyugatra

A Fold naptavolban (1,016675 csillagaszati egységre)

A Hold mégiil kilép a 8 Aquarii (6,6™, 93,2%-0s, csokkend holdfazis)

A (20) Massalia kisbolygé oppoziciéban (9,9™, Sagittarius csillagkép)
A Hold déli libracidja (b = -6,70°, 1 = 6,54°)

A Hold maximalis libréaciéja (I = 6,55°, b = —6,69°)

A Hold keleti libraciéja (1 = 6,55°, b = —6,68°)

A Hold mégiil kilép a x Aquarii (Situla, 3,7™, 79,7%-os, csdkkend hold-
fazis)

A Hold mégiil kilép a 9 Piscium (6,3™, 70,4%-o0s, csokkend holdfazis)
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Datum Iddpont Esemény

07.09.

07.10.

07.10.

07.10.

07.11.
07.13.

07.13.

07.13.

07.14.
07.14.

07.14.

07.15.
07.15.

07.15.

07.15.
07.15.

07.16.

07.16.

07.19.
07.20.

07.20.
07.21.

07.21.
07.21.
07.22.

07.23.
07.23.

1:24

1:25

20:13

20:16

1:48
1:29

1:29

16:51

15:17
20:08

22:08

0:28
1:30

1:32

1:39
2:24

2:25

7:43

4:24
20:00

23:21
9:16

15:22
23:06
20:25

1:45
1:45

A reggeli sziirkiiletben a Vénusz bolygé az o, Tau-tél (Aldebaran, 0,9™)
55,0’-re északra

A reggeli sziirkiiletben a Jupiter bolygé az @ Tau-tol (4,9™) 5'24”-re
délnyugatra

Az esti sziirkiiletben a (6) Hebe kisbolygé (11,4™) az NGC 3628 galaxis-
t6l (9,5™) 33,0’-re északkeletre

A Vénusz bolygé eléri legnagyobb latsz6 fényességét, —4,5 magnitidot
(a bolyg6 latsz6 atmérdije 38,2, fazisa 25,5%)

Utolsé negyed (a Hold a Pisces csillagképben)

A reggeli sziirkiiletben a Jupiter bolygé az 53 Tau-tél (5,5™) 29°36"-re
délre

A reggeli sziirkiiletben az (1) Ceres torpebolygé (9,1™) a 64 Tau-tdl
4’41”-re nyugatra

A Hold foldtavolban (foldtavolsag: 404743 km, latsz6 atmérs: 29'31”,
26,0%-0s, csokkend holdfazis)

A Hold minimalis libraciéja (1 = —=0,27°, b = —0,27°)

Az esti sziirkiiletben a (44) Nysa kisbolygé (10,5™) az NGC 6440 gomb-
halmaztdl (9,3™) 13,1’-re északra

A (19) Fortuna kisbolygé oppozicidban (9,9™ latszé fényesség, Sagitta-
rius csillagkép)

A Hold mégiil kilép az ®? Tauri (4,9™, 15,9%-0s, csokkend holdfazis)

A Hold elfedi a Jupiter bolygot és 4 Galilei holdjat 15,6%-os, csokkend
holdfézisnal, kilépés 02:20 UT-kor

A hajnali sziirkiiletben a Hold, a Vénusz és Jupiter bolygd, valamint a
Fiastytk és az Aldebaran latvanyos egyiittallasa

A Vénusz bolyg6tol 83,9” északra az NGC 1647 nyilthalmaz (6,4™)

A hajnali sziirkiiletben a 15,3%-0s, csokkend fazisa Holdtol 6,4°-kal
délkeletre a Vénusz bolygo

A hajnali sziirkiiletben a 9,1%-os, csokkend fazisu Holdtél 6,8°-kal
délnyugatra a Vénusz bolygd

A Hold eléri legnagyobb deklinaciéjat 21,2°-nal (7,9%-os, csokkend
holdféazis)

ijhold (a Hold a Gemini csillagképben)

Az esti sziirkiiletben a (134340) Pluto torpebolygé (14,0™) az M 25
nyilthalmaztol (4,6™) 18,1’-re délre

A Hold nyugati libraciéja (I = -5,15°, b = 6,48°)

A (67) Asia kisbolygé oppoziciéban (9,6™ latszé fényesség, Aquila
csillagkép)

A Hold maximalis libracidja (1 = -5,10°, b = 6,63°)

A Hold északi libracidja (b = 6,65°, 1 = =5,04°)

A (8) Flora kisbolygé (11,4™) az NGC 4536 galaxistél (10,6™) 3,0"-re
délnyugatra

A reggeli sziirkiiletben a Vénusz bolygé a 104 Tau-t6l (4,9™) 18"15”-re délre
A reggeli sziirkiiletben a (85) Io kisbolygé (11,6™) a 72 Psc-t61 5'33”-cel
északnyugatra
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Datum Iddpont Esemény

07.24. 19:54 Az esti sziirkiiletben a Hold, a Mars és a Szaturnusz bolygék valamint
a Spica latvanyos egyiittallasa (égi négyszoget alkotnak)

07.24. 19:58 Az esti szurkiiletben a 32,9%-0s, novekvs fazisa Holdtél 4,8°-kal
északra a Mars bolygo

07.24. 21:26 A (11) Parthenope kisbolygé (9,8™) az NGC 7600 galaxistol (11,9™) 2,1’-
re nyugatra

07.25. 19:04 Az esti szlirkiiletben a 43,4%-0s, novekv$ fazisa Holdtél 6,8°-kal
északra a Szaturnusz bolygé (a Hold és a Szaturnusz kozott a Spica
talalhato)

07.26. 8:56 Elsé negyed (a Hold a Virgo csillagképben)

07.28. 1:53 A reggeli sziirkiiletben az (1) Ceres torpebolygé (9,1™) az NGC 1647
nyilthalmaztdl (6,4™) 35,3'-re délre

07.28. 13:10 A Hold minimalis libraciéja (I = -0,29°, b = -0,19°)

07.28. 21:04 A Merkdr bolygé alsé egyiittdllasban a Nappal (a Napt6l 5,0°-ra)

07.29.  8:38 A Hold foldkozelben (foldtavolsag: 367 346 km, latsz6 atméré: 32'32”,
81,9%-0s, novekvd holdfazis)

07.29. 18:43 A Hold eléri legkisebb deklinaciéjat —22,5°-néal (85,5%-0s, novekvd
holdféazis)

07.30. 0:00 A Déli Delta Aquariddk meteorraj elhtiz6d6 maximuma (radidns 26°
magasan, a lenyugvéban levé 87,3%-os, novekvd fazisi Hold a ra-
dianstol 70°-ra)

07.31. 1:58 A hajnali sziirkiiletben a Vénusz bolygétél a HIP 25965 (7,6™) 2'16”-re
északra

Ustokdsok

96P/Machholz. A foldstrolé égitestek fejlédésének utolsé fazisat, a Napba zuhanas
el6tti allapotot képviseli ez az iistokds, melyet napjaink egyik legsikeresebb vizualis
ustokosvaddsza, Donald Machholz fedezett fel 1986. méjus 12-én egy hazi készitést
29x130-as binokularral. A 11 magnitidoés, difftiz égitestrdl csak hetekkel késSbb deriilt
ki, hogy rovid periédust, 6t és negyed éves keringési ideje pedig az egyik legrovidebb,
amit akkor ismertek. A hosszt bizonytalansidg oka az volt, hogy pélyaja rendkiviil
elnyult, palyahajlasa pedig 60 fok. A rovid keringési id6 és a nagy excentricitds parosi-
tasa pedig kicsi, esetiinkben 0,124 CSE perihélium-tavolsagot jelent, ami a legkisebb az
ismert rovid periédusu listokosok kozott. Ez a tdvolsag raaddsul folyamatosan csokken,
a szaz évvel ezel6tti 0,169 CSE-es érték szaz év milva 0,093 CSE-re apad. A tendencia
ezutan is folytatédik, igy az tistokos csillagaszati 1éptékkel mérve hamarosan a Napban
végzi, bar valészintileg az 6tévente bekdvetkez$ erds ,sugérterhelés” hatdsdra mar
korédbban szétporlad.

A vizsgélatok szerint valéjaban a Jupiter-csalddba tartoz6, néhany km atmérdjti
foldkozeli kisbolyg6, amelynek egyetlen aktiv teriilete van. Az anyagkibocsatas csak kis
naptavolsagban indul be, akkor azonban rendkiviil gyorsan ndvekszik az aktivitds,
egészen 2-3 magnitidoéig emelve az Ssszfényességet. Ilyenkor sajnos a kis naptavolsag
miatt a F6ld felszinérdl nem lehet megfigyelni, &m a napkutat6 szonddk 1996 6ta min-
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den alkalommal észlelik, ahogy a szép porcsévat noveszts iistokos megkeriili a Napot.
Mindezekbdl kittinik, hogy az {istokos vizualis megfigyelése nem egyszerti feladat, &m
az idén lesz ra nagyjabol harom hetiink.

A kiilonleges iistokos dél feldl kozeliti meg a Napot, julius 14-én éri el napkozel-
pontjat, majd tovabb emelkedik észak felé. Tiz nappal kés6bb 22 fokra, a honap utolsé
napjan pedig mar 35 fokra latszik csillagunktél, deklinaciéja is magasabb, és foldtavol-
saga is 0,894 CSE-re csokkent. Minden egybevetve igen j6 esélyilink van arra, hogy a
hénap utolsé hetében megpillantsuk a varhatéan 8-9 magnitiidés iistokost, amely azon-
ban jelentds titemben, napi 0,3 magnittidét halvanyodik. Jalius 25-e utdn nagyon lendii-
letesen halad az égen, naponta majd harom fokot tesz meg a Leo és a Leo Minor csillag-
képekben. Az esti égen latsz6 vandor a csillagdszati sziirkiilet kezdetén 12-15 fok maga-
san lesz lathato.

96P /Machholz

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

07.21. 09 00 59 +30 29 47 1,003 0,291 17 6,3
07.26. 1007 30 +30 13 28 0,924 0,448 26 8,3
07.31. 11 09 38 +27 03 03 0,895 0,587 35 9,7
08.05. 1203 38 +2210 14 0,908 0,714 43 10,7
08.10. 12 48 07 +16 43 24 0,956 0,831 50 11,6

08.15. 132401 +11 30 07 1,031 0,940 55 12,4
08.20. 13 53 06 +06 52 19 1,125 1,044 58 13,2

185P/Petriew. Az amatdresillagédszok vizudlis felfedezési altaldban hosszt periédusi
istokosok, igy ritka véletlen, hogy ebben az évben két olyan révid periédusii iistokost
is megfigyelhetiink, melyeket vizualisan fedeztek fel. A Machholz-iistokos mellett a
2001-ben véletleniil megtalalt Petriew-iistokos is visszatér, melynek palyaelemei na-
gyon hasonlitanak a 103P/Hartley 2-listokos palyaelemeire, igy régebben minden bi-
zonnyal egy égitestet alkottak. A foldkozeli égitestek csoportjaba tarozé vandort Vance
Petriew fedezte fel egy 51 cm-es Dobson-tavesével 2001. augusztus 18-dn egy kanadai
,star party”-n, mikozben a Rak-kodot kereste. Az akkor 10 magnitidéig fényesedd
égitest keringési ideje 5,5 év, igy a kedvezéStlen 2007-es visszatérés utan ismét remek
helyzetben lathatjuk a hajnali égen. Az augusztus 13-i napkozelsége felé tarté vandor
gyors, keleti iranyt mozgést végez az Aries, majd a Taurus csillagképben, fényessége a
kezdeti 13 magnitid6rél a hé végére 11 magnitiidéra emelkedik. 2-an hajnalban 1 fok-
kal északra lathat6 az o Arietist6l, 19-én hajnalban pedig 2,5 fokkal északra halad el a
Fiastytuktol (M45).

185P /Petriew

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

07.01. 02 02 47 +24 13 34 1,132 1,126 63 12,9
07.06. 02 30 22 +2524 41 1,113 1,089 61 12,5
07.11. 02 58 56 +26 16 40 1,102 1,054 60 12,1
07.16. 03 28 06 +26 47 14 1,098 1,022 58 11,7
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Datum RA(thms) | D(,’,”)  A(CSE) r(CSE) | E()  m,(™

07.21. 03 57 27 +26 55 14 1,100 0,995 56 11,5
07.26. 04 26 35 +26 40 49 1,109 0,972 54 11,2
07.31. 04 55 04 +26 05 22 1,123 0,953 53 11,1
08.05. 0522 38 +2511 11 1,142 0,941 51 10,9
08.10. 0549 02 +24 0111 1,166 0,933 50 10,9
08.15. 06 14 08 +22 38 27 1,194 0,932 49 10,9
08.20. 06 37 51 +21 06 03 1,224 0,937 48 11,0
08.25. 070010 +19 26 45 1,256 0,947 48 11,2
08.30. 07 21 08 +17 42 58 1,289 0,963 48 11,4
09.04. 07 40 48 +15 56 40 1,323 0,984 48 11,7
09.09. 075913 +14 09 26 1,356 1,010 48 12,1
09.14. 08 16 30 +1222 29 1,389 1,040 48 12,4
09.19. 08 32 40 +10 36 48 1,421 1,074 49 12,8
09.24. 08 47 49 +08 53 04 1,450 1,110 50 13,2

C/2006 S3 (LONEOS). Lasst halvanyodésnak indul, igy fényessége mar csak 12,5-13
magnitidé kozott varhaté. Unalmas csillagkornyezetben, a Libra csillagképben tart
nyugat felé, de a honap els6 hajnaldn még a 4,2 magnitidds & Scorpiitél hdromnegyed
fokkal délre kell keresni.

C/2011 F1 (LINEAR). A 12 és 11,5 magnitid6 kozott fényesedd iistokos dél felé
mozog az esti égen, a Canes Venatici és a Bootes csillagképek hatardn. A jové janudri
napkozelsége felé tarté6 vandor nap- és foldtavolsaga is 2,7-2,8 CSE koriil alakul. 9-én
este fél fokkal keletre lesz lathaté a 14 magnitiadés NGC 5410 jeld galaxistol, 14-én este
pedig 40 ivperce keletre kell keresniink a 13 magnitiidés NGC 5406-t6l.

Julius 15-én hajnalban a Hold elfedi a Jupitert

A Hold bolygéfedései sokkal ritkdbbak, mint a csillagfedések, de latvanyosabbak is.
Legutébb 2008 decemberében takarta el a Hold a Vénuszt. 2012. jilius 15-én egy tijabb
igen latvanyos, vélhetSen kedvez§ koriilmények kozt megfigyelhets fedésre kertil sor.
A Jupiter és négy Galilei-holdja keriil égi kisérénk mogé a hajnali égbolton.

A jelenség végig a sziirkiiletben zajlik, de ez nem zavarja a fényes bolygé és szintén
fényes holdjainak észrevételét. Holdunk és a bolygé 15-17 fokkal lesz a horizont felett.
Nagyon szép égteriileten lathatdak a résztvevék: a Hold és a Jupiter parosa a Bika fejé-
nek kozelében, az Aldebarantél 5 fokkal EENy-ra lesz talalhato, igy a jelenség kezdete
el6tt — nagy latémezejd felvételeken — a két égitest szoros parosan kiviil a Hyadok csil-
laghalmaz is megorokithetd lesz. Kicsit délebbre a Vénusz kéveti a Hold—Jupiter parost.
Ugyanakkor a holdak elhelyezkedése is szerencsés: az Io és az Europa a bolygé nyugati
oldalén, 1/, illetve 2’ tavolsdgban, a Ganymedes és Callisto a keleti oldalon 3’, illetve
5’-es tavolsdgban lathatd. A jelenség kezdetekor a Nap 12 fokkal lesz a horizont alatt,
tehat a navigacios sziirkiilet kezdetén jarunk majd.

El6szor az Europa keriil égi kisérénk takarasaba, méghozza 01:25 UT koriil (a keleti
orszagrészben 2-3 perccel kordbban, nyugaton néhany perccel késébb keriil rd sor).
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Mivel kiterjedése van, az elt(inés soran az Europa — és a tobbi hold — fokozatosan (nagy-
jabol 1-1,5 masodperc alatt) fog eltlinni. Az 1”7 koriili kis holdkorongok felbontdsdhoz
20-25 cm-es tavesG mar elegendd.

Az o lesz a kovetkezd 01:28 koriil, majd 01:30-kor a bolygét is elfedi a Hold. A Jupi-
ter jelentGs kiterjedése miatt igen hosszu ideig, mintegy 39 mésodpercig részleges fo-
gyatkozasban lesz, kdzben igen latvanyos felvételek készitésére nyilik lehetSség.

A Ganymedes 5 perccel késébb koveti, 01:33-01:37 UT kozott (a foldrajzi helytsl
fliggben), fogyatkozasa 1,5 méasodpercig tart. A Callisto 01:40 koriil keriil a Hold mogé.

Ezutan - 02:13 koriil — a HD 27639 jeld 5,9 magnitidés csillagot is elfedi a Hold.
Kett8scsillag 1évén (tarsa 8,7 magnitiidés, szogtavolsaguk 1,9”) itt is fokozatos halva-
nyodast latunk majd.

A hosszt nyari sziirkiiletben a Nap még mindig 6-7 fokkal a horizont alatt lesz a
bolygé és a holdak el6bukkanasanak kezdetekor. Kozel 6tven percet toltenek el a Hold
mogott, majd lassan el6bukkannak. Az Europa 02:16-kor, az Io 02:19-kor t{inik fel, majd
02:22-kor a bolyg6 is megjelenik — a részleges fazis 42 masodpercig tart majd. A részle-
gesség hosszanak be- és kilépéskor tapasztalhato eltérése a bolygd lapultsdgéra, illetve
a holdperem eltéré poziciészogére vezethetd vissza. Amikor a Ganymedes és a Callisto
02:29-kor és 02:34-kor el6bujik, a Nap mar csak 3-5 fokkal lesz a horizont alatt. Epp
ezért ne kis tdvcs6vel, hanem legalabb 15-20 cm-es miiszerrel, nagy nagyitassal, ora-
géppel kovessiik végig a jelenséget, igy az Osszes hold kilépését latjuk majd a nappali
fényesség ellenére is. A Hold és a Jupiter égi parosa ekkorra mar 28-30 fok magassagba
emelkedik.

Hely Jupiter belépése a Hold mogé Jupiter kilépése a Hold mogiil
uT Nap Hold| CA | PA uT Nap Hold| CA PA
h m s o o o o h m s o o o o

Budapest 1 30 27 15 -53N| 43 2 20 1| -7 | 23 |55N 295
Debrecen 129 29 -12 | 16 -56N 45 |2 21 37 -5 | 25 58N |292
Gy6r 1 31 28 14 -5IN| 41 |2 19 26 -8 | 22 52N |297
Kaposvar 1 28 26 13 -54N| 44 |2 18 18 -9 | 22 56N 294
Kecskemét 1 28 50 15 -55N| 45 2 19 52| -7 | 23 | 57N 293
Miskolc 131 7 -11 | 16 -54N 43 |2 21 38 -5 24 55N |295
Nyiregyhdza |1 30 24 -11 | 17 -55N 44 |2 22 5 -5 25 | 57N 293
Paks 1 28 33 14 -55N| 44 |2 19 8 -8 | 23 56N 293
Pécs 1 27 37 13 -55N| 45 2 18 16| -8 | 22 | 57N 293
Salgétarjan 131 29 -12 | 16 -53N 42 |2 21 3| -6 24 54N |29
Sopron 1 31 58 13 -50N| 39 2 18 51| -8 | 21 |5IN 299
Szeged 127 12 15 -57N| 46 2 19 27 -7 | 24 | 59N 291
Székesfehérvar| 1 30 1 14 -53N| 43 2 19 24| -7 | 22 | 55N 295
Szekszard 128 0 14 -55N| 45 |2 18 47 -8 | 22 57N 293
Szombathely |1 30 55 13 -5IN| 41 |2 18 29 -8 | 21 52N |297
Tatabanya 131 5 14 -52N| 41 2 19 28 -7 | 22 | 53N 297
Veszprém 130 1 14 -53N| 42 2 19 2| -8 | 22 | 54N 296
Zalaegerszeg |1 29 57 13 |-52N| 42 |2 18 16 -9 | 21 54N 296
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Mons Bradley, Rima Bradley

A Mons Bradley a Hold legszebb és leghosszabb hegységében, a Montes Apenninusban
talalhat6. A Montes Apenninus az 1300 kilométer atmérdjii Mare Imbrium délkeleti
szélén huzodik. Hossztisaga 600 kilométer, magassaga helyenként eléri az 5000 métert.
Ez a gigantikus hegység az imbriumi me-
dencét létrehozé becsapdddaskor keletke-
zett, valdjdban a becsapddasi medence
legkiils6 gytirtjének legépebben megma-
radt szakasza. A holdbéli Apenninek
olyan feltting latvany, hogy akar mar
szabad szemmel is lathato, de egy kisebb
binokular mindenki szimara megmutatja.
Ha kisebb, 5-6 cm-es refraktorral észle-
liink, akkor Montes Apenninus kellgs ko-
zepén egy szabélyos kor alakd, nem tal
nagy, de jol lathaté kratert taldlunk, a 22
kilométeres Conont. Ett6] a kratertdl koz-
vetleniil nyugatra lathatjuk a Mons Brad-
leyt, egy nagyjaboél 30 km hosszi, lapos
M-re hasonlité tombjét a Montes Apenni-
nusnak. A Bradley-hegy magassaga eléri
a 4200 métert. Kdzvetlentil a hegy nyugati
labanal hatalmas tombok hevernek, ame-
lyek kétségkiviil a Bradleyrél szakadtak le
évmillidrdokkal ezel6tt. A Bradley-hegy-
t6l nyugatra egy érdekes, alacsonyabb hegyekkel, dombokkal tarkitott teriiletet tala-
lunk, amelyet egyszertien csak Apenninek-padnak neveznek a geoldgusok. Az Apenni-
nek-pad keleti felén, kdzel a Bradley-hegyrél leszakadt tombokhoz hizédik a Rima
Bradley, ez a meglehet&sen nehezen definidlhaté, 130 kilométer hosszt riands. A Brad-
ley-rianas a Montes Apenninusszal parhuzamosan fut, atvagva kisebb hegyeken és az
északi végéhez kozel, egy kisebb lavasiksdgon is. Nem olyan dramai latvany, mint a
kissé északabbra htiz6d6 Hadley-riands, de érdemes felkeresniink.

A Hold csillagfedései

22 48 0 ki 3455 9 Psc 63| 70— 18 | 24 E 311 +1,2 +0,3
23 48 36 ki 29 70 60 — 25 32 E 304 +14 +0,5

Datum uT J Csillag Hold Pozici6 | Korrekcid
hé nap h m s ZC/SAO név m fazis h CA PA| A B
7 6 0 41 38 ki 3070 8 Aqr 6,6/ 93 - 30| 46 D 203 +09 +1,5
7 7 21 44 12 ki 3320 x Aqr 50 80 - 11 | 55 D 210 |+0,4 +2,3
7 7 23 55 18 ki 3326 64| 79 - 30| 58 E 277 |+1,6 +1,0
7 8 0 48 44 ki 146252 72| 79 - 35 78 E 256 +1,6 +1,1
7 8

7 9
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Datum uT J Csillag Hold Pozici6 | Korrekcié
h6 nap h m s ZC/SAO név m  fazis h CA PA A B

7 13,1 37 2 ki 93039 80 31 - 29 69 D 232 +0,2 +2,2
7 14 0 19 22 ki 497 65| 23 - 10| 43 D 209 -0,6 +2,4
7 14 0 52 27 ki 93442 85 23- 15 63 D 229 -0,3 +2,1
7 15 0 28 15 ki 628 o Tau 49 16 - 5 43 E 306 +0,0 +0,6
7 30 23 21 1 be 2708 59/ 94+ 13| 72 D 108 +1,4 -1,5
7 31 22 43 20 be 2865 57 98+ 23 20 E 21 +0,7 +1,2

Evfordulé

250 éve hunyt el James Bradley

James Bradley (1693. marcius — 1762. julius 13.) angol kiralyi csillagdsz Sherborne-ban
sziiletett, majd 1711-ben az orfordi Balliol College-ba keriilt, ahol fokozatait 1714-ben,
majd 1717-ben szerezte meg. Els6 észleléseit az essexi Wanstead pardkian végezte,
nagybatyja, James Pound, képzett csilla-
gasz feltigyelete alatt. A Kirdlyi Csillaga-
szati Tarsasag tagjava 1718 novemberében
valasztjak meg. A kovetkezs évben Brids-
tow plébanosa lesz, majd egy masik ké-
nyelmes egyhdazi allast szerez neki barat-
ja, Samual Molyneux, aki parlamenti kép-
visel6 és amatdresillagasz volt. Végiil
1721-ben felhagy az egyhazi palyaval, és a
csillagaszat professzori székébe kertil
Oxfordba. 1722-ben egy nagy ,légtelesz-
képpal” (tubus nélkiili, koriilbeliil 65 m
hosszt fékuszii objektivvel) megméri a
Vénusz atmérgjét.

Az aberraci6 felfedezése (amely nevét
vildghirtivé tette) a y Draconis parallaxi-
sanak kimérése soran tortént. A csillag ta-
volsagabol kovetkezd parallaktikus latszo
poziciévaltozas helyett egy nem vart, mas
jellegti valtozast talalt, amelynek az észa-
ki szélIs6 helyzete junius helyett szeptem-
berben, déli széls§ értéke december he-
lyett marciusban volt. Elmélete szerint a
Fold keringése soran valtozé mozgésirdnynak a csillagrél jové fény irdnyaval és sebes-
ségével torténé kombinalédasanak eredménye a csillag észlelt latszélagos irdnyval-
tozasa. Ehhez a modellhez illeszkedtek a megfigyelési adatok, és mindebbdl meg tudta
becsiilni a fény sebességét. Magat a tényleges parallaxist a rendelkezésére all6 mtisze-
rek tokéletlensége miatt nem tudta kimutatni — ami azt jelentette, hogy a csillag(ok) az
akkoriban elképzeltnél sokkal nagyobb tavolsagban van(nak).
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Az aberraci6 felfedezésének publikdldsa utdn folytatta észleléseit, és kimutatta a
Fold forgéastengelyének nutdcidjat is, de ezt nyomtatasban csak 1748-ben tette kdzzé,
miutan a Hold csomévonal-vandorlasanak teljes periédusan (18,6 év) keresztiil folyta-
tott 1 perces pontossagii mérésekkel ennek valédisagarol meggy6zSdott.

1742-ben Edmund Halleyt kovette a Kiralyi Csillagasz tisztségében. Megbecsiiltségét
arra is felhasznalta, hogy 4j csillagdszati eszkozok beszerzésére 1000 font értékii tdmo-
gatast szerezzen. A John Birdt6l megrendelt, és 1750-re elkésziilt csaknem 2,5 méteres
kvadranssal 10 évnyi felbecsiilhetetlen értékii mérési anyagot halmozott fel Greenwich-
ben. Jutalmul évi 250 font nyugdijat ajanlottak fel neki 1752-ben. Végiil 9 év milva
vonult vissza sziil6foldjére, de megromlott egészséggel, és hamarosan meghalt. Eszlelé-
seinek kinyomtatdsa sokaig huzoédott a szerzéi jogi vitdk miatt, végiil Oxfordban jelent
meg két kiadasban (1798 és 1805).

Emlékezet: Bradleyrdl egy hegytombot neveztek el a holdi Apenninek régiéjaban (az
EsSk Tengere keleti pereménél). A Mons Bradley legmagasabb pontja 4100 m (koordi-
nataja: 22° E, 1° K), maximalis kiterjedése koriilbeliil 30 km. Szintén az & nevét viseli
az ettdl a csticstol nyugatra kanyargé riands (Rima Bradley), és a 2634 James Bradley
(1982DL, f86vbeli kisbolyg) is.
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Jupiter-holdak Jupiter-holdak
lo Europa Ganymedes Callisto
nap | UT hold jelenség
h:m Q’
1 1:17,6 Io fk
2 0:46,3 Io av 2 < \
1:34,4 To ev 3 < 2/
5 0:31,2 | Ganymedes fk ’ =
9 0:306 To ak 4 <
1:24,1 Io ek 5. ,<
16 | 0:42,3 | Ganymedes ev 6. \)\
2:24,5 Io ak . \/4 /
18 0: 29 Io ev '
23 0:37,3  Ganymedes av 8. b/
2:18,0 Europa fk 9. \
24 1:29,3 Io fk 10. (
23:51,7 Io ek B
’ 1.
25 0:56,0 To av ~H
1:28,8 Europa ev 12. /< \
2: 1,3 To ev 13. ~] \> /
31 | 23:27,7 Europa ak 14. M /
15.
f= fogyatkozas: a hold a Jupiter arnyé- \ /2/
kaban 16. <
4 = atvonulas: a hold arnyéka a Jupiteren 17. ( >/
e = elGtte: a hold a Jupiter korongja el6tt 18.
m= mogotte: a hold a Jupiter korongja 10. 2
mogott &’
k = ajelenség kezdete 20 3\
v = ajelenség vége 21 1] )
2 -l
2 g
T R
25. \ /é
26. N>
27. < \
28. B \>
20. CH~ 7 \
30. T /

lo

Europa

Ganymedes

Callisto
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Szaturnusz-holdak
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r=19,¢=475  Kalendarium - augusztus KOZEI
Nap Hold
Datum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm ° m hm hm hm hm
1. sz 214.) 421 1150 1918 604 -6,3 | 1831 2334 332
2. ¢cs 215. 423 1150 1916 60,1 -6,3 | 1902 - 446 O 427
3. p 216, 424 1150 1915 598 -6,2 | 1930 026 559
4. sz 217., 425 1150 1913 59,6 -6,1 | 1954 115 710
5. v 218. 427 1150 1912 59,3 -6,0 | 2018 201 819
32. hét
6. h 219.] 428 1149 1910 59,0 =59 | 2042 246 925
7. k 220. 429 1149 1909 588 58 2107 330 1030
8. sz 221., 430 1149 1907 58,5 =57 | 2135 415 1133
9. ¢cs 222, 432 1149 1906 582 =55 2207 500 1235 O 1955
10. p 223. 433 1149 1904 579 =54 | 2243 547 1334
11. sz 224. 434 1149 1902 57,6 =52 12326 634 1429
12. v 225. 436 1149 1901 573 -5,0 - 723 1520
33. hét
13. h 226. 437 1148 1859 57,0 -4,9 016 813 1605
14. k 227. 438 1148 1857 56,7 -4,7 112 902 1645
15. sz 228. 440 1148 1856 56,4 -4,5 214 952 1720
16. cs 229. 441 1148 1854 56,0 -4,3 320 1041 1751
17. p 230., 442 1148 1852 557 -4,1 429 1130 1819 @ 1654
18. sz 231., 444 1147 1850 554 -39 540 1219 1845
19. v 232, 445 1147 1848 55,1 -3,6 652 1308 1911
34. hét
20. h 233.] 446 1147 1847 54,7 -3,4 806 1357 1938
21. k 234. 448 1147 1845 544 =32 920 1449 2008
22. sz 235.| 449 1146 1843 54,1 -2,9 | 1036 1542 2041
23. ¢s 236., 450 1146 1841 53,7 -2,7 | 1150 1638 2120
24. p 237., 452 1146 1839 534 -24 1301 1736 2208 © 1454
25. sz 238. 453 1146 1837 53,0 -21 1406 1835 2304
26. v 239. 454 1145 1835 52,7 -1,8 | 1502 1933 -
35. hét
27. h 240., 456 1145 1834 524 -1,6 | 1550 2030 007
28. k 241.) 457 1145 1832 52,0 -1,3 11629 2125 117
29. sz 242. 458 1144 1830 51,6 -1,0 | 1702 2217 229
30. cs 243. 500 1144 1828 51,3 -0,7 1731 2306 341
31. p 244. 501 1144 1826 50,9 -03 | 1756 2353 451 O 1458

A nyéri id6szamités alatt a KOZEI-ben megadott id6pontokhoz egy 6rét kell adni.
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augusztus
Julian O
nap ddtum | 0"UT névnapok
12" UT hms

1. 2456141 204001 | Boglarka, Gusztav, Pdlma, Péter, Zs6fia

2. 2456142 | 204357 | Lehel, Gusztav, Maria

3. | 2456143 | 2047 54 = Hermina, Istvan, Lidia, Terézia

4. | 2456144 | 2051 50 | Domonkos, Dominika

5. 2456145 | 205547 | Krisztina, Abel, Afrodité, Kriszta, Maria

6. | 2456146 | 2059 43 | Berta, Bettina, Géza

7. 2456147 | 210340 | Ibolya, Afrodité, Albert, Arabella, Donat

8. | 2456148 | 2107 37 | Laszl6, Dominik, Domonkos, Gusztav

9. | 2456149 | 2111 33 | Emdd, Janos, Roland
10. | 2456150 ' 211530 | Loring, Bianka, Blanka, Csilla, Lorand, Lérant, Roland
11. | 2456 151 | 2119 26 | Zsuzsanna, Tiborc, Kldra, Lilian, Lilidna, Lujza
12. | 2456 152 | 212323 | Klara, Hilda, Leticia
13. | 2456 153 | 212719 | Ipoly, Gerda, Gertrid, Helén, Heléna, Ibolya, Janos
14. | 2456 154 | 213116 | Marcell, Menyhért
15. | 2456 155 | 21 3512 @ Maria, Alfréd
16. 2456156 213909 | Abraham, Istvan, Szeréna
17. | 2456 157 | 21 43 06 | Jacint
18. | 2456 158 214702 | Ilona, Elena, Eleni, Helén, Heléna, Lenke
19. | 2456 159 | 215059 @ Huba, Bernét, Janos, Lajos
20. | 2456160 @ 2154 55 | Szent Istvdin iinnepe; Istvan, Bernat, Stefania, Vajk
21. | 2456161 | 2158 52 | Samuel, Hajna, Erik, Erika, Franciska, Johanna
22.| 2456162 | 2202 48 = Menyhért, Mirjam, Boglar, Boglarka, Janos, Maria
23. | 2456163 | 22 06 45 | Bence, R6za, R6zsa, Sziddénia
24. | 2456164 | 22 1041 | Bertalan, Albert, Aliz
25. | 2456165 | 2214 38 | Lajos, Patricia, Elemér, J6zsef, Tamas
26. | 2456 166 | 2218 35 | 1zs6, Margit, Natélia, Natasa, Rita
27. | 2456167 @ 222231 | Gaspar, J6zsef, Ménika
28. | 2456168 222628 Agoston, Alfréd, Elemér, Laszl6
29. | 2456 169 | 22 30 24 | Beatrix, Erna, Ernesztina, Janos, Kamilla, Szabina
30. | 2456 170 | 223421 | Réza, Leticia, Rézsa
31. | 2456171 223817 | Erika, Bella, Aida, Hanga, Izabella, Rajmund, Raména

Augusztus 16-20: Meteor 2012 Tavesoves Taldlkozé Tarjanban (www.mcse.hu)
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A déli égbolt augusztus 15-én 20:00-kor (KOZEI)

Bolygodk

Merkdr: 5-e utdn mar kereshetd napkelte el6tt az északkeleti horizont kozelében. Lat-
hatésdga gyorsan javul, 16-an mar 18,7°-ra latszik a Naptdl, legnagyobb nyugati kitéré-
sében. Ekkor b6 masfél oraval kel a Nap el6tt, idei egyik legjobb hajnali megfigyelhets-
ségét adva. Ezt kovetSen lassan kozeledik a Naphoz, de hé végén még mindig egy
6raval kel a Nap el6tt.

Vénusz: A hajnali ég feltling égiteste, magasan ragyog a keleti égen. A héonap elején
harom és negyed 6rdval, a végén mar négy oraval kel a Nap el6tt. 15-én keriil legna-
gyobb nyugati kitérésbe, 45,8°-ra a Naptol. Fényessége —4,4™-r6]1 —4,2™-ra, atmérGje 28”-
ré1 20,17 -re csOkken, fazisa 0,42-r6l 0,58-ra né.

Mars: ElGretarté mozgast végez a Sziiz csillagképben. Az esti 6rakban lathaté a
nyugati égen, késé este nyugszik. Fényessége 1,17-rél 1,2™-ra, atmérGje 5,7”-r6l 5,2”-re
csokken.

Jupiter: ElGretarté mozgdst végez a Bika csillagképben. Ejfél koriil kel, az éjszaka
masodik felében felttinGen latszik a keleti-délkeleti ég aljan. Fényessége —-2,2™, atmé-
réje 37”.

Szaturnusz: ElGretarté mozgést végez a Sztliz csillagképben. Késé este nyugszik,
napnyugta utan kereshet6 a nyugati ég aljan. Fényessége 0,7, atmérGje 16”.

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

Neptunusz: Egész éjszaka megfigyelhets, 24-én 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 (UT)

Détum Id6pont Esemény

08.01.  0:41 Két Jupiter-hold (Io és Europa) arnyéka latszik a bolygé korongjin
01:51 UT-ig

08.02.  3:27 Telehold (a Hold az Aquarius csillagképben)

08.03. 17:57 A Hold déli libracidja (b = —6,57°,1 = 5,58°)

08.04. 3:23 A Hold maximalis libraciéja (1 =5,68°, b = —6,54°)

08.04. 13:55 A Hold keleti libraciéja (1 = 5,71°, b = —6,45°)

08.05. 18:54 A (17) Thetis kisbolygé oppoziciéban (10,0™ latsz6 fényesség, Capricor-
nus csillagkép)

08.06.  2:09 A reggeli sziirkiiletben a Vénusz bolygé az 57 Ori-t6l (5,9™) 19'27"-re
délnyugatra

08.08. 1:05 A Hold mogil kilép a 100 Piscium (7,3™, 66,3%-0s, csokkend holdfazis)

08.08.  2:34 Két Jupiter-hold (Io és Europa) arnyéka latszik a bolygd korongjan
02:56 UT-ig (polgéri sziirkiiletig)

08.09.  2:14 A reggeli sziirkiiletben a Vénusz bolygé a 64 Ori-t6l (5,1™) 22'50”-re
keletre

08.09. 18:55 Utols6 negyed (a Hold az Aries csillagképben)

08.09. 19:24 Az esti sziirkiiletben a 96P /Machholz iistokds 19'-re északra a 27 Com-t6l

08.09. 22:38 A Hold mogiil kilép az 53 Arietis (7,3™, 66,3%-0s, csokkend holdfézis)

08.10.  2:59 A hajnali sziirkiiletben a Vénusz bolygétdl 41,9” északkeletre az NGC
2175 nyilthalmaz (6,8™)
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Datum Iddpont Esemény

08.10.

08.10.
08.11.

08.12.

08.12.

08.12.

08.12.

08.13.

08.14.

08.15.
08.15.

08.15.

08.15.

08.15.
08.15.

08.16.

08.16.

08.16.

08.16.
08.16.

08.17.
08.17.
08.17.
08.18.

08.18.
08.18.

10:52

20:46
2:17

2:19

3:02

6:45

19:17

2:43

3:05

2:24
3:07

4:36

9:06

18:29
19:11

2:58

3:08

12:04

15:37
23:17

0:31
12:46
15:54

0:00

2:24
16:16

A Hold foldtavolban (foldtavolsag: 404 084 km, latsz6 atmérs: 29'34”,
43,7%-0s, csokkend holdfazis)

A Hold minimalis libraciéja (1 = -0,14°, b = -0,15°)

A reggeli sziirkiiletben a Vénusz bolygé a 68 Ori-t6l (5,8™) 11'55”-re
keletre

A hajnali sziirkiiletben a Perseidak meteorraj maximuma (radidns 68°
magasan, a 28,8%-os, csdkkend fazist Hold a radianstél 41°-ra)

A hajnali sziirkiiletben a 28,5%-os, csokkend fazisu Holdtdl 3,7°-kal
nyugatra a Jupiter bolygé

A Hold eléri legnagyobb deklinaciéjat 21,1°-nal (27,2%-os, csokkend
holdféazis)

Az esti sziirkiiletben a (138) Tolosa kisbolygé (12,3™) az M 7 gémbhal-
maztdl (6,8™) 5,0’ -re keletre

A Hold mogiil kilép a ZC 881 (6,3™ fényességii kettSscsillag, 20,4%-os,
csOkkend holdfazis)

A hajnali sziirkiiletben a 13,0%-o0s, csokkend fazist Holdtdl 4,1°-kal
nyugatra a Vénusz bolygé

A reggeli sziirkiiletben a Vénusz bolygé a v Gem-t6l (4,1™) 14'2”-re délre
A hajnali sziirkiiletben a Hold, a Merkdr, Vénusz és a Jupiter bolygék
egy vonalba rendezédve latszanak az égbolton

A Vénusz bolygé dichotémidja (50,0% fazis, 45,8°-0s nyugati elongé-
i, 23,6” latsz6 atmérs)

A Vénusz bolygé legnagyobb nyugati elongaciéja (-4,3™ latszo6 fényes-
ség, Gemini csillagkép)

A Mars bolygotol 2,7°-kal északra a Szaturnusz bolygo

Az esti sziirkiiletben a 96P/Machholz tistokos 11°-re délkeletre a 74
Vir-t6l

A hajnali sziirkiiletben a 2,8%-o0s (36 6ra 56 perces holdsarl6) csokkend
fazist Holdtdl 3,9°-kal északra a Merktir bolygd

36 6ra 46 perces holdsarlé 6,5° magasan a hajnali égen (a Merkurtdl
3,9°-kal délre, a Vénusztdl 27,6°-kal keletre)

Merkdr bolygd legnagyobb nyugati elongaciéja (18,7°-os elongacid,
0,0™ latszo6 fényesség, 7,5” atmérg, 41% fazis, Cancer csillagkép)

A Hold nyugati libraciéja (I = -5,05°, b = 6,20°)

Az Europa (Jupiter-hold) fogyatkozasanak kezdete, kilépés az arnyék-
b612012.08.17., 01:40 UT-kor

A Ganymedes (Jupiter-hold) fogyatkozasdnak kezdete, kilépés az ar-
nyékbol 02:28 UT-kor

A Hold maximalis libracidja (1 = -4,92°, b = 6,52°)

Ujhold (a Hold a Leo csillagképben)

A x Cygniddk meteorraj elhtiz6d6 maximuma (radians 48° magasan,
az tGjhold nem zavar a megfigyelésben)

A Hold északi libraciéja (b = 6,58°, 1 = —4,72°)

A Merkdr bolygé dichotémiaja (50,0% fazis, 18,5°-0s nyugati elonga-
cid, 7,0” latsz6 atmérd)
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Datum Iddpont Esemény

08.21. 18:18 Az esti szurkiiletben a 19,9%-o0s, novekvd fazisa Holdtél 7,3°-kal
északkeletre a Szaturnusz bolygé

08.21. 18:18 Az esti sziirkiiletben a Hold, a Mars és a Szaturnusz bolygék, valamint
a Spica latvanyos egyiittalldsa (Y alakot formaznak)

08.21. 18:44 A (10) Hygiea kisbolygd oppoziciéban (9,5™ latsz6 fényesség, Aquarius
csillagkép)

08.22. 18:16 Az esti szilirkiiletben a 29,7%-0s, novekvs fazisa Holdtél 7,0°-kal
északnyugatra a Mars bolygé

08.23. 19:20 A Hold foldkozelben (foldtavolsag: 369766 km, latszé atmérés: 32'19”,
41,2%-0s, novekvs holdfazis)

08.23.  20:06 A Hold mogé belép az ! Librae (kettSscsillag, 4,57, 41,5%-0s, névekvs
holdfazis)

08.23. 23:22 A Neptunusz bolygé eléri legnagyobb latsz6 fényességét, 7,8 magniti-
doét (a bolygo latszo atmérdije 2,4”, Aquarius csillagkép)

08.24. 8:12 A Hold minimalis libracidja (1 = 0,45°, b = 0,25°)

08.24. 12:31 A Neptunusz bolygé oppoziciéban (7,8™ latszé fényesség, 2,4” latszo
atmérs, Aquarius csillagkép)

08.24. 13:54 Els6 negyed (a Hold a Scorpius csillagképben)

08.25. 17:44 A Hold eléri legkisebb deklinaciéjat —22,3°-néal (63,1%-0s, novekvd
holdfazis)

08.26. 2:43 A hajnali sziirkiiletben a Vénusz bolygotél a HIP 35126 (7,4™) 5°0”-re
északkeletre

08.26. 2:43 A reggeli sziirkiiletben a (9) Metis kisbolygé (10,8™) az M 1 szuper-
néva-maradvanytol (8,4™) 14,6’-re északra

08.26. 20:06 A Hold mogé belép a 14 Sagittarii (5,4™, 74,7%-0s, névekvé holdféazis)

08.27. 22:35 A Hold mogé belép a 43 Sagittarii (5,07, 84,6%-0s, névekvé holdfazis)

08.29. 1:15 A Vénusz bolygotol 78,6’-re északra az NGC 2392 planetéris kod (Esz-
kimé-kod, 8,6™)

08.30. 22:20 A Hold déli libracidja (b = -6,54°, 1 = 5,09°)

08.31. 6:31 A Hold maximalis libraciéja (1 =5,15°, b = —6,51°)

08.31.  13:58 Telehold (a Hold az Aquarius csillagképben)

08.31. 19:00 Az o Aurigidak meteorraj maximuma (a felkel$ radians éppen a hori-
zonton, a 99,8%-o0s, csokkend fazisa Hold a radianstél 104°-ra)

08.31. 19:52 A Hold keleti libraciéja (1 = 5,20°, b = -6,39°)

Ustokosok

96P/Machholz. Folyamatosan novekvé$ elongédciéja miatt egyre kedvezdbb helyzetben
lathatjuk az esti égen, fényessége azonban rohamosan csokken, igy a honap elsé két heté-
ben lehet reélis esély megpillantasara. Mikdzben 1-jén fényessége még eléri a 10 magnit-
dot, 10-én mar csak 11,6 magnitidét, 15-én pedig 12,4 magnitidot jeleznek a szamitasok.
Az esti égen latszo, délkelet felé mozgé égitest naponta 2,5 fokot tesz meg az égen, igy két
hét alatt a Leo csillagképbdl a Coma Berenicesen at a Virgéba jut. Mivel ez a tajék szegény
fényes csillagokban, nehéz lesz tampontot talalni az iistokos keresésekor.
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185P/Petriew. A 11 magnitidds iistokos naponta 1,2 fokot tesz meg a Taurus, majd a
Gemini csillagképekben, 10-én hajnalban fél fokkal délre halad el a 4,9 magnittidés 132
Tauritdl, 13-an a 4,1 magnitidds 1 Geminorumtol néhany ivpercre lathatjuk, két nappal
késébb pedig az N Geminorumot kozeliti meg hasonléan. Asztrofotésok szdmara is
érdekes lehet, amikor 12-én hajnalban 25 ivperccel nyugatra lathatjuk a 6,7 magnitidos,
40-50 csillagot tartalmazé NGC 2129 jelti nyilthalmaztél. Helyzetének tovéabbi érdekes-
sége, hogy 6-an hajnalban alig 3 fokra lesz att6l a helytél, ahol 2001-ben megtalaltak.

C/2006 S3 (LONEOS). A Libra csillagképben haladva eléri stacionarius pontjat, igy
mozgasa lelassul, egy honap alatt csak 3,5 fokot tesz meg az égen. Negativ deklindciéja
miatt lathatésaga egyre romlik, fényessége 12,5-13 magnitidé kozott varhaté. Az Oort-
felh6bdl érkezd iistokds a bolygérendszeren valé athaladas sordn felgyorsul, igy a je-
lenlegi szamitdsok szerint elhagyhatja a Naprendszert, vagy legalabbis kovetkezd visz-
szatérésére milli6 éveket kell varni.

C/2011 F1 (LINEAR). Az Oort-felh6bdl érkezett iistokos tovabb kozeledik a Naphoz,
igy a honap végére elérheti a 11 magnitadot. A dél felé tart6 égitest az esti égen lathato,
a Bootes csillagképben. Fényes csillagoktdl tavol, az o és az € Bootis kozott halad el, &m
szamos halvany galaxist, galaxiscsoportot is megkozelit: 3-an este az NGC 5512 mellett
lathatjuk, 13-an este egy IC és NGC galaxisokbdl all6 csoport mellett lehet fotografalni,
mig 17-én este az NGC 5610-t8] északnyugatra kereshetjiik.

A Merkdr hajnali lathatésaga

Augusztus 16-an hajnalban a Merkir legnagyobb nyugati kitérése figyelhet6 meg. 18,7
fokra tavolodik el a Naptol, azaz, egyik legkedvezétlenebb perihéliumi elongécidja
idején tartézkodik a keleti égen. Felkeresését megkonnyitheti a t6le néhany fokkal ke-
letre lathat6 fogyé Hold igen vékony sarléja. Latsz6 atmérdje 7,5”. Ha a bolygé alacso-
nyan tartézkodik, a nyugtalan levegd éltaldban nem engedi meg, hogy értékelhetd
megfigyeléseket végezziink. Azonban j6l pdlusra éllitott osztott kords, vagy goto-s
mechanikédk esetén napkelte utan, s6t, a bolygé delelése kornyékén is megprébalkozha-
tunk webkameréas észlelésével. Delelés kornyékén értelemszertien sokkal jobb a 1égkori
nyugodtsdg, ami jobb felvételek készitését teszi lehetSvé.

Augusztus 15.: Vénusz-dichotomia

Augusztus 15-én a kora délel6tti 6rakban a Vénusz legnagyobb nyugati elongaciéjaban
45,8 fokra tavolodik el a Naptdl. Fényessége ekkor —4,3™, latsz6 atmérdje 23,6” lesz. A
hénap elején még a Bika csillagképben talalhatjuk, majd rovid idére az Oriont keresz-
tezve az lkrekben folytatja égi utjat. A szomszédos csillagképben ragyogé Jupiterrel
egylitt a hajnali ég feltting égitestje. Alig 6t draval kordbban kévetkezik be a bolygd
eldre jelzett dichotémiaja is, vagyis gyakorlatilag ugyanazon a napon (hajnalban) ko-
vetkezik be az észlelhet§ 50%-0s megvilagitottsag allapota, és a legnagyobb kitérés
geometriai helyzetébdl ad6do fazis idSpontja. A Schroter-effektus igen minimélis ezen
kitérés alkalmaval, ezért most kiilonosen ajanlott program a vizuélis dichotémia-észle-
lések végzésével a szamitott és az észlelt dichotémia kozotti kiillonbség pontositésa.
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Jupiterhold-jelenségek augusztusban

2012. augusztus 1. Két hold drnyéka ldtszik a Jupiter korongjdn. A Jupiter ugy kel, hogy
az Europa drnyéka mar rajta van, ez csak 01:50-kor vonul le réla. Egy éraval korabban
megjelenik az Io arnyéka is, majd egy perccel az Europa arnyékanak levonulasa elstt
maga az lo is felkiiszik a bolygokorongra. 0:40 és 1:50 UT kozott tehat két hold arnyéka
lesz megfigyelhetd. A bolygé alacsony helyzete miatt a turbulens 1égkor okozhat prob-
lémat az észlelés soran.

2012. augusztus 8. Két hold drnyéka ldtszik a sziirkiilet kezdetéig 2:56 UT. Ugyancsak két
holdarnyék lathaté augusztus 8-an hajnalban is, 02:05-kor jelenik meg az Europa arnyé-
ka, majd 02:34-kor koveti az Io is. A jelenséget megzavarja a sziirkiilet.

2012. augusztus 16/17. Egyszerre két hold fogyatkozik. Kozben az lo drnyéka a Jupiteren
ldthatd. A hajnali jelenségsorozat eseményei menetrend szerint hetenként kovetik egy-
mast. Augusztus 16/17-én éjjel és hajnalban két hold fogyatkozésa és egy arnyékatvo-
nulas zajlik, érdekes észlelési lehetSséget biztositva.

16-4n este 22:56 UT-kor a Jupiterre 1ép az Io arnyéka, majd hisz perccel késébb, 23:17-
kor megkezdddik az Europa fogyatkozasa. 17-én 00:13 UT-kor belép az Io maga is a Jupi-
ter elé, majd 00:31-kor a Ganymedes is elmeriil anyabolygéjanak arnyékkipjaban. 01:05-
kor befejez6dik az Io arnyékanak atvonulasa, 01:40-kor visszatér az Europa a napfénybe,
de alig 10 perccel kés6bb, 01:52-kor el is tlinik a Jupiter takarasaban. 02:22-kor levonul az
Io a Jupiterrdl, majd az éjszakai jelenségsorozat zardsaként 02:28-kor a Ganymedes is kilép
az arnyékbol. Ritka, hogy ennyi jelenséget egy éjszaka lehessen megfigyelni.

Nyari taborok, nyari egek

Ha nyér, akkor tdborozas, igaz a mondas amatércsillagasz korokben is.

Egyesiiletiink legnépesebb eseménye az évente megrendezett Meteor Tavcsdves
Talalkozo, a magyar amatdrcsillagaszok haromnapos seregszemléje. Itt talalkozhatnak
egymdssal a tavoli ismerdsok, kicserélhetik gondolataikat, megszemlélhetik egymds
miiszereit. Tajékozédhatnak a tavcsSpiac tjdonsagairdl, és vasarolhatnak, eladhatnak,

A nyiri trié: az M13, M27 és M57. Minden amatdrcsillagisz felkeresi oket nyaranta. Tobler Zoltin
felvételei 25 cm-es reflektorral, Canon EOS 350D kamerdval késziiltek, ISO 1600 érzékenység mellett.
Az expozicids idok: M13:8x90s, M27:30x120s, M57:16x180s. A hdrom kép nem azonos léptékii!
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cserélhetnek barmit az Asztrobazarban.
Teleszképjukat benevezhetik a ,Mutasd
meg a tavesoved!” versenyre. Szinvonalas
el6adasokat hallgathatnak, amatér mtihe-
lyek munkdaiban vehetnek részt, ahol
asztrofotézéssal, vagy akar mélyég-rajzo-
lassal kapcsolatos kérdéseikre ott hely-
ben, gyakorlati valaszt kapnak. Akinek
van egy kis kéziigyessége, a tabori tiikor-
csiszolé tanfolyamon maga készitheti el 4j
miiszerének fétiikrét.

Nyaranta magasan a fejiink folott lat-
hatjuk a Hadak Utjat, a Tejutat. A varosok-
ban azonban ma mar nyoma sincs a tiicsok-
ciripeléses, csillagfényes nyéréjszakak han-
gulatdnak, mindent betdlt az autdk zaja, a
fiist, a por és a sok felesleges fény. Emiatt
nem lathatjuk nagyvérosainkbdl az eziisto-

Déli hangulat a Sagittariusban: Az M17 Né-
meth Rébert felvételén, amelyet 20 cm-es tiikrds

tdvcsével, Canon EOS 1000D fényképezbgéppel
készitett 20x5 perces expoziciéval (ISO 800-on).

sen porz6é Hadak Utjat, ezért is érdemes taborozni nyaron. Hiszen sotét ég alél az M13
gombhalmaz (Herkules csillagkép) tobb ezer csillag halmazéva bomlik fel. Onnan az M27
(Dumbbell-kéd, Kis Réka csillagkép) is sokkal szebben mutat, nem is beszélve az olyan
kozismert, de fényszennyezett ég aldl nem, vagy alig lathaté csodakrodl, mint a Fatyol-kod

vagy az Bszak-Amerika-kod (Hattyt).

Dél felé pillantva a varosi amatSr csak egy tjabb paneltombot lathat, a taborok egén
azonban arrafelé a szimtalan mélyég-csodat rejté Skorpi6 és Nyilas az ur. Itt az M4, M8,
M20, M22, s6t az M16 és M17 kodfoltjat is remekiil tanulmanyozhatjuk. S ha mindez nem
lenne elég, a tarsasag, s a rengeteg egyéb élmény orokre feledhetetlenné teszi a tdborokat.

A Hold csillagfedései

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

8 7123 12 13 ki 92496 76| 67 - 29| 43 D 201 +0,0 +2,8
8 8| 1 4 56 ki 230 100 Psc 73| 66 - 46 | 42 E 296 |+2,3 +0,0
8 9 0 20 28 ki 92900 79| 57 - 36| 85 D 246 +0,7 +1,9
8 9 1 17 34 ki 353 79| 57 - 44| 6D 167 +99 +9,9
8 9122 38 23 ki 455 53 Ari 61| 48 - 13| 87 D 251 -0,1 +1,7
8 10| 2 19 52 ki 93347 81| 47 - 49| 68 D 233 +1,0 +2,3
8§ 11| 1 2 3 ki 93729 80| 38 - 30| 78 D 247 +04 +2,0
8 13/ 0 0 8 ki 77433 79| 21- 5|8 D 265 -03 +1,3
8 13| 0 59 41 ki 77493 82| 21 - 15| 64 D 241 -0,3 +2,0
8 13| 1 18 29 ki 77515 82| 20- 17| 53 D 230 -0,3 +2,4
8 13| 1 28 7 ki 77516 Y Tau 69| 20 - 19| 83 E 274 |+0,2 +1,3
8 13| 2 42 39 ki X32224 76| 20 - 31 47 E 310 +1,1 +0,1
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Datum uT J Csillag Hold Pozici6 | Korrekcié
h6 nap h m s ZC/SAO név m  fazis h CA PA A B

8 13 2 42 40 ki 881 6,3 20- 31 47 E 310 +1,1 +0,1
8 14| 1 30 29 ki 95919 84 13- 11| 79 D 259 | -0,2 +1,6
8§ 14 1 42 12 ki 95939 85 13- 12| 23 D 203 -1,1 +4,5
8 14| 1 58 54 ki 95943 84| 13- 15| 61 E 299 +0,3 +0,7
8§ 14 2 20 7 ki 1025 73| 13- 19| 41 E 319 +0,6 0,1
8 14 2 21 17 ki 95965 76 13- 19| 52 D 232 | -0,2 +2,5
8 15 2 12 44 ki 1141 55/ 7- 8|46 D 227 -0,5 +2,7
8 22 18 24 52 be 2029 ET Vir 49/ 30+ 10| 71 E 92 +09 -1,3
8 23 20 6 14 be 2172 1 Lib 45 41+ 160D 136 +0,9 -2,2
8 26 20 6 12 be 2635 14 Sgr 55| 74+ 18 47 D 132 +2,1 -1,9
8 27 22 35 9 be 2814 43 Sgr 49 84+ 13 23 E 18 +0,0 +1,0

Evfordulé

100 éve sziiletett George Alcock

George Eric Deacon Alcock (1912. augusztus 28.— 2000. december 15.) angol amatér-
csillagasz, az egyik legsikeresebb néva- és iistokosfelfedezd Peterborough-ban sziile-
tett. Erdekl6dése eleinte a meteorok és meteorrajok észlelésére 6sszpontosult. A Man-
ning Prentice-szel szimultdn végzett észleléseik alapjan kimutattdk, hogy az altaluk
latott sporadikus meteorok is Naprendszeriink tagjai, nem pedig intersztellaris erede-
tliek, mint azt akkoriban még amerikai csillagaszok gondoltak. A masodik vilaghabord
utdn a Jodrell Bankben feléllitott radiételeszképpal a csillagdszok meteorokat is észlelni
kezdtek, és ehhez az els6k kozott Alcockot kérték fel vizualis kontrollészlelések elvég-
zésére. Ezek a radarészlelések igazoltdk Alcock és Prentice korabbi eredményeit.

1953-ban eldontotte, hogy listokosok keresésébe kezd, egy 10 cm-es refraktorral,
majd 1955-ben névakra is kezdett vadaszni. Technikaja abban 4llt, hogy sok ezer csil-
lag égi helyzetét memorizalta, és igy észre tudott venni minden djonnan megjelent
objektumot. Az égbolt memorizalasat mar 1932-ben elkezdte, mar akkor pontosan
ismerte a szabad szemmel lathaté csil-
lagok pontos helyét — késébb allitdlag
mintegy 30000 csillag és 500 kod égi po-
zicidjat raktarozta el fejében. Amint a
réla sz616 ujsagcikkek fogalmaznak: va-
l6szintileg a torténelem soran & ismerte a
legtobb égi objektum pozicidjat.

10 cm-es refraktora tul kis latémezejt
volt, ezért beszerzett egy 25x105-6s német
6rias binokulart. Ezzel hamar sikerrel jart:
1959-ben fedezte fel a C/1959 Q2 Alcock-
iistokost. Ez volt az elsd iistokosfelfedezés
Angliaban 1894 6ta. Minddssze 6t napra
ra ujabb istokost fedezett fel! 1961-tS1
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megosztja észlelési idejét az iistokosok és a novak keresése kozott. 1963 és 1965 termése
Gjabb egy-egy iistokds, majd 1967-ben felfedezi els6 névéajat, a Nova Delphini 1967-et
(HR Del), amely rendellenes fénygorbéje miatt nevezetes. Két tovabbi néva felfedezése
koronazta sikerrel eréfeszitéseit: LV Vul (1968) és a V368 Sct (1970). Otodik és egyben
utolsé tistokosét 1983-ban fedezi fel (ez a nevezetes IRAS-Araki-Alcock-ilistokos,
C/1983 H1). Utolsé névafelfedezése a V838 Her (1991).

Emlékezet: nevét az altala felfedezett iistokosokon kiviil egy kisbolygé is 6rzi: 3174
Alcock (a Lowell Obszervatériumban 1984-ben felfedezett, f66vbeli kisbolygo).

Jupiter-holdak

nap | UT hold jelenség nap | UT hold jelenség
h:m h:m
1 0:40,5 Io ak 18 | 23: 4,0 Europa ev
1:49,7 To ek 20 | 21:59,7  Ganymedes ev
1:50,7 Europa av 24 0:49,7 Io ak
1:51,9 Europa ek 1:51,1 Europa fk
2 1:15,6 Io mv 2: 83 Io ek
23:20,9 | Ganymedes mv 2:58,7 To av
8 2: 49 Europa ak 22: 33 To fk
2:34,2 To ak 25 1:36,1 To mv
23:46,5 Io fk 22:46,2 Io ev
9 23:64 Europa fv 23: 1,0 Europa av
23:11,7 Io av 23:23,0 Europa ek
23:12,6 Europa mk 26 1:44,6 Europa ev
10 0:25,6 To ev 28 0:10,9 | Ganymedes ek
1:35,1 Europa mv 2: 5,5 Ganymedes ev
1:37,9 | Ganymedes mk 31 2:43,2 To ak
16 1:40,6 Io fk 23:57,4 Io fk
22:56,2 Io ak
23:17,1 Europa fk f= fogyatkozas: a hold a Jupiter arnyé-
17 0:12,7 To ek kéban
0:31,0 = Ganymedes fk 4 = atvonulas: a hold arnyéka a Jupiteren
1: 52 Io av e = el6tte: a hold a Jupiter korongja el6tt
1:40,3 Europa fv m= mogotte: a hold a Jupiter korongja
1:52,4 Europa mk mogott
2:21,9 Io ev k = ajelenség kezdete
2:27,6 | Ganymedes fv v = ajelenség vége
23:39,9 To mv
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Jupiter-holdak Szaturnusz-holdak

lo Europa Ganymedes Callisto Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan

\

=i

\\

IR

Wi //%\%

AR RN

N
R\

© ® N o o & 0N =
© ® N o o~ W N >

IAVANW LA A RWAN

DR

N

11\ WV

m%&k@%
%

—— v m—— =
15. T 15
16. & ~> / 16. / g,
17. < 17. /E?/
. = . s S
20. 12 20. <2 /
21. \B 21. %:
2 ( A 22. /SQ
23. / Q /> 23. = :5/>
24. \ 24. 2%
25. > 25 Qf%/
26. /< ) 26. \@/
27. %/)\ 27. /\ éi
20. = 20. }éiy
30. < ~ 30. & éi
31, %’ \ 31 %:
- ]

lo Europa Ganymedes Callisto Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan



120

Meteor csillagaszati évkonyv 2012

r=19,¢=475 Kalendarium - szeptember KOZEI
Nap Hold
Datum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm ° m hm hm hm hm
1. sz 245, 502 1143 1824 50,6 -0,0 | 1820 - 601
2. v 246. 504 1143 1822 50,2 +0,3 | 1845 039 7 08
36. hét
3. h 247 505 1143 1820 49,8 +0,6 | 1910 124 814
4. k 248.] 506 1143 1818 49,5 +0,9 | 1937 209 918
5. sz 249., 508 1142 1816 49,1 +1,3 | 2007 254 1021
6. cs 250.0 509 1142 1814 48,7 +1,6 | 2041 340 1121
7. p 251. 510 1141 1812 483 +1,9 | 2122 427 1218
8. sz 252.0 512 1141 1810 48,0 +2,3 | 2208 515 1311 @ 1415
9. v 253., 513 1141 1808 47,6 +2,6 | 2301 604 1358
37. hét
10. h 254, 514 1140 1806 47,2 +3,0 | 2359 653 1440
11. k 255. 516 1140 1804 46,8 +3,3 - 742 1517
12. sz 256., 517 1140 1802 46,5 +3,7 103 831 1549
13. ¢s 257., 518 1139 1800 46,1 +4,0 210 920 1618
14. p 258.) 520 1139 1758 45,7 +4,4 320 1009 1646
15. sz 259., 521 1139 1756 45,3 +4,7 433 1059 1712
16. v 260., 522 1138 1754 44,9 +5,1 547 1149 1740 @ 311
38. hét
17. h 261. 524 1138 1752 445 +5,5 703 1241 1809
18. k 262.. 525 1138 1749 44,1 +5,8 820 1335 1842
19. sz 263., 526 1137 1747 43,8 +6,2 937 1432 1920
20. cs 264.| 528 1137 1745 434 +6,5 1050 1530 2006
21. p 265.) 529 1137 1743 43,0 +6,9 1158 1630 2100
22. sz 266. 530 1136 1741 42,6 +7,2 | 1258 1729 2202 © 2041
23. v 267.] 532 1136 1739 422 +7,6 1348 1826 2309
39. hét
24, h 268.] 533 1135 1737 41,8 +7,9 | 1429 1921 -
25. k 269., 534 1135 1735 414 +8,3 | 1503 2012 019
26. sz 270.| 536 1135 1733 41,0 +8,6 | 1533 2101 129
27. ¢s 271.| 537 1134 1731 40,6 +9,0 | 1559 2148 239
28. p 2720 539 1134 1729 40,2 +9,3 | 1624 2234 347
29. sz 273.| 540 1134 1727 399 +9,6 | 1648 2318 454
30. v 274.| 541 1133 1725 395 +10,0 1712 - 600 O 419

A nyari id6szamitas alatt a KOZEI-ben megadott idSpontokhoz egy érat kell adni.
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szeptember

Julian O
nap ddtum | 0"UT névnapok
12"UT | hms

1. 2456172 224214 | Egyed, Egon, Ignac, Izabella, Noémi, Tamara
2456173 | 2246 10 @ Rebeka, Dorina, Ella, Ingrid, Istvan, Margit, Teodéra

N

2456 174 | 2250 07  Hilda, Gergely, Gergd

2456175 | 2254 04 | Rozalia, Ida, R6za, Rozsa

2456 176 | 22 58 00 | Viktor, Lorinc, Albert

2456177 | 230157 | Zakarias, Bea, Beata, Csanad, Ida

2456 178 | 230553  Regina, Dusan, Istvan, Menyhért

2456179 | 230950 | Maéria, Adrienn, Adorjan, Adridn, Adridna, Irma
2456180 | 231346 | Adam, Péter

0O NG Ww

10. | 2456181 23 17 43 | Nikolett, Hunor, Erik, Mikl6s, Nikola, Noémi, Zalan
11. | 2456182 | 2321 39 | Teoddra, Emil, Helga, Jacint, Milan

12. | 2456 183 | 232536 | Maria, Ibolya, Irma

13. | 2456 184 | 232933  Kornél, Janos, Lujza

14. | 2456185 | 233329 | Szeréna, Roxana

15. | 2456186 233726 | Enikd, Melitta, Katalin, Lorand, Lérant, Maria, Roland
16. | 2456187 | 234122 | Edit, Ditta, Kornél, Kornélia, Liicia, Soma

17. | 2456188 234519 | Zsbfia, I1diko, Rébert

18. | 2456189 | 2349 15 | Diéna, Jozsef, Richard

19. | 2456190 2353 12 | Vilhelmina, Emilia, Maria, Szabolcs, Tivadar, Vilma
20. | 2456191 | 2357 08 | Friderika, Frida, Zsuzsa, Zsuzsanna

21. | 2456192 | 00105 | Maté, Ildik6, Mira, Mirella

22. | 2456193 00502  Moric, Irisz, Ott6, Tamas

23. | 2456194 | 00858 | Tekla, I1diko, Ilona

24. | 2456195 01255 | Gellért, Mercédesz, Gerda, Maria

25. 1 2456196 | 01651 | Eufrozina, Kende, Miklds, Nikolett, Nikoletta
26. | 2456 197 02048 | Jusztina, Déaniel

27. 1 2456198 | 02444 | Adalbert, Albert, Karoly, Vince

28. | 2456 199 02841 | Vencel, Bernat, Jusztina

29. | 2456200 03237 | Mihaly, Gabor, Gabriella, Rafael

30. | 2456201 036 34 | Jeromos, Felicia, Hunor, Ors, Viktor, Zs6fia

14. A bizéanci naptéar 7521. évének kezdete
16. A zsid6 naptar 5773. évének kezdete
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A déli égbolt szeptember 15-én 20:00-kor (KOZEI)

Bolygodk

Merkdr: A hénap elején még egy ordval kel a Nap el6tt, a keleti lat6hatar felett keres-
hetd. Lathatésaga azonban gyorsan romlik, amint kézeledik a Naphoz, és fokozatosan
belevész a reggeli fénybe. 10-én mér fels6 egyiittdlldsban van a Nappal. A hénap végén
ismét lehet prébalkozni a keresésével napnyugta utdn, de lathatésaga igen kedvezétlen,
alig fél 6raval a Nap utan lenyugszik.

Vénusz: A hajnali ég feltling égiteste, magasan ragyog a keleti égen. A héonap elején
majdnem négy éraval kel a Nap el6tt, ez az érték a hénap végén is tobb mint harom és
fél 6ra. Fényessége —4,2™-r61 —4,1™-ra, atmérGje 20”-r61 15,9”-re csdkken, fazisa 0,59-rél
0,7-re né.

Mars: ElGretart6 mozgést végez a Sziiz, majd a Mérleg csillagképben. Este ldthat6 a
délnyugati ég aljan, masfél 6raval nyugszik a Nap utan. Fényereje 1,2™, atmérdje lassan
csokken, 5,2”-r81 4,8”-re.

Jupiter: ElGretarté mozgast végez a Bika csillagképben. Ejfél el6tt kel, az éjszaka méso-
dik részében felttinden latszik a keleti-délkeleti égen. Fényessége —2,4™, atmérsje 41”.

Szaturnusz: ElSretart6 mozgast végez a Sztiz csillagképben. Alkonyat utan nyug-
szik, még keresheté napnyugta utan a nyugati latéhatdr kozelében. Fényessége 0,77,
atmérGje 16”.

Uranusz: Egész éjszaka lathaté a Cet, majd 16-at6l a Halak csillagképben. 29-én
szembenéllasban van a Nappal.

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

Eseménynaptar (UT)

Détum Id6pont Esemény
09.01. 20:34 A Hold mogiil kilép a 15 Piscium (6,6™, 98,1%-o0s, csokkend holdfazis)
09.01.  23:15 Két Jupiter-hold (Io és Europa) arnyéka latszik a bolygd korongjan

23:21 UT-ig
09.03. 2:51 A Hold mégiil kilép az 51 Piscium (5,7™, 93,2%-o0s, csokkend holdfa-
zis)

09.03.  6:53 A (11) Parthenope kisbolygd oppoziciéban (8,6™ latsz6 fényesség,
Aquarius csillagkép)

09.07.  0:58 A Hold minimalis libracidja (1 = —0,06°, b = —0,06°)

09.07. 3:02 A hajnali sziirkiiletben az 63,3%-o0s, csokkené fazisi Holdtdl 4,6°-ra
északra a Fiastytuk (M45 nyilthalmaz)

09.07.  3:19 A (236) Honoria kisbolygé (11,2™) elfedi a TYC 0590-00068-1-et (10,9™)

09.07.  5:58 A Hold foldtavolban (foldtavolsdg: 404 257 km, latszé atmérs: 29'34”,
62,2%-0s, csokkend holdfazis)

09.08.  3:03 A reggeli sziirkiiletben a (2) Pallas kisbolygé (8,6™) a 13 Cet-t61 3'51”-re
északnyugatra

09.08. 3:41 A hajnali sziirkiiletben az 53,8%-o0s, csokkend fazistt Holdtol 3,7°-kal
keletre a Jupiter bolygé

09.08. 13:15 Utolsé negyed (a Hold a Taurus csillagképben)

09.09.  3:54 A Hold eléri legnagyobb deklinaciéjat 20,8°-néal (44,2%-os, csokkend
holdfazis)
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Datum Iddpont Esemény

09.09.

09.09.
09.10.

09.10.
09.12.
09.12.

09.13.
09.13.

09.13.
09.13.

09.13.

09.13.
09.13.

09.14.

09.14.
09.15.

09.15.

09.16.

09.16.

09.17.

09.18.

09.19.

09.19.

09.19.

09.20.
09.21.

09.21.

09.22.

16:15

23:12
3:06

15:13
1:32
3:47

2:19
2:20

2:30
2:58

3:11

17:06
18:07

3:49

7:14
3:14

3:51

2:11

18:33

22:50

17:20

2:40

17:18

17:41

3:20
16:37

20:31

14:49

A Merkdr bolygo eléri legnagyobb latszé fényességét, —1,7 magnitidot
(a bolygo6 latsz6 atméréije 4,97, fazisa 99,8%)

A (10) Hygiea kisbolygé (10,1™) a 46 Cap-t6l 2'23”-re délre

A reggeli sziirkiiletben a Vénusz bolygé a 20 Cnc-t8l (5,9™) 19'16"-re
délnyugatra

A Merkdr bolygé felsé egytittallasban a Nappal (a Naptol 1,6°-ra)

A Vénusz bolygé a 6 Cnc-t6l (5,3™) 22'47”-re délre

A hajnali sziirkiiletben a 17,6%-os, csokkend fazist Holdtdl 6,3°-kal
északkeletre a Vénusz bolygé

A Hold nyugati libraciéja (I = -5,76°, b = 6,36°)

A hajnali sziirkiiletben a 10,8%-0s, csokend fazist Holdtdél 1,3°-ra
nyugatra az M67 nyilthalmaz

A Hold mégiil kilép a 60 Cancri (5,8™, 10,8%-0s, csokkend holdfazis)

A Hold mogé belép az o Cancri (Acubens, 4,3™, 10,6%-0s, csokkend
holdfézis), kilépés 03:20 UT-kor

A hajnali sziirkiiletben a Vénusz bolygétdl 2,3°-ra északkeletre az M44
nyilthalmaz (Praesepe)

A Hold maximalis libraciéja (1 = -5,68°, b = 6,56°)

Az esti sziirkiiletben a Neptunusz bolygé a 40 Aqr-tél (6,9™) 14'31”-re
északra

46 ora 21 perces holdsarl6 13,4° magasan a hajnali égen (a Vénusz
bolygétol 19,8°-ra délkeletre)

A Hold északi libraciéja (b = 6,62°,1 = -5,47°)

A reggeli sziirkiiletben a (9) Metis kisbolygé (10,6™) a 4 Gem-t6l1 3'30”-
re délre

22 6ra 20 perces holdsarlé 2,2° magasan a hajnali égen (a Vénusz boly-
gotol 32,1°-ra délkeletre)

Ujhold (a Hold a Leo csillagképben)

A (3) Juno kisbolygé (11,4™) az 50 Lib-t61 51”-re délre

Az Europa (Jupiter-hold) fogyatkozasanak kezdete, kilépés az arnyék-
bl 2012,09,18, 01:14 UT-kor

Az esti sziirkiiletben a 9,3%-0s, novekvd fazisu Holdtol 6,2°-kal észak-
ra a Szaturnusz bolygé

A Hold foldkozelben (foldtavolsag: 365774 km, latsz6 atméré: 32407,
12,1%-0s, novekvs holdfazis)

Az esti sziirkiiletben a 17,1%-0s, novekvé fazisi Holdtol 2,5°-kal kelet-
re a Mars bolygé

Az esti sziirkiiletben a Hold mogé belép a 10 Librae (6,4™, 17,2%-os,
novekvs holdfazis)

A Hold minimalis libraciéja (1 = 1,00°, b = 0,72°)

A Hold eléri legkisebb deklindciéjat —22,0°-nal (37,2%-os, névekvs
holdfazis)

A Ganymedes (Jupiter-hold) fogyatkozdsdnak kezdete, kilépés az ar-
nyékbol 22:31 UT-kor

Oszi napéjegyenlség
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Datum Iddpont Esemény

09.22. 19:41 Els6 negyed (a Hold a Sagittarius csillagképben)

09.23. 3:26 A reggeli sziirkiiletben az Uranusz bolygé a 44 Psc-t6l (5,8™) 1'5”-re
keletre

09.24.  3:51 A (2) Pallas kisbolygé oppoziciéban (8,2™ latszé fényesség, Cetus csil-
lagkép)

09.25.  1:24 Az Europa (Jupiter-hold) fogyatkozasanak kezdete, kilépés az arnyék-
b6l 03:48 UT-kor

09.25. 16:21 A (79) Eurynome kisbolygé oppozicidban (9,6™ latszo6 fényesség, Pisces
csillagkép)

09.26. 3:29 A Vénusz bolygé a 7 Leo-tdl (6,3™) 11'11”-re délre

09.26. 22:24 A 89,2%-0s, novekvd fazist holdkorong peremétsl a 46 Cap (5,1™) 2'4”-
re délkeletre

09.27.  1:22 A Hold déli libraciéja (b = —6,62°,1 = 5,56°)

09.27. 2:54 A Hold maximalis libraciéja (1 = 5,56°, b = —6,62°)

09.27. 5:59 A Hold keleti libracidja (1 = 5,56°, b = -6,62°)

09.28. 16:37 Uranusz bolygo eléri legnagyobb latszé fényességét, 5,7 magnitudoét (a
bolyg6 latsz6 atmérdije 3,7, Pisces csillagkép)

09.29.  0:30 Ganymedes (Jupiter-hold) fogyatkozasanak kezdete, kilépés az arnyék-
b6l 02:31 UT-kor

09.29. 1:10 A Hold mogé belép a 9 Piscium (6,3™, 98,6%-o0s, névekvé holdfazis)

09.29. 1:38 A 98,7%-0s, novekvé fazisu holdkorong peremétsl a x Psc (4,9™) 46”-re
északnyugatra

09.29.  7:15 Az Uranusz bolygd oppoziciéban (5,7™ latsz6 fényesség, 3,77 latszo
atmérg, Pisces csillagkép)

09.30.  3:19 Telehold (a Hold a Pisces csillagképben)

09.30. 17:31 Az esti sziirkiiletben a (44) Nysa kisbolyg6 (11,8™) az M21 nyilthalmaz-
tol (5,9™) 20,3’-re északra

Ustokdsok

185P/Petriew. A napkozelségén tuljuté tistokos bolygénktdl is gyorsan tavolodik, igy
fényessége 11,5 és 13,5 magnittid6 kozott csokken majd, mikdzben a Gemini csillagkép-
b6l a Canceren keresztiil a Hydra hataraig jut. Mivel palyaja, amelyre 1982-ben a Jupi-
ter gravitacids tere lenditette, 0,062 CSE-re megkdzeliti a foldpalyat, a jovSben egy 4j
meteorraj sziiletését is varhatjuk az égitestrdl.

C/2011 F1 (LINEAR). Egyre alacsonyabb deklinacidja és csokkend elongécidja miatt
lathatésdga folyamatosan romlik, ebben a hénapban mar csak kozvetleniil napnyugta
utan kereshet§ a Bootes, majd a hénap végén a Serpens Caput csillagképben. Mivel
foldtavolsdga novekszik, naptavolsdga pedig alig csokken, 11 magnitadé korili fé-
nyessége csak kismértékben emelkedik. Megtalaldsat segitheti, hogy 5-én este 25 iv-
perccel keletre fog latszani a n'-n* Bootis kettdscsillagtol, amelynek tagjai 5,6 ivmasod-
percre latszanak egymastol.
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A Vénusz a Jaszolban

Szeptember 12-én hajnal el6tt a keleti égen a Rak csillagképben az M44-es (Jaszol) hal-
maztdl alig 2 fokra latszik a Vénusz és t6le mintegy 7 fokra a fogy6 Hold, 14-én pedig
az Oroszlanban, a Regulus mellett kel fel a sarlé.

Jupiterhold-jelenségek szeptemberben

Szeptember 1-jén éjjel a Jupiteren lathaté az Io arnyéka, a bolygo igy kel fel. 22:32 koriil
maga a holdkorong is belép a Jupiter elé. 23:15-kor az Io arnyéka mar messze a bolygd
nyugati pereme koriil jar, de még lathat6, amikor az Europa arnyéka keleten az Orids-
bolygé légkorének felsG részére vetiil. Ot percen keresztiil a két hold drnyéka egyszerre
figyelhet§ meg a Jupiteren, az Ioé 23:20-kor levonul. Masnap, 2-4n hajnalban 00:41-kor
vonul le az Io korongja, és 01:38-kor az Europa drnyéka az ériasbolygérél, &m 02:02-kor
az Europa kuszik be a Jupiter elé.

Keressiik az Urdnuszt!

Az 5,8 magnitidés Urdnusz a legtdvolabbi planéta, amelyet jo koriilmények kozt szabad
szemmel megpillanthatunk. Szeptember 23-an a reggeli sziirkiiletben a hasonlé fényessé-
g, 5,8 magnitidos 44 Piscium mellett halad el, att6] 1'5”-cel keletre. Oppozicidja szeptem-
ber 29-an kovetkezik be, fényessége 5,8 magnitido, latsz6 dtmérdje 3,77, delelési magas-
saga 40 fok. Korongja nagy nagyitassal észlelhets, szinét az észlel6tdl és miszertdl fiig-
gben kékes vagy zoldes arnyalattal jellemzik. Holdjai koziil a legkiilsé Oberon észlelése a
legkonnyebb, &m ehhez is legalabb 20 centiméteres tavcess sziikséges. A kozelebb kering6
Titania és Umbriel megfigyelése mar nehezebb, mig a legbelsé Ariel mar az észlelhetSség
hatdran van. Vizudlisan nehéz a megfigyeléssiik, de kellemes észlelési élménnyel gazda-
gitjdk a miszertulajdonost. CCD-vel, webkameraval torténé megorokitésiik j6 nyugodtsa-
got, nagy tapasztalatot és pontos feldolgozast igényel.
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Cassini-krater

Az 57 kilométeres Cassini-krater az egyik legérdekesebb alakzat a Holdon. A Mare
Imbrium keleti szélénél, a Montes Caucasust6l nyugatra, kdzel a holdbéli Alpok déli
végzddéséhez taldljuk ezt a félig elsiillyedt kratert, mely minden bizonnyal a Mare Imb-
rium medencéjét létrehozé becsapddas
utdn, de még a bazaltos lavaval val6 fel-
toltédés elStt keletkezett. A Cassini belse-
jét is teljesen kitolti a lava, hasonléan a
kozeli, 83 kilométeres Archimedeshez. A
krater legmélyebb pontja, amit a sancfal
legmagasabb pontjatél mériink, alig 1200
méter. Ami igazdn latvanyossa teszi a
Cassinit, az a jokora méretii két masodla-
gos krater a kratertalapzaton. A nagyob-
bik a 15 kilométeres Cassini A, a kraterfe-
nék északkeleti felén taldlhaté, mig a
kisebbik, a Cassini B, a délnyugati sdnc
mellett fekszik. Ez utébbi csak 9 km atmé-
réj. Ha legaldbb 10 cm-es atmérdjti tav-
csével észleliink, akkor a két kis kréter
kozott, kozvetlentil az A jeld délnyugati
sancanal hdrom apré csticsot lathatunk.
ElképzelhetS, hogy ez a harom piciny cstics, az egykori kézponti cstics maradvanya. A
Cassini A 6nmagaban is rendkiviil érdekes, valéjaban kettSs krater. Nagytavcsoves
megfigyelések és Girszondés felvételek feltartdk a Cassini A-krater titkat. A két, egyéb-
ként teljesen Osszeolvadé krater kozott a kratertalapzaton egy alacsony, egyenes fal
htizédik, rdadasul a Cassini A keleti fele kissé sekélyebb a nyugatinal. Valdszintileg egy
kettds égitest becsapdddsa hozta létre ezt a kratert, jéval a f6 krater és a kisebb B-krater
keletkezése utan. Foldi Iovedékes kisérletek is igazoltak, hogy a pontosan egy idében és
kozvetlentl egymas mellett becsapodoé égitestek, a kraterképzddés kivdjasi szakasza-
ban, egyenes tormelékfiiggonyt hoznak létre a keletkezd kraterek kozott, ami a felszinre
hullva egy alacsony, egyenes vonali hegyhatat hoz létre. Szép példa erre a szerkezetre
a Cassini A-n kiviil, a Bessarion B-krater, amit a Mare Imbrium nyugati szélén talalunk.
A Cassini A fiatalabb, mint a kisebb tdrsa a Cassini B, amit bizonyit a jéval nagyobb
fényvisszaverd képessége magasabb holdfazisnal.

A Cassini-kriter és a Montes Caucasus vonu-

latai Konya Zsolt 2010. 03. 24-én késziilt felvé-
telén.

A Hold csillagfedései

Datum uT J Csillag Hold Pozici6 | Korrekcié
h6 nap h m s ZC/SAO név m | fazis h CA PA A B

9 1,20 34 0 ki 3477 15 Psc 6,5 98- 30 84 D 227 +0,8 +2,0
9 3| 2 50 33 ki 68 51 Psc 58/ 93 - 39 59 D 210 +0,9 +1,3
9 321 1 2 ki 173 65 89— 27 57 E 278 +0,9 +1,3
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Datum uT J Csillag Hold Pozici6 | Korrekcié
h6 nap h m s ZC/SAO név m  fazis h CA PA A B

9 8 2 55 19 ki 700 HU Tau 59| 54 - 59| 65 E 287 +1,9 -0,1
9 9/ 0 13 30 ki 808 6,8 45 - 28| 77 D 253 |+0,3 +1,9
9 9,3 0 2 ki 826 7,1 44 - 54 | 45 D 222 +1,2 +3,4
9 10 2 3 50 ki 95544 7,7) 35— 37| 8 D 267 |+0,9 +1,5
9 10 2 32 0 ki 95562 83| 35— 42 81 E 280 +1,1 +1,0
9 10 2 52 34 ki 971 73| 35- 45 87 E 274 +1,2 +1,1
9 10 3 6 8 ki 95586 78 35— 47| 47 D 228 +1,0 +3,2
9 11 0 17 56 ki 96538 74| 27 - 11 | 59 E 306 |+0,2 +0,5
9 11 0 41 0 ki 96564 83 26 - 15 60 D 245 -0,1 +2,1
9 11 0 55 47 ki 96573 82| 26 - 17| 72 E 293 |+0,3 +0,8
9 11 2 58 59 ki 96647 83 26 - 37 63 D 248 +0,8 +2,3
9 12 2 31 54 ki 97536 85 17 - 23| 83 E 285 | +0,5 +1,0
9 12 3 19 8 ki 97556 76| 17 - 30 69 E 299 |+0,8 +0,5
9 13 2 30 27 ki 1332 60 Cnc 54/ 10 - 12 62 D 251 +0,0 +2,1
9 13 2 57 33 be 1341 o Cnc 43 10 - 16 28 E 37 0,2 +52
9 13| 3 20 22 ki 1341 o Cnc 43/ 10- 20| 15 E 354 +0,8 -34
9 19 17 40 44 be 2120 10 Lib 63 17+ 5| 55E 74 +0,6 -1,1
9 25 21 30 51 be 3051 69 81+ 23|81 D 87 +14-09
9 26 22 11 31 be 3184 70 89+ 27| 34 D 132 +3,2 —4,6
9 28 22 22 22 be 3444 6,3 98+ 42| 60 D 112 +2,5 -1,6
9 29 1 9 45 be 3455 9 Psc 63| 99+ 25 45 E 38 |+0,7 +0,4

Evfordulé

300 éve hunyt el Giovanni Domenico Cassini

Giovanni Domenico (Jean Dominique) Cassini (1625. junius 8. — 1712. szeptember 14.)
italiai—francia matematikus, csillagasz, mérndk, a csillagaszdinasztia els6 tagja a Geno-
vai Koztarsasdg polgaraként Perinaldoban (San Remo kézelében) sziiletett.

Nagybatyja mellett nevelkedett. A genovai Jezsuita Kollégiumban majd San Fruc-
tuoséban tanult. Kiilonos érdeklédést mutatott a koltészet, a matematika és a csillaga-
szat irdnt. Mégis el6szor az asztrologia izgatta leginkdbb. Azonban hamar meggy6z6-
détt réla, hogy nincs igazsagtartalma az asztroldgiai joslatoknak. Ennek ellenére, elsé
alkalmazasat is kiterjedt asztrolégiai ismereteinek koszonhette: egy bolognai szendtor
— akit nagyon érdekelt az asztrolégia — ajanlott neki poziciét a Panzanéi Obszervato-
riumban. 1648-ban kezdi meg észleléseit a mecénds tamogatdsabol beszerzett mtisze-
rekkel. Ez fontos id8szak volt Cassini szamara: két jezsuita tuddstol (Riccioli és Gri-
maldi) sokat tanult. 1650-t6]1 a Bolognai Egyetemen a matematika és csillagaszat pro-
fesszora.

Eszleli az 1652/53. évi {istokost, és az arrél publikalt eredményekbdl valt ismert-
té, hogy ekkoriban még a Fold-kozépponti vilagképben hitt. Habéar tudta, hogy az
listokosok a Szaturnusznal tavolabbiak, igy gondolta, hogy ennek ellenére a Foldbdl
erednek.
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Eszlelései alapjan végiil elfogadta Tycho Brahe vildgképét, és 1659-ben bemutatott
egy olyan Fold-koézéppontii modellt, amelyben a Nap és a Hold ugyan a Fold koriil
keringenek, de a tobbi bolygd a Nap koriil! Késébb elfogadja a kopernikuszi modell
egy verziojat.

A kivalé rémai optikus, Giuseppe Campani altal készitett refraktorral egész sor tj
felfedezést tesz: 1664 juliusdban felfedezi a Jupiter savijait és foltjait, megméri a bolygé
tengelyforgasi idejét. 1666-ban a Mars tengelyforgasi idejét is meghatarozza (ami mind-
Ossze 3 perccel tér el a valds értéktdl).
Hosszti id6n keresztil észleli a Jupiter
holdjait, és felismeri, hogy szisztematikus
eltérések vannak az adatokban, amiket
elészor a fény véges sebességének tulaj-
donit. A magyarazatot azonban elveti. A
sors iréniaja, hogy Romer a fénysebesség
kiszdmitdsdhoz éppen Cassini adatait
haszndlja fel...

XIV. Lajos 1668-ban meghivja Parizs-
ba. 1671-ben a Parizsi Obszervatérium
igazgatdja lesz, két év mdlva francia al-
lampolgarra valik. 1674-ben megndsiil,
felesége Genevieve de Laistre, akitl két
gyermeke sziiletik. A fiatalabb, Jacques
Cassini késébb szintén csillagasz lesz, és
apjatol veszi at a Parizsi Obszervatérium
vezetését.

A parizsi csillagvizsgéléban folytatja
észleléseit, példaul felfedezi a Szaturnusz
négy holdjat, és a gyfirtit kettéoszt6 rést.
Figyelemre mélté moédon a gyfrtit helye-
sen a bolygé koriil keringé nagyszamu
piciny holdnak tulajdonitja. Elkésziti a
Hold részletes térképét. Akkoriban a Jupiter-holdak jelenségeirdl készitett tablazatait
hasznéltdk a tengeri utazdsok soradn és tavoli foldrészeken 1év6 helyek foldrajzi hosszu-
saganak meghatdrozdsdhoz. Els6ként hatarozta meg Franciaorszag pontos méretét, ami
sokkal kisebbnek adédott, mint a korabbi becslések alapjan ismert érték (innen szdrma-
zik XIV. Lajos, a ,Napkirdly” mondéasa, miszerint tobb teriiletet vett el t6le Cassini,
mint amennyit az Osszes, dltala viselt hdboru soran vesztett el...)

A périzsi mérési adatokat Jean Richter Mars-méréseivel kombinalva els6ként tudtak
meghatarozni a Nap pontos parallaxisat.

Cassini egészségi allapota miatt 1709-t6l fokozatosan fia veszi 4t a Parizsi Obszerva-
térium vezetését. 1711-re szinte teljesen megvakul, és rovidesen meghal.

Emlékezet: Holdkrater: fidval megosztva viseli a nevét az E 40,2°, K 4,6°, D = 57 km,
1,2 km mély krater. Marskrater: E 23,8°, Ny 327,9°, D = 415 km. Kisbolygé: 24101 Cas-
sini (1999VA9 — f66vbeli kisbolyg6). Tovabba egy utca Parizsban, a Szaturnusz gytirtjé-
nek széles elvalaszté sdvja, és a Szaturnusz koriil jelenleg is miikodd tirszonda is a
nevét viseli.
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150 éve sziiletett Kovesligethy Radé

Kovesligethy Radé (Verona, 1862. szeptember 1. — Budapest, 1934. oktéber 11.) csil-
lagész, geofizikus, az MTA tagja.

Gimnaziumi tanulményait Pozsonyban végezte, tizenhét évesen mar Konkoly Thege
Miklés mellett dolgozott a nyari sziinidében. A Bécsi Egyetemre torténd jelentkezése-
kor mar harom tucatnyi idegen nyelvti cikke volt. Olyan korabeli nagysagoktodl tanult,
mint példaul fizikat Joseph Stefantdl (a Stefan-Boltzmann-térvény egyik megalkotéja-
t6l), Theodor von Oppolzernél klasszikus csillagaszatot, Edmund Weissnél pedig aszt-
rofizikat. Doktori disszertaciéjanak cime Egy matematikai spektrdlanalizisre alapozott elmé-
leti asztrofizika alapjai.

A sugarzo testek szinképeinek jellegzetességeivel mintegy 15 éven keresztiil foglalko-
zott: megkisérelte a sugarzé test hdmérsékletének és a folytonos szinkép hulldmhossz
szerinti fényességeloszlasanak Osszefiiggését kimutatni (1884), az altala levezetett képlet
magdban foglalja a Wien-féle eltolédasi
torvényt — de mintegy 8 évvel Wien el6tt 0,9

2
jutott erre az eredményre. A tudomanytor- 084 [\ L&) =% Ap 72}” 33

‘et & 5 o ’ i ()
ténet érdekes ténye, hogy Friedrich Pa- 2 074 [i
schen (akirl a hidrogén szinképének egyik  § 0,6 /Kévesligethy (1885)
sorozatat is elnevezték) egy 1895-ben meg- § 05 [i
jelent cikkében megfigyelési tton igazolta & 4 |i 5
Kovesligethy elméleti feltevését a folytonos \% 034 [ Planck (1900)
szinképek maximélis intenzitdshoz tartozé g 0,2 ’
hullimhosszénak a hémérséklettel forditott o1d/i T
aranyossagat. Wien neve még csak fel sem R e
meriilt a cikkben. 1900-ban Otto Lummer 0 05 1 15 2 25 3 35 4

(Wilhelm Wien kdzvetlen munkatarsa) egy hullémhossz (um)

cikkben leirja, hogy a Wien nevével fémjel-
zett eltolédasi torvényt Kovesligethy mar sok évvel Wien el6tt felfedezte (s6t, még egy
1918-ban megjelent konyvében is megerdsiti ezt az allitast!) — igyhogy nehezen hihetd,
hogy Wien ne tudott volna Kovesligethy eredményeirSl. 1911-ben az eltolédasi torvény
felfedezéséért megitélt fizikai Nobel-dijat Wien kapta... A kvantummechanika megsziile-
tésére igy Wien és Planck hatdsa kimutathat6, Kévesligethy elmélete pedig sajnos feledés-
be meriilt. Hans Kangro német szerzg a Planck-féle sugdrzasi torvény elGéletérsl 1970-ben
irt konyvében mindenesetre Kovesligethyt a torvény elSfutarai kozott sorolja fel.

Kovesligethy késébb elméletét tovabbfejlesztve még megkisérelte a csillagok hémér-
sékletének meghatarozasat is (1890), és a vilagon el6szor kapott reélis értékeket az
alacsony héfokt csillagok felszini h6mérsékletére.

1883-t6l az ogyallai csillagvizsgdlo fizetett megfigyelGje. Spektrélfotométert szer-
keszt, meghatarozza a Nap térbeli mozgasat csillagok radialis sebességeinek mérésébsl
(a viladgon els6ként alkalmazva ezt az Otletet). A spektroszképia csillagaszati alkalma-
zasdra vonatkozé szdmos mas elgondolasat is kiilfoldon valésitottdk meg. 1885-ben
részt vesz a kiskartali csillagvizsgalé miszerekkel torténd felszerelésében, és augusztus
22-én tobbedmagaval felfedezi az Androméda-galaxisban felvillant szupernévat, de
nem ismerte fel a dolog jelentSségét.

1887-ben lesz a Kiralyi Tudomany Egyetem Kisérleti Fizika Tanszékének tandrse-
gédje. A kezdetektSl részt vesz az E6tvOs-inga probdin és annak els terepi alkalmaza-
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sain. 1889-t6l magantanar, majd a 1894-t61
a kozmogréfia vezet§ tanara. 1895-t6l a
Magyar Tudomanyos Akadémia levelezd
tagja (1909-ben rendes tagga valasztjak).
1906-ban megalakitja a Budapesti Tudo-
ményegyetem (az ELTE el6djének) Fold-
rengési Szamolo Intézetét és a Foldrengési
Obszervatériumot, 1911-ben pedig a Koz-
mogréfiai Intézetet (mindnek maga volt
az els6 igazgatdja is). Ebben az idSben
mar féleg foldrengéskutatassal foglalko-
zott, akadémiai székfoglaldjanak is ez volt
a témaja. Kidolgozta a foldrengés erdssé-
gének szamszer(, egzakt definidlasi ska-
lajat, majd el8szor adott matematikai
modszert a foldrengések fészekmélységé-
nek kiszdmitdsara. Megszervezte a hazai
szeizmoldgiai észlel6halézatot. Munkaja
KOVESLIGETHY RADO ! § elismerésiil a Nemzetkozi Szeizmoldgiai
Tarsasdg fétitkdrava vélasztotta. Elete
végéig a foldrengések elGrejelzésének
GEORIZIKUS lehet&ségeit kutatta.
Az asztrofizika és a foldrengéstan
Kivesligethy Radé mellszobra az ELTE auli- ~ (szeizmoldgia) terén egyarant az elméleti
jaban. kutatdsok uttorsi kozé tartozik, a hazai
csillagaszati oktatds nemzetkodzi szinvo-
nalra emelésében pedig kulcsszerepet
jatszott. 1919-ben azzal vadoltdk, hogy egyiittmiikodott a Tandcskoztarsasdg korma-
nyéaval, ezért 1924-ig nem tanithatott. Nagy nyelvismerete révén széles korti nemzetko-
zi kapcsolatokat épitett ki, és tudoméanynépszertisité szorgalméval a nagykdzonségnek
is nydjtott megbizhaté tudomanyos tajékoztatast. IsmeretterjesztS irasai a Természettu-
domdnyi Kozlonyben, az Uranidban, a Stella Almanachban és mas lapokban jelentek
meg. Egyike az Urania Ismeretterjeszté szinhdz (és egyesiilet) megalapitéinak, majd
1923-ban a Stella Csillagaszati Egyesiilet egyik alapit6ja. Maganéletében szivesen fog-
lalkozott szépirodalommal. Sok méltanytalansag érte, a sérelmeken mély humanuma
segitette at.

Emlékezet: nevét egy kisbolygé, a 117713 Kovesligethy (2005 GG1) viseli, amely 2005.
aprilis 2-an Sarneczky Krisztian 4ltal a Piszkéstet6i Obszervatériumban felfedezett
f66vbeli égitest.

Irodalom: Kovesligethy Rado és az asztrofizika kezdetei Magyarorszdgon (szerk. Szabados
Laszl6), Konkoly Observatory Monographs, No. 8. 2011

1862 - 19794
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Jupiter-holdak
nap | UT hold jelenség nap | UT hold jelenség
h:m h:m
1 3:31,3 Io mv 18 3:52,5 Europa mv
22:31,6 To ek 20:15,1 To mv
23:15,2 Europa ak 19 | 20: 99 Europa av
23:20,6 To av 20:30,2 Europa ek
2 0:40,7 Io ev 22:50,9 Europa ev
1:38,0 Europa av 21 | 20:30,6 = Ganymedes fk
2: 2,1 Europa ek 22:31,0 | Ganymedes fv
22: 0,1 To mv 22 1:56,6 | Ganymedes mk
3 | 22:41,7 | Ganymedes ak 3:51,1 | Ganymedes mv
22:47,0 Europa mv 23 2:51,9 To ak
4 0:38,2 | Ganymedes av 24 0: 8,2 Io fk
8 1:51,5 To fk 3:38,9 To mv
23: 5,0 Io ak 21:20,2 To ak
9 0:25,2 To ek 22:37,1 To ek
1:14,1 Io av 23:29,6 Io av
1:52,1 Europa ak 25 0:46,3 To ev
2:34,3 To ev 1:24,2 Europa fk
23:54,1 To mv 3:47,9 Europa fv
10 | 21: 2,5 Io ev 4: 0,6 Europa mk
22:39,5 Europa fv 22: 6,6 To mv
22:58,9 Europa mk 26 | 20:23,5 Europa ak
11 1:20,7 Europa mv 22:46,7 Europa av
2:40,8 | Ganymedes ak 23: 1,5 Europa ek
14 | 22: 42 | Ganymedes mk 27 1:22,1 Europa ev
23:59,2 | Ganymedes mv 28 | 19:36,2 Europa mv
15 3:45,6 To fk 29 0:29,9  Ganymedes fk
16 0:58,5 To ak 2:31,1 | Ganymedes fv
2:17,8 To ek
3: 7,6 Io av f= fogyatkozas: a hold a Jupiter arnyé-
22:14,2 To fk kéban
17 1:47,0 Io mv 4 = atvonulds: a hold drnyéka a Jupiteren
20:45,8 Io ek = elbtte: a hold a Jupiter korongja el6tt
21:36,0 Io av m= mogotte: a hold a Jupiter korongja
22:50,0 Europa fk mogott
22:54,9 Io ev k = ajelenség kezdete
18 | 1:13,6 Europa fv v = ajelenség vége
1:30,8 Europa mk
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Jupiter-holdak Szaturnusz-holdak

o Europa Ganymedes Callisto Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
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A=19°, ¢ = 47,5 Kalendarium - oktéber KOZEI
Nap Hold
Datum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm ° m hm hm hm hm
40. hét
1. h 275, 543 1133 1723 39,1 +103 | 1739 003 705
2. k 276., 544 1133 1721 38,7 +10,6 | 1808 048 8 08
3.sz 277.) 545 1132 1719 38,3 +10,9 | 1841 134 909
4. ¢cs 278.| 547 1132 1717 379 +11,2 | 1919 221 1008
5. p 279. 548 1132 1715 37,5 +11,6 H 2002 309 1102
6. sz 280., 550 1132 1713 372 +119 | 2052 357 1151
7. v 281.] 551 1131 1711 36,8 +12,1 | 2148 445 1234
41. hét
8. h 282, 552 1131 1709 36,4 +12,4 | 2248 534 1312 @ 833
9. k 283., 554 1131 1707 36,0 +12,7 | 2352 622 1346
10. sz 284. 555 1130 1705 356 +13,0 - 709 1416
11. ¢s 285.] 557 1130 1703 353 +13,2 059 758 1444
12. p 286., 558 1130 1701 349 +135 209 846 1511
13. sz 287.] 559 1130 1659 34,5 +13,8 322 936 1538
14. v 288.] 601 1129 1658 34,1 +14,0 437 1027 1606
42. hét
15. h 289. 602 1129 1656 338 +142 555 1121 1638 @ 1302
16. k 290. 604 1129 1654 334 +144 713 1218 1715
17. sz 291.) 605 1129 1652 33,0 +14,6 831 1318 1759
18. cs 292.) 607 1129 1650 32,7 +148 944 1419 1852
19. p 293. 608 1128 1648 323 +150 | 1049 1521 1953
20. sz 294., 610 1128 1646 32,0 +152 | 1144 1620 2100
21. v 295., 611 1128 1645 316 +154 1228 1717 2211
43. hét
22. h 296.| 613 1128 1643 31,3 +155 1305 1809 2321 © 432
23. k 297 614 1128 1641 309 +157 1336 1859 -
24. sz 298.. 616 1128 1639 30,6 +158 1403 1946 031
25. ¢cs 299., 617 1128 1638 30,2 +159 1428 2031 139
26. p 300., 619 1128 1636 299 +16,1 1452 2116 245
27. sz 301., 620 1127 1634 295 +16,2 1516 2200 351
28. v 302., 622 1127 1633 29,2 +16,2 1541 2244 455
44. hét
29. h 303.] 623 1127 1631 289 +16,3 1609 2330 558 O 2049
30. k 304. 625 1127 1630 28,6 +164 @ 1641 - 700
31. sz 305., 626 1127 1628 282 +164 | 1717 016 759

A nyari id8szamitas alatt a KOZEI-ben megadott id6pontokhoz egy orat kell adni. A
téli id6szamitas — d6lt bettivel szedve — kezdete oktdber 28-an 2h KOZEI-kor.
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oktober

Julian O
nap ddtum | 0"UT névnapok
12"UT | hms

2456202 04031 | Malvin, Romeo, Terézia
2456203 | 04427 Petra, Ors, Tamas

2 456 204 04824 Helga, Ignac, Maria, Terézia
2 456 205 05220 | Ferenc, Aranka, Hajnalka
2456206 05617 | Aurél, Attila, Palma

2 456 207 10013 | Brund, Renata, Csaba
2456208 10410 | Amalia, Maria, Mark

NG WN =

8. | 2456209 108 06 | Koppany, Bettina, Brigitta, Etelka, Gitta, Janos, Maria
9. 2456210 112 03 | Dénes, Abrahdm, Abris, Andor, Elemér, Sara

10. | 2456211 116 00 | Gedeon, Daniel, Ferenc, Lajos, Samuel

11. | 2456212 11956 | Brigitta, Andor, Sindor

12. | 2456213 12353 | Miksa, Rezsd

13. | 2456214 12749  Kalman, Ede, Fatima, Fatime, Jakab

14. | 2456 215 13146 Helén, Beatrix, Dominik, Domonkos, Livia

15. | 2456216 13542 | Teréz, Aranka, Aurélia, Hedvig, Tekla, Terézia, Vilma
16. | 2456217 | 13939 | Gal, Ambrus, Aranka, Aurélia, Gellért, Hedvig, Margit
17. | 2456218 14335 | Hedvig, Alajos, Ignac, Margit, Rezs6, Rudolf

18. | 2456219 | 14732 | Lukacs, Ambrus

19. | 2456 220 15129  Nandor, Frida, Friderika, Laura, Pal, Péter

20. | 2456221 15525  Vendel, Cintia, Irén, Irina

21. | 2456222 15922 | Orsolya, Klementina, Zsolt

22. | 2456223 | 20318 | Elod, Korinna

23. | 2456224 | 20715 | Nemzeti iinnep; Gyongyi, Gyongyvér, Ignac, Janos
24. | 2456225 21111 | Salamon, Rafael, Rahel

25. | 2456 226 21508 | Blanka, Bianka, Janos, Margit

26. | 2456227 | 21904 | Domotor, Amanda, Ametiszt, Armand

27.| 2456228 | 22301 | Szabina

28. | 2456229 | 22658 Simon, Szimonetta, Alfréd

29. | 2456230 | 23054 | Narcisz, Melinda
30. | 2456231 234 51 | Alfonz, Fanni, Kolos, Stefania
31. | 2456232 23847 | Farkas, Krist6f
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e

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

Bolygék

Merkdr: A hénap nagy részében megfigyelésre kedvezétlen helyzetben van, oktéber
végén is csak hdromnegyed 6raval nyugszik a Nap utan. 26-an van legnagyobb keleti
kitérésben, 24,1°-ra a Naptél. Ekkor nagyobb esély van a megpillantdsara a nyugati
latohatar felett.

Vénusz: A hajnali égbolt feltting égiteste, magasan ragyog a keleti égen. A hénap
folyaman harom és fél 6raval kel a Nap el6tt. Fényessége —4,1™-rél —4,0™-ra, dtmérGje
15,8”-r61 13,3”-re csokken, fazisa 0,71-r61 0,8-re nd.

Mars: ElGretarté mozgast végez a Mérleg, majd a Skorpid, végiil a Kigyétart6 csil-
lagképben. Mintegy masfél éraval nyugszik a Nap utan, este kereshetd a délnyugati ég
aljan. Fényessége 1,2™, 1atsz6 atmérdje 4,8”-r61 4,6”-re véltozik.

Jupiter: Kezdetben elSretartd, 4-e utdn hatralé mozgést végez a Bika csillagképben.
KésG este kel, az éjszaka nagy részében felttinden latszik a déli égen. Fényessége -2,6™,
atmérGje 45”.

Szaturnusz: ElSretarté mozgast végez a Sziiz csillagképben. 25-én egyiittallasban
van a Nappal. A hénap legelején még kereshet6 az alkonyi ég aljan. Fényessége 0,6™,
atmérGje 15”.

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

Neptunusz: Az éjszaka els6 felében figyelheté meg a Vizont6 csillagképben. Ejfél
utan nyugszik.
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Az északi égbolt oktober 15 -én 20:00-kor (KOZEI)

Eseménynaptar (UT)

Détum Id6pont Esemény

10.01.  3:20 A Vénusz bolygé a v Leo-t6l (5,3™) 9°39”-re északra

10.01. 19:43 A (18) Melpomene kisbolygé (10,5™) az NGC 6603 nyilthalmaztol
(11,1™) 9,1’-re északkeletre

10.03.  3:40 A reggeli sziirkiiletben a Vénusz bolygé az o Leo-t6] (Regulus, 1,4™)
12'33”-re nyugatra

10.04. 7:01 A Hold minimalis libraciéja (1= 0,08°, b = 0,08°)

10.04. 19:50 A Hold mogiil kilép az o' Tauri (5,5™, 80,8%-0s, csdkkend holdfazis)

10.05.  0:37 A Hold foldtavolban (foldtavolsag: 405128 km, latsz6 dtmérd: 29307,
79,3%-0s, csokkend holdfazis)

10.05. 20:01 A 72,8%-o0s, csokken$ fazist Holdtol 1,6°-kal északra a Jupiter boly-
g0

10.06. 0:03 A Hold mogiil kilép a 106 Tauri (5,3, 71,4%-os, csdkkend holdfazis)

10.06.  2:49 A Hold eléri legnagyobb deklinaciéjat 20,6°-nél (70,4%-os, csokkend
holdfazis)

10.06. 17:19 Az esti sziirkiiletben a (20) Massalia kisbolygé (11,6™) a 30 Sgr-t6l
4'20"-re keletre

10.06. 18:54 A (67) Asia kisbolygé (11,8™) a 63 Sgr-t6l 542" -re délre

10.06. 21:28 A 63,5%-0s, csokkend fazisi holdkorong peremétsl az 57 Ori (5,9™)
4'38”-re délre

10.06. 21:32 A Hold mogiil kilép a %' Orionis (4,4™, 63,5%-0s, csokkend holdfazis)
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Datum Iddpont Esemény

10.07.
10.07.
10.08.
10.09.
10.10.

10.11.
10.11.

10.11.
10.11.
10.11.
10.12.
10.14.

10.15.
10.17.

10.17.
10.18.

10.18.

10.18.

10.19.

10.19.

10.20.

10.21.

10.22.
10.22.

10.24.
10.24.
10.24.
10.24.
10.25.

1:54
23:51
7:33
0:05
17:11

1:18
3:48

7:03
14:03
17:10

4:28

4:31

12:03
0:53

10:58
16:21

16:21

16:33

13:18

16:59

4:03

0:00

3:32
4:06

0:47
2:58
4:39
23:34
4:10

A Hold mogiil kilép a x> Orionis (4,6™, 61,8%-0s, csdkkend holdfazis),
kilépés 03:20 UT-kor

A Neptunusz bolygé a 38 Aqr-t6l (5,4™) 20'17”-re délre

Utolsé negyed (a Hold a Gemini csillagképben)

A Callisto (Jupiter-hold) 7”-re elhalad a Jupiter déli pdlusa felett

Az esti sziirkiiletben a (18) Melpomene kisbolygé (10,5™) az M25 nyilt-
halmaztél (4,6™) 15,0’-re északra

A Hold nyugati libraciéja (I = -6,73°, b = 6,71°)

A Hold mogiil kilép az o Leonis (kettSscsillag, 5,4™, 22,8%-o0s, csokkend
holdféazis)

A Hold maximalis libracidja (1 = -6,72°, b = 6,74°)

A Hold északi libracidja (b = 6,76°, 1 = -6,67°)

Az esti sziirkiiletben a (44) Nysa kisbolygé (11,9™) az NGC 6583 nyilt-
halmaztél (10,0™) 10,3’-re délre

A hajnali sziirkiiletben a 14,3%-o0s, csokkend fazisa Holdtol 7,9°-kal
északkeletre a Vénusz bolygo

31 6ra 32 perces holdsarlé 7,6° magasan a hajnali égen (a Vénusz boly-
gotol 22,0°-ra délkeletre)

ijhold (a Hold a Virgo csillagképben)

A Hold foldkozelben (foldtavolsag: 360685 km, latsz6 atméré: 33'8”,
3,4%-0s, novekvd holdfazis)

A Hold minimalis libraciéja (1 = 0,64°, b = 0,61°)

Az esti sziirkiiletben a 14,1%-0s, novekvd fazisu Holdtol 1,7°-kal dél-
nyugatra a Mars bolyg6

Az esti sziirkiiletben a Hold, a Mars bolygé és az Antares latvanyos
egytittallasa

Az esti sziirkiiletben a Hold mogé belép az w Ophiuchi (4,57, 14,2%-os,
novekvé holdfazis)

A Hold eléri legkisebb deklinaciéjat —21,8°-nal (22,1%-o0s, névekvs
holdféazis)

A 23,6%-0s, novekvé fazist holdkorong peremétsl az 52 Oph (6,6™)
4’2" -re délre

A reggeli sziirkiiletben a (91) Aegina kisbolygé (11,7™) a & Ari-t6l
526" -re keletre

Az Orionidak meteorraj elhtiz6dé maximuma (radians 41° magasan, a
21:11 UT-kor lenyugvé Hold nem zavar a megfigyelésben)

Els6 negyed (a Hold a Sagittarius csillagképben)

A reggeli sziirkiiletben a (32) Pomona kisbolygé (11,3™) a m Psc-tdl
1’30”-re északra

A Hold keleti libraciéja (1= 6,75°, b = -6,75°)

A Hold maximalis libracidja (1= 6,75°, b = —6,76°)

A Hold déli libracidja (b = -6,76°, 1 = 6,75°)

A Hold mogé belép az 51 Aquarii (5,8, 78,4%-0s, ndvekvd holdfazis)
A reggeli sziirkiiletben a (15) Eunomia kisbolygé (10,8™) az 57 Leo-tdl
3'42"-re északnyugatra
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Datum Iddpont Esemény

10.25. 4:10 A reggeli sziirkiiletben a (29) Amphitrite kisbolygé (11,0™) az M95 ga-
laxistdl (9,7™) 18,3-re délnyugatra

10.25.  8:33 A Szaturnusz bolyg6 egyiittallasban a Nappal (a Naptol 2,2°-ra)

10.26. 2:01 A (444) Gyptis kisbolygé (12,8™) elfedi a TYC 0767-00198-1-et (11,6™)

10.26. 18:11 A Hold mogé belép a 22 Piscium (5,6™, 91,1%-0s, novekvd holdfazis)

10.26.  22:11 A Merkdr bolygé legnagyobb keleti elongacidja (24,1°-o0s elongécio,
-0,1™ 1atsz6 fényesség, 6,6” atmérd, 63% fazis, Libra csillagkép)

10.28.  0:41 A (13) Egeria kisbolyg6 (11,5™) elfedi a TYC 2488-00479-1-et (8,1™)

10.29. 1:00 A 99,4%-0s, novekv fazisi holdkorong peremétsl a 100 Psc (7,4™)
344" -re északra

10.29. 19:49 Telehold (a Hold az Aries csillagképben)

10.31. 16:42 A Hold minimalis libracidja (1 = 0,37°, b = 0,36°)

10.31.  18:01 A 96,7%-0s, csokkend fazisi Holdtél 5,1°-ra északra a Fiastytuk (M45
nyilthalmaz)

Egyiittallasok

Oktéber 3-an kora hajnalban a még sotét keleti égen egyiitt kel a Vénusz és az Oroszléan,
bolygotestvériink a Regulustél minddssze 12'33”-re lathat6. A péros sokdig kovethets
lesz az égen, mivel napkelte el6tt fél 6rdval mar 30 fok magasan lesznek. Ezt kovetSen a
Vénusz egyre kozeledik a Naphoz, &m 12-én hajnal el6tt a Hold a Vénusztol és a Regu-
lustdl is mintegy 8 fokra all, szép haromszoget alkotva veliik.

Oktober 18-an alkonyat utdn a délnyugati latohatar felett kiilonos egyiittallas gyo-
nyorkodteti majd a megfigyel6t. A holdsarld, a Mars és az Antares kozeli hdrmasa teszi
szépségessé az esti eget. A Mars a Holdtdl koriilbeliil 2 fokra lesz, az Antarestél pedig
koriilbeliil 4,5 fokra. Az égi haromszog két vords tagja adja az egytittallas kiilonos vol-
tat, ugyanis a gorogok a mi Marsunkat Arész néven ismerték, s a szintén voros szinben
ragyogé oriascsillag, az Antares az ellentéteként szerepelt néluk. Erdekesség, hogy az
Antares atmérdje nagyobb, mint a Mars palyéja.

A Callisto és a Jupiter

2012. oktéber 9. A Callisto a Jupiter déli p6luséatol 9”-re (0:05 UT-kor lesz a legnagyobb
megkozelités).

A Callisto a mostani években mindig a p6lusok alatt-felett vonul el, de 16,7 napos
periédusa miatt ritkan figyelhet6 meg ebben az idépontban hazankbél. A 2010-2015
kozotti években nincs is olyan esemény hogy a Jupiter elfedné, drnyékba meriilne,
arnyékot vetne, épp ezért igen izgalmas lehet megfigyelni, amint ez az 6ridshold 9”-es
tavolsagban elvonul a Jupiter déli pdlusa ,felett”. Oktéber 9-én 00:05 UT-kor kdvetke-
zik be ez a jelentSs kozelités, érdemes megfigyelni.
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A Longomontanus-krater

A Hold déli kratermezeje pdaratlan szépségii tertilet. Egy kis tdvesd birtokaban barki
meggy&zSdhet arrdl, hogy itt valéban krater krater hatan fekszik, kaotikus elrendezés-
ben. Nem konnyti feladat az egyes alakzatok azonositasa; ehhez egy j6 holdtérképre és
mindenekel6tt sok tiirelemre van sziiksé-
glnk. Szerencsére van j6 néhany hatal-
mas, feltind krater, melyeket kiindulé-
pontként hasznalhatunk. Ezek kozé tarto-
zik a Longomontanus-krater is. A Longo-
montanus a Tycho-krétertdl kissé délnyu-
gatra, a Claviust6l pedig északnyugatra
fekszik. AtmérGje 145 kilométer. Falai
szélesek, kisebb-nagyobb kréterekkel tele-
hintettek, a kréter alja pedig sima, ldvaval
boritott. Kozponti cstcsanak maradva-
nyai jol lathatéak mar egy egészen sze-
rény méreti tdvcsovon keresztiil is. A
legnagyobb méasodlagos kratereket a Lon-
gomontanus északi sancan talaljuk. Ezek
az S-, F-, L-, M- és K-kréaterek. Az L jeld,
tulajdonképpen mér a krater aljan fekszik.
Nagyon érdekes, hogy Longomontanus egy nélanal jéval kisebb kraterre telepedett,
aminek nagyjabdl a fele maradt meg. Ez a félig elpusztitott krater a Longomontanus
Z-nevet viseli. A Longomontanus igen Oreg krater, keletkezését a kutaték a Nectari
korszakba helyezik, ami a Nectaris-medence 3,92 millidrd évvel ezel6tti sziiletésével
kezd6dott, és az Imbrium-medence 3,85 millidrd évvel ezel6tti sziiletésével ért véget. A
holdi kraterek keletkezésével kapcsolatban altalanos szabaly, hogy az id6 elérehaladta-
val egyre kisebb kraterek keletkeztek. A nagy bombézasi idészak elmultaval — ami
egybeesik az Imbrium-medence sziiletésével — drasztikusan csékkent a becsapédasok
szama. A nagyobb kréterek keletkezése ettSl a korszaktdl kezdve csak szérvanyos.

A Longomontanus és a Wilhelm-krdterek Kirdly
Amandarajzin.

A Hold csillagfedései

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

10 4 0 28 2 ki 497 6,5/ 86 - 60| 38 E 309 +2,5 -19
10 4 19 50 28 ki 614 ' Tau 55 80 - 13| 87 E 263 -0,1 +1,5
10 5 1 46 26 ki 93863 79| 79 - 62| 56 D 227 +1,7 +2,2
10 6 0 3 2 ki 765 106 Tau 53 71 - 47| 63 D 239 |+1,0 +2,3
10 6 0 57 31 ki 76985 80| 71 - 54| 656 D 241 |+1,4 +2,1
10 6 2 6 7 ki 77012 78 71 - 61| 86 D 263 +1,8 +0,7
10 621 31 31 ki 894 x' Ori 44| 63 - 14| 37 E 323 +0,6 -0,2
10 7| 0 46 22 ki 95098 79| 62 - 45| 58 D 239 +1,0 +2,5
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Datum uT J Csillag Hold Pozici6 | Korrekcié
h6 nap h m s ZC/SAO név m  fazis h CA PA A B

10 7 1 54 23 be 915 %*Ori 46| 62— 55 -83 E 84 +1,6 +1,2
10 7 3 19 35 ki 915 y* Ori 46| 61— 62| 77 E 284 +19 -04
10 722 17 18 ki 1038 71| 53— 13 | 83 E 282 +0,1 +1,1
10 8 0 15 35 ki 96172 80 52 - 32| 81 E 285 |+0,8 +1,0
10 8 3 38 3 ki 96283 81| 51— 59 32 E 334 |+1,5 3,2
10 8 3 48 31 |ki 96277 7,6 51 - 60| 68 D 254 |+2,0 +1,2
10 9 3 1 29 ki 1176 76| 42— 48 43 E 327 |+14 -1,6
10 10 | 1 28 45 ki 1281 63| 32 - 24| 8 E 287 |+0,6 +0,9
10 11 1 37 49 ki 117662 86| 23— 15 77 E 298 |+0,4 +0,6
10 11 1 42 20 |ki 117675 84| 23 - 16| 41 E 333 +0,5 -09
10 11 3 47 32 ki 1397 o Leo 55 22 - 35 74 E 300 +1,0 40,2
10 12 2 54 47 |ki& 118205 87| 14 - 16| 86 E 290 |+0,5 +0,8
10 13 4 0 58 ki 138052 82| 7- 15 51 E 323 |+04 0,3
10 18 16 32 45 |be 2376 o Oph 45 14+ 9|64 E 73 409 -08
10 20 18 26 32 be 2710 67| 34+ 11 32 E 27 402 +0,5
10 20 19 26 54 |be X 44520 710 35+ 4|56D 119 +1,1 -2,2
10 24 17 11 50 be 145963 75 76 + 33| 32 D 130 +29 -1,0
10 24 23 33 32 be 3287 51 Aqr 58 78+ 10| 68 E 50 +0,3 -0,2
10 26 18 10 51 be 3512 22 Psc 56 91+ 38| 47 D 115 +2,2 +0,2
10 26 120 21 13 |be 3518 73| 92+ 46| 40 E 23 |+0,9 +2,2
10 26 20 48 6 be 128469 7,7, 92+ 46| 67 D 96 +2,1 -0,5
10 28 |22 23 35 |be 92496 760 99+ 54| 73D 98 +2,1 -0,7

Evfordulé

450 éve sziiletett Christen Sorensen Longomontanus
Christen Sorensen Longomontanus (Lomborg v. Longberg, 1562. oktéber 4. — 1647.
oktéber 8.) dan csillagasz és matematikus.

A latin valtozatban Longomontanusként ismert csillagdsz Christian Severin néven
sziiletett, egy szegény foldmiives csaladban. Apja korai halala (1570) utdn nagybatyja
vette gondjaiba, és tanittatta, de harom év elmdultaval vissza kellett mennie anyjdhoz, és
dolgoznia kellett a foldeken. 1588-ban Koppenhagédban beiratkozik az egyetemre (a
Longomontanus nevet, amely sziil6falujanak latinizalt véltozata, ekkor hasznélja el6-
szOr hivatalosan). A kovetkez§ évben Tycho Brahe szolgalataba szegddik, és nyolc éven
at asszisztensként értékes segitségére van a nagy csillagdsznak hires Uraniborg obszer-
vatériuméban. Tycho egyetlen, hosszii id6n keresztiil vele dolgoz6 tanitvanya lesz.

Amikor mestere elhagyja Hven szigetét (1597), német egyetemeken folytatja tanulma-
nyait (Breslau és Lipcse), végiil a rostocki egyetemen kapja meg mesterfokozatat. 1600
januarjaban csatlakozik ismét Tych6hoz Pragaban (pontosabban a Pragahoz kozeli Bena-
tekben), ahol gy gondolta, hogy Tycho kérésének megfeleléen a Mars-észlelések feldol-
gozasaval foglalkozhat, de miutdn Kepler is csatlakozott Brahéhoz, és 6 vette at a Mars-
adatokat, csak a Holdra vonatkozé megfigyelési anyag maradt Longomontanusra. Ezt
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1600 nyaran visszaadta Brahénak, és ha-
zaindult sziil6foldjére. Koppenhagaba ér-
ve befolyasos tdmogatéra talal Christian
Friisben, Dania korményzéjaban. 1603-ban
Viborg iskolajanak rektora lesz, és kozben
levelezésbe kezd Keplerrel a Holdra vo-
natkoz6 elmélet targyaban. Két évvel ké-
s6bb a Koppenhagai Egyetem matematika-
professzora lesz, végiil 1607-t61 halaldig a
,fels6bb matematika” tanszékvezetGje.
1632-ben kezdeményezte egy impozans
csillagdszati torony megépitését az egye-
tem teriiletén, amely IV. Keresztély dan
kirdly megrendelésére 1637-ben el is ké-
sziil (a mai napig megtalalhato). Itt kezd
bele Longomontanus egy fontos észlelési
programba: Brahe katalégusa 777 csillaga-
nak pontos poziciéit akarja kimérni — béar
mérései pontosak voltak, de mégsem job-
bak a kasseli (az akkori Eurépa masik nagy csillagaszati centruméban Christoph Roth-
mann altal kordbban elvégzett) méréseknél. Erdemei elismeréséiil a kiraly késGbb raru-
hazta a lundeni lelkészi hivatalt. 1647-ben Koppenhdgéban hunyt el.

Longomontanust nyugodt, melegszivli embernek irtdk le — azonban nem mondhatni
haladé gondolkodéstinak. Kitartéan ragaszkodott Tycho hibas nézetéhez a refrakcié
tekintetében, az listokosokrél azt vallotta, hogy az 6rdog hirndkei, és szentiil hitte,
hogy megoldotta a kor négyszogesitésének problémajat. Ugy talalta, hogy a 43 egység-
nyi 4tmérdjt kor kertilete pontosan 18252 négyzetgyoke, amibdl a m = 3,1418596... érték
kovetkezik. Hibajardl eredményteleniil prébaltak meggyd6zni tobben is.

Valéjaban Longomontanus volt Tycho geoheliocentrikus vilagképének empirikus
kidolgozdja és kozzétevije (1622-ben megjelentetett Astronomia Danica cim{i munkéja-
ban, amelyet IV. Keresztélynek ajanlott). Tycho 1601-ben bekovetkezett haldlakor a
csillagaszat Gjjaépitésének programja még nem volt teljes: hidnyzott az adatok kivélo-
gatasa, a bolygdk mozgasanak kielemzése, valamint az egész munka szisztematikus
targyalasa és kozzététele. Longomontanus magara vallalta a felel6sséget, és mindkét
feladatot teljesitette — ezt tette k6zzé terjedelmes fémtivében, az Astronomia Danicdban.
Minthogy Tycho végrendeletének tekintették a mitvet, a XVIL szdzadi csillagaszati
irodalom népszert munkéja lett. Ezt mutatja az is, hogy 1640-ben és 1663-ban is kiad-
tak. Eltérés Tychétol, hogy Longomontanus a F6ldhoz napi tengelyforgast is rendelt —
ezért ,moédositott Tycho-féle vilagkép”-nek nevezziik az & rendszerét. Erdekesség,
hogy Tycho mérései alapjan 6 is megkonstruélta a Mars péalyajat a modositott Tycho-
féle rendszerben, a hosszisagban mindossze 2 ivperces hibaval — mig Kepler az altala
tekintetbe vett heliocentrikus rendszerben csak 8 ivperces hibaval volt képes ugyanezt
megtenni. Bar egyes tudomanytorténészek allitjdk, hogy Kepler 1627-ben megjelent
Rudolf-tdblazatai ,pontosabbak voltak minden korabbi tablazatokndl”, valéjidban ezt
maig senki nem tudta igazolni. Longomontanus nevezetes mtivében az akkori csillaga-
szati ismereteken kiviil a trigonometriat (sok szamolasi példaval), a Fold éghajlati 6ve-
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zeteinek targyaldsat, valamint a csillagdszati eszk6zok készitésének és haszndlatdnak
leirsat is megtalaljuk, egy komplett csillagkatalégussal egyetemben.
Emlékezet: nevét holdkrater viseli (49,5° E, 21,7° Ny, D = 145 km, mélység: 4,5 km),

stilszertien a Tycho-kréter kdzelében, att6] DNy-ra.

Jupiter-holdak
nap | UT hold jelenség nap | UT hold jelenség
h:m h:m

1 2: 2,3 To fk 12 | 19:50,2 Europa fk
23:13,7 Io ak 13 0:26,8 Europa mv
2 0:27,3 To ek 14 | 19:29,8 Europa ev
1:23,2 To av 16 3: 06 Io ak
2:36,6 To ev 4: 43 To ek
3:58,5 Europa fk 22:37,8 | Ganymedes ak
19:44,0 | Ganymedes ek 17 0:19,1 To fk
20:30,8 Io fk 0:39,8 | Ganymedes av
21:36,1 | Ganymedes ev 2:59,7 = Ganymedes ek
23:57,0 To mv 3:34,3 To mv
3 | 19:51,6 To av 21:29,0 To ak
21: 4,0 To ev 22:31,1 To ek
23: 0,1 Europa ak 23:39,1 To av
4 1:23,5 Europa av 18 0:40,8 Io ev
1:30,4 Europa ek 4:13,0 Europa ak
3:51,0 Europa ev 18:47,7 Io fk
5 1 19:39,6 Europa fv 22: 1,2 To mv
19:41,2 Europa mk 19 | 18: 7,6 Io av
22: 2,6 Europa mv 19: 75 To ev
8 3:56,4 Io fk 22:24.8 Europa fk
9 1: 7,1 To ak 20 2:48,8 Europa mv
2:16,3 To ek 18:32,3 | Ganymedes mv
3:16,9 To av 21 | 19:32,1 Europa ek
20:39,9 | Ganymedes av 19:55,4 Europa av
22:24,9 To fk 21:52,6 Europa ev
23:24,4 | Ganymedes ek 24 2:13,3 Io fk
10 | 1:16,0 | Ganymedes ev 24 | 2:36,8 Ganymedes ak
1:46,3 To mv 4:39,9 | Ganymedes av
19:35,5 To ak 23:22,7 To ak
20:43,4 To ek 25 0:17,8 To ek
21:45,3 To av 1:33,0 To av
22:52,9 To ev 2:27,6 To ev
11 1:36,6 Europa ak 20:41,9 To fk
3:56,8 Europa ek 23:47,9 To mv
4: 0,2 Europa av 26 | 17:51,1 To ak
20:13,4 To mv 18:44,3 To ek
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. P Jupiter-holdak
hap UT hold ]elenseg lo Europa Ganymedes Callisto
h:m
26 20: 1,5 Io av >F
20:54,1 Io ev
4 1.
27 | 0:59,8 Europa fk < >\/
18:14,4 To my z ]
18:34,8 | Ganymedes fv 3. | | /
20: 9,2 | Ganymedes mk 4. ( /Q \
22: 1,3 | Ganymedes mv 5. T /
28 | 20: 7,8 Europa ak <
21:52,5 Europa ek & ~.
22:32,0 Europa av 7. —H
29 | 0:13,0 Europa ev 8. C )
30 | 18:18,0 Europa mv 9
31 4: 7,5 Io fk 0. > )
f= fogyatkozas: a hold a Jupiter arnyé- - / /Q/
kéban 12. / \(/)
4 = atvonulas: a hold arnyéka a Jupiteren 13, \ ~
e = elGtte: a hold a Jupiter korongja el6tt “ B
m= mogotte: a hold a Jupiter korongja ' <
mogott 15. (\ ™ )
k = ajelenség kezdete 16. Y’
v = ajelenség vége 17.
18, /-~ H
19. \\/ | >
20. ] > \
21, =S |
B
2. >
=5
25. getz
2. \}<,/
27. q
28. B
2 N
0.\ >

31.

D)

lo Europa Ganymedes Callisto
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Szaturnusz-holdak

Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
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A=19°, ¢ = 47,5 Kalendarium — november KOZEI
Nap Hold
Datum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm ° m hm hm hm hm
1. cs 306., 628 1127 1626 279 +16,5 1759 104 855
2. p 307. 629 1127 1625 27,6 +16,5 | 1847 152 946
3.sz 308.] 631 1127 1623 27,3 +16,5 | 1940 240 1031
4. v 309.] 632 1127 1622 27,0 +16,5 | 2038 328 1110
45. hét
5. h 310., 634 1127 1620 26,7 +16,4 | 2139 415 1145
6. k 311., 635 1127 1619 26,4 +164 | 2243 502 1216
7.sz 312.) 637 1127 1618 26,1 +164 | 2350 549 1243 @ 136
8. cs 313.] 638 1127 1616 258 +16,3 - 635 1310
9. p 314. 640 1127 1615 25,5 +16,2 059 723 1336
10. sz 315.] 641 1128 1614 252 +16,1 211 812 1403
11. v 316., 643 1128 1612 249 +16,0 325 904 1432
46. hét
12. h 317. 644 1128 1611 24,7 +159 443 959 1506
13. k 318. 646 1128 1610 244 +158 602 1058 1547 @ 2308
14. sz 319., 647 1128 1609 24,1 +15,6 719 1200 1636
15. c¢s 320., 649 1128 1608 239 +154 831 1303 1735
l6. p 321., 650 1128 1607 23,6 +153 932 1406 1843
17. sz 322., 651 1129 1606 234 +151 1023 1506 1955
18. v 323.. 653 1129 1604 232 +149 1104 1603 2108
47. hét
19. h 324. 654 1129 1604 229 +14,6 | 1138 1655 2221
20. k 325.| 656 1129 1603 22,7 +144 1207 1744 2330 © 1531
21. sz 326., 657 1130 1602 225 +142 1233 1830 -
22. ¢cs 327., 659 1130 1601 22,3 +13,9 1257 1915 038
23. p 328. 700 1130 1600 22,1 +13,6 1321 1958 143
24. sz 329., 701 1130 1559 219 +13,3 1345 2043 247
25. v 330., 703 1131 1558 21,7 +13,0 1412 2127 350
48. hét
26. h 331.] 704 1131 1558 21,5 +12,7 1443 2213 452
27. k 332,/ 705 1131 1557 21,3 +124 1517 2300 552
28. sz 333., 707 1132 1557 21,1 +12,1 | 1557 2348 649 O 1546
29. cs 334., 708 1132 1556 21,0 +11,7 | 1643 - 742
30. p 335 709 1132 1555 20,8 +11,4 |1734 036 829
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november
Julian O
nap ddtum | 0"UT névnapok
12" UT hms

1. 2456233 242 44 | Mindenszentek; Marianna, Benigna

2. 2456234 | 24640 | Achilles, Viktor

3. | 2456235 25037 | Gy6z6, Balint, Ida, Szilvia, Valentin

4. | 2456236 2 54 33 | Karoly, Karola, Karolina, Sarolta

5. 2456237 @ 25830 | Imre

6. | 2456238 | 30227 | Lénard

7. 2456239 30623 | Rezsd, Ernd, Karina, Rudolf

8. | 2456240 31020 | Zsombor, Kolos

9. | 2456241 | 31416  Tivadar, Tihamér
10. | 2456242 318 13 | Réka, Andrés, Ariel, Tiinde
11. | 2456243 | 32209  Marton, Martin
12. | 2456244 32606 | Jonas, Renatd, Emil, Krisztian, Levente, Tihamér
13. | 2456245 | 33002 Szilvia, Jend, Miklos
14. | 2456 246 33359 | Aliz, Klementina, Vanda
15. | 2456247 | 33755 | Albert, Lip6t, Dezs6, Richard
16. | 2456248 34152 | Odén, Agnes, Alfréd, Gertrud, Margit, Péter
17. | 2456249 | 34549 | Hortenzia, Gergd, Ede, Gergely, Gyorgy, Hilda, Ildiko
18. | 2456250 | 34945 | Jend, Jolan, Ottd, Péter
19. | 2456251 | 35342 Erzsébet
20. | 2456252 35738 | Jolan, Amalia, Odoén, Zoltan, Zsolt
21. | 2456253 | 40135 | Olivér, Amalia, Méria
22. | 2456254 | 40531 | Cecilia, Csilla, Maria
23. | 2456255 | 40928 | Kelemen, Klementina, Déaniel
24. | 2456256 41324 | Emma, Flora, Janos, Virdg
25. | 2456 257 417 21 | Katalin, Karina, Katarina, Katica, Katinka, Kitti, Liza
26. | 2456 258 42118 | Virag, Lénard, Péter, Szilveszter
27. | 2456259 @ 42514 | Virgil, Jakab
28. | 2456 260 42911 | Stefania, Jakab
29. | 2456261 | 43307 | Taksony
30. | 2456262 | 43704 | Andras, Andor, Amalia, Endre
14. Az iszlam naptar 1434. évének kezdete
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A déli égbolt november 15-én 20:00-kor (KOZEI)

Bolygodk

Merkir: A honap elején felkeresése még megkisérelhet napnyugta utan. Ekkor harom-
negyed 6raval nyugszik a Nap utdn, de lathatésdga gyorsan romlik. 17-én alsé egyiitt-
allasban van a Nappal. Hamarosan megjelenik a keleti égen, 20-an mar fél 6raval kel a
Nap el6tt. A honap végére ez az érték 1 és haromnegyed 6ra, igy idén méar masodszor
keriil kedvezd hajnali megfigyelési helyzetbe.

Vénusz: A hajnali égbolt feltting égiteste, magasan ragyog a keleti égen. A hénap
elején még harom és fél, a végén két és fél oraval kel a Nap el6tt. Fényessége —4,0™,
atmérdje 13,3”-r6l 11,8”-re csokken, fazisa 0,81-rél 0,88-ra né.

Mars: Eléretart6 mozgést végez a Kigyétartd, majd a Nyilas csillagképben. Két 6ra-
val a Nap utdn nyugszik, este kereshet$ a délnyugati ég aljan. Fényessége tovébbra is
allando, 1,2™, de latsz6 dtmérgje tovabb zsugorodik, 4,6”-161 4,4”-re.

Jupiter: Hatrdl6 mozgast végez a Bika csillagképben. Este kel, az éjszaka nagy részé-
ben lathat6 délkeleti-déli égen, mint feltling égitest. Fényessége —2,8™, atmérGje 48”.

Szaturnusz: El6retarté mozgast végez a Sziiz csillagképben. Hajnalban kel, napkelte
el6tt lathat a délkeleti égen. Fényessége 0,6™, atmérGje 15”.

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

Neptunusz: Az éjszaka elsé felében figyelheté meg a Vizénts csillagképben. Ejfél
koriil nyugszik. Mozgésa 11-én valt hatrdl6bol el6re tartora.
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Az északi égbolt november 15-én 20:00-kor (KOZEI)

Eseménynaptar (UT)

Détum Id6pont Esemény

11.01.  4:37 A Merkdr bolygé dichotémiaja (50,0% fazis, 23,3°-os keleti elongaci6,
74" latsz6 atmérg)

11.01. 5:04 A hajnali sziirkiiletben a Hold mogiil kilép az @' Tauri (5,5™, 95,0%-0s,
csokkend holdfazis)

11.01. 15:17 A Hold foldtavolban (foldtavolsag: 406031 km, latsz6 atmérs: 29'26”,
93,1%-0s, csokkend holdfazis)

11.02. 1:17 A 90,9%-os, csokkeng fazisu Holdtol 1,3°-kal északra a Jupiter bolygé

11.02. 1:39 A Hold eléri legnagyobb deklinaciéjat 20,5°-nél (90,9%-os, csékkend
holdféazis)

11.03.  17:05 Az Io (Jupiter-hold) fogyatkozasanak kezdete

11.03.  20:30 A Ganymedes (Jupiter-hold) fogyatkozdsidnak kezdete, kilépés az ar-
nyékbol 22:35 UT-kor

11.04. 0:06 A Hold mogiil kilép a 22 Geminorum (7,1™, 77,8%-o0s, csokkend hold-
fazis)

11.05. 0:00 A Déli Tauridak meteorraj elhtiz6d6 maximuma (radians 55° magasan,
a 69,4%-0s, csokkend fazisi Hold a radianstél 57°-ra)

11.05. 0:05 Az (1) Ceres torpebolygé (7,9™) az n Gem-t6l 2'49”-re északkeletre

11.07. 0:36  Utols6 negyed (a Hold a Cancer csillagképben)

11.07. 2:40 A Hold mogiil kilép a x Cancri (kettSscsillag, 5,2™, 49,1%-0s, csokkend
holdfazis)
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Datum Iddpont Esemény

11.07.
11.08.
11.08.
11.10.
11.11.
11.11.
11.11.
11.12.
11.12.
11.12.
11.13.
11.13.
11.14.
11.14.
11.15.
11.15.
11.15.
11.16.
11.16.

11.16.
11.17.

11.17.
11.17.
11.17.

11.17.
11.18.

11.18.
11.19.

21:35
3:04
7:18

18:59
0:29
5:10
5:10
0:00
4:34
5:12
5:13

22:08
7:47

10:15

12:36

15:41

23:29

15:40

16:31

17:18
4:41

15:12
17:44
17:56

20:53
2:56

4:29
4:30

A Hold északi libracidja (b = 6,86°, 1 = =7,38°)

A Hold maximalis libraciéja (1 = -7,41°, b = 6,86°)

A Hold nyugati libraciéja (1 = -7,42°, b = 6,84°)

Az Io (Jupiter-hold) fogyatkozasanak kezdete

A Ganymedes (Jupiter-hold) fogyatkozdsdnak kezdete, kilépés az ar-
nyékbol 02:36 UT-kor

A hajnali sziirkiiletben a 10,5%-0s, csokkend fazisa Holdtol 7,4°-kal
északkeletre a Vénusz bolygo

A hajnali sziirkiiletben a Hold, Vénusz és Szaturnusz bolygék, vala-
mint a Spica latvanyos egytittallasa

Az Eszaki Tauridék meteorraj elhiiz6dé maximuma (radidns 61° ma-
gasan, a 03:43 UT-kor felkel6 Hold nem zavar a megfigyelésben)

A reggeli sziirkiiletben a (13) Egeria kisbolygé (11,2™) az NGC 2832
galaxistol (11,9™) 15,0’-re északra

40 o6ra 57 perces holdsarlé 11,7° magasan a hajnali égen (a Vénusz
bolygétol 10,4°-ra délkeletre, a Szaturnusz bolyg6tol 9,1°-ra nyugatra)
16 6ra 55 perces holdsarlé 1,0° magasan a hajnali égen (a Vénusz boly-
gotol 23,0°-ra délkeletre, a Szaturnusz bolygotél 8,3°-ra délkeletre)
Ujhold (a Hold a Libra csillagképben)

A Hold minimalis libréaciéja (1 = -0,19°, b = -0,21°)

A Hold foldkozelben (foldtavolsdg: 357 365 km, latsz6 atmérs: 33'26”,
0,4%-0s, novekvd holdfazis)

A Hold eléri legkisebb deklinaciéjat —21,8°-nal (3,9%-os, novekvs
holdféazis)

41 6ra 33 perces holdsarl6 6,3° magasan az esti égen (a Mars bolygé6tol
11,4°-ra nyugatra)

A (704) Interamnia kisbolygé oppoziciéban (9,9™ latsz6 fényesség, Per-
seus csillagkép)

Az esti sziirkiiletben a 10,9%-0s, novekvd fazisu Holdtol 4,6°-kal dél-
nyugatra a Mars bolygoé

A Hold mogé belép a u Sagittarii (3,9, 11,2%-0s, novekvé holdfazis)
A Hold mé&gé belép a 15 Sagittarii (5,4™, 11,4%-o0s, névekvé holdfazis)
A hajnali sziirkiiletben a Leoniddk meteorraj maximuma (radians 64°
magasan, a 15,3%-o0s, novekvé fazisi holdsarlé nem zavar a megfigye-
l1ésben)

A Merkdr bolygé alsé egytittallasban a Nappal (a Naptol 0,4°-ra)

A Hold m&gé belép a 43 Sagittarii (5,0™, 20,2%-0s, névekvs holdfazis)
A Hold strolva elfedi a 43 Sagittariit a déli pereme mentén (5,0™,
20,2%-0s, ndvekvd holdfazis)

Az Io (Jupiter-hold) fogyatkozasanak kezdete

A (43) Ariadne kisbolygé (11,7™) az M35 nyilthalmaztdl (5,1™) 22,2"-re
délre

A Ganymedes (Jupiter-hold) fogyatkozasanak kezdete

A reggeli sziirkiiletben a Vénusz bolygé a 82 Vir-t6l (5,0™) 26'31"-re
északnyugatra
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Datum Iddpont Esemény

11.19.
11.20.
11.20.
11.20.
11.20.
11.20.
11.22.
11.23.
11.23.
11.23.
11.24.
11.24.
11.24.
11.25.

11.27.
11.27.

11.28.
11.28.
11.28.
11.28.
11.28.

11.29.
11.29.

11.30.

11.30.

17:30
4:45
9:39

14:31

15:41

20:41

18:05
4:48

20:33

22:25
2:28

17:59

23:31
4:51

5:31
22:44

0:42
5:20
14:46
14:59
19:18

1:38
22:39

18:14

19:16

A Hold mogé belép a v Aquarii (4,5™, 40,6%-0s, névekvd holdfazis),
kilépés 18:17 UT-kor

A reggeli sziirkiiletben a (43) Ariadne kisbolygé (11,6™) az NGC 2158
nyilthalmaztdl (8,6™) 9,2"-re délre

A Hold déli libraciéja (b = —6,82°,1=7,68°)

Elsé negyed (a Hold az Aquarius csillagképben)

A Hold maximalis libraciéja (1 = 7,71°, b = —6,80°), a 2012-es év legna-
gyobb libracidja

A Hold keleti libraciéja (1 =7,72°, b = -6,78°)

A (11) Parthenope kisbolygé (10,8™) a 75 Aqr-t6l 2'0”-re délkeletre

A reggeli sziirkiiletben a (4) Vesta kisbolygé (6,8™) a 111 Tau-t6l 6'47”-
re északra

A (385) IImatar kisbolygé (12,0™) az NGC 925 galaxistol (10,17) 8,1"-re
északnyugatra

A Hold md&gé belép az 51 Piscium (5,7, 81,3%-0s, novekvd holdfazis)
Az (1309) Hyperborea kisbolygé (14,5™) elfedi a HIP 28558-et (10,1™)
Az (1) Ceres torpebolygé (7,5™) a 2 Gem-t6l 5'2”-re északra

Az (1) Ceres torpebolygé (7,4™) az NGC 2158 nyilthalmaztdl (8,6™)
23,6’-re délre

A reggeli sziirkiiletben a (27) Euterpe kisbolygé (11,6™) az n Vir-t6l
6'55”-re délnyugatra

A Vénusz bolygotol 34’-kal északra a Szaturnusz bolygé

Az (1) Ceres torpebolygé (7,4™) az IC 2157 nyilthalmaztél (8,4™) 8,6"-re
délre

A 99,7%-0s, novekvé fazisi Holdtol 4,8°-ra északra a Fiastyik (M45
nyilthalmaz)

A Hold minimalis libracidja (1 = 0,76°, b = 0,77°)

Telehold (a Hold a Taurus csillagképben)

Félarnyékos holdfogyatkozas holdkeltekor, a fogyatkozds maximalis
nagysaga 0,916, a félarnyékos fogyatkozas vége 16:31 UT-kor

A Hold foldtavolban (foldtavolsag: 406 363 km, latsz6 atmérs: 29'24”,
100,0%-o0s, csokkend holdféazis)

A 99,8%-0s, cs6kkend fazisti Holdtol 1,1°-kal északra a Jupiter bolygd
A Hold eléri legnagyobb deklinaciéjat 20,5°-nal (98,4%-os, csokkend
holdféazis)

A (349) Dembowska kisbolygd oppoziciéban (9,6™ latsz6 fényesség,
Taurus csillagkép)

A Hold mégiil kilép a 68 Orionis (5,8™, 95,7%-0s, csokkend holdfazis)

November 28: Félarnyékos holdfogyatkozas

Ezen a kés§ Gszi estén holdfogyatkozasra keriil sor, mely azonban nem lesz latvanyos.
A Hold a teljes drnyékot nem éri el, csak a félarnyékba meriil bele, igaz, majdnem telje-
sen, mivel teriiletének 0,9-e benne lesz az drnyékban. Kisérénk azonban csak a jelenség
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kezdete, s6t a maximalis fazis elmulta utan kel fel, igy sajnos nem sok esély van arra,
hogy barmi is latszik az eseménybdl. Talan a Hold északi, északkeleti részének kismér-
tékd elhalvanyulasa ttinhet fel a tapasztalt megfigyel6k szamaéra. A fogyatkozds maxi-
malis nagysaga 0,916. A félarnyékos fogyatkozas 16:31 UT-kor ér véget.

Az év legvékonyabb holdsarldja

November 13-4n a hajnali égen szerencsés esetben megpillanthatjuk az év legvéko-
nyabb holdsarléjat. A Hold alig fél 6raval kel a Nap el6tt, a sarl6 16-17 6ras lesz, ame-
lyet tiszta, szdraz id6 esetén lathatunk a délkeleti horizonton felbukkanni.

Bolygdegyiittillas a Sziiz csillagképben

November 27-én napkelte elStt koriilbeliil két és fél éraval kel fel a délkeleti égen a
Sziiz csillagképben a Vénusz és a Szaturnusz parosa, igy teljesen sotét égen csodalhat-
juk meg Sket. Minddssze 34 ivperc tdvolsagra lesznek egymastdl! A parost mintegy egy
oraval koveti a Merkdr is, amely a Mérleg csillagképben bukkan fel a horizonton.
Némi szerencsével a bolygdegyiittallast akar az 4llatovi fény kipjaban is nézhetjiik,
hiszen az §szi hajnalok lehetSséget adnak erre is — ha tiszta az ég és j6 az atlatszosag.

Oszi mélyeges kedvcsindlé

A hosszabbod6 Gszi éjszakak a vénasszonyok nyara idején még gyakran parosulnak
deriilt égbolttal, akdr november kozepén is kialakulhat még szép idGjaras. Az 6sz egy-
értelmiien a Tejut ideje, amelynek északi szakasza a zenitben delel, itt a Cassiopeia
nagy W-je és a Cepheus ,hazikéja” mellett felismerhetjiik a Perseus Y alakjat, benne
szamos fényes csillaghalmazzal.

Dél felé haladva az Andromeda és a
Pegasus ,hokiiitSje” uralja az égboltot,
még délebbre a kissé kietlen ,vizes” csil-
lagképek: a Cetus, az Aquarius és a Halak
tinnek el6 sotétebb égrdl. Ezen a tajékon
néhany szép galaxis akadhat tdvcsévégre:
a Sculptorban ott a téliink kissé alacso-
nyan lathaté NGC 253, egy 7 magnitidés
galaxis, a VizontSben a Csiga-kod (a Fold-
hoz legkozelebbi planetaris kod, amely-
nek fényessége 6,5 magnitidd) és az M2
gombhalmaz, a Bakban az M30, egy szo-

katlanul stirti gombhalmaz. Felhivjuk OI-
vasoéink figyelmét, hogy az §szi ég délebbi
csillagképeinek galaxisair6l a mélyég-
archivumban nem taldlhaté sok j6 anyag,

Az M33 Pésin Tibor felvételén. 25 cm-es tiv-
csével, Canon EOS 350D kamerdval, 22x5 perc
expozicios idével 1SO 800 érzékenység mellett
késziilt.
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A Perseus-ikerhalmaz Németh Robert felvételén. 20 T, Canon EOS 1000D, 10x5 perc ISO 800-on.

f6leg a nagyobb tavcsovekkel végzett megfigyelések, szinvonalas galaxisrajzok hia-
nyoznak. Ezért barmely itt végzett megfigyelés — ha nem a legismertebb 5-10 objektum-
rél van sz6 — igen értékes lehet szamunkra.

Az Andromedéban ott az M31 (Andromeda-galaxis, fényessége 3,5 magnitido) és
kisér6i (M32 és M110, 8-9 magnitiidésak). Nem messze, a Triangulumban taldlhat6 az
M33, amely szintén a Lokalis halmaz része, akarcsak az Andromeda-galaxis és sajat Tejtt-
rendszeriink (és még néhany tucat torpe csillagvéros). A Pegasusban az M15 gombhalmaz
és az NGC 7331 jelzésti 10 magnitiidos galaxis, amely az Andromeda-kdd kistestvéreként
latszik, hiszen sokkal nagyobb tavolsdgban van téliink. A Cassiopeia és a Cepheus csillag-
képek mitikus péarosa a nyilt csillaghalmazok és gazkodok kifogyhatatlan tarhaza, tobb
tucat fényes és sok tucat halvanyabb halmaz varja, hogy felfedezziik Sket. Csak néhanyat
emlitiink: NGC 7510, M52, NGC 457, NGC 663, NGC 7789, M103. Tovabbhaladva a Tejat
mentén délkelet felé, a Perseus és a Cassiopeia hataran , beletitkoziink” a Perseus-ikerhal-
maz fényes, kettSs foltjaba. A két csillaghalmaz — katalégusszdmuk NGC 869 és 884 —
fizikai kapcsolatban &ll egymassal, koruk azonos, tavolsdguk a Foldt6l 7200 fényév. A
Perseus latvanyossadga még az M34 és az NGC 1528 jelti halmaz is, de az NGC 1023-at be-
cserkészve 9-10 magnitidoés, latvanyos csillagvarossal is taldlkozhatunk errefelé.

Osszel kényelmesen megfigyelhets a Szekeres és a Bika is, amelyek szintén nagyon
gazdagok nyilthalmazokban. Elég, ha csak a hires Fiastytkra (Plejadok) gondolunk.

Internet ajnlat: honlapunkon a Mélyég Kalauz cimt sorozat, melyeg.mcse.hu
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A Hold csillagfedései

Datum uT J Csillag Hold Pozici6 | Korrekcié
h6 nap h m s ZC/SAO név m  fazis h CA PA A B

11 1 5 4 19 ki 614 o' Tau 55/ 95- 25| 68 D 240 +0,7 -0,6
11 3 2 35 5|ki 873 76 8 - 61 75D 257 |+1,9 +0,1
11 3 2 42 42 ki 77547 71 85— 60| 79 E 283 +1,7 -1,1
11 4 0 5 37 |ki 1006 22 Gem 71| 78 - 50| 28 E 338 +1,9 -3,5
11 4 1 0 13 ki 95873 76 77 - 57| 45 D 231 +1,8 +3,0
1 42 8 23 ki 95902 76| 77 - 62 82 E 284 +1,9 -04
11 4 23 13 37 ki 1116 72| 69— 34| 64 E 306 +1,0 +0,1
11 5 3 36 55 ki 96948 81 68 - 59| 75D 266 +2,0 +0,0
11 5 22 23 13 ki 1234 62| 60— 16 87 E 287 |+0,3 +1,0
11 6 3 19 39 ki 97727 79| 59 - 56| 62 E 312 +15 -1,3
11 7 0 47 47 ki 98338 76| 49 - 29 88 E 289 +0,8 +0,8
11 7 2 40 21 |ki 1359 x Cnc 52| 49 - 45| 67 E 310 +1,3 -0,6
11 8 3 49 49 ki 118028 73 38 - 43| 77 D 276 +1,6 +0,7
11 8 4 19 37 ki 1469 76 38— 46 35 E 344 +0,7 24
11 10 3 31 10 ki 1691 9,0/ 19 - 21 78 E 301 |+0,7 +0,4
11 11 | 4 23 41 ki 138862 9,0/ 10 - 17| 61 D 259 |+1,0 +1,8
11 16 16 30 42 be 2633 u Sgr 38 11+ 974D 102 +1,1 -1,5
11 16 17 5 56 |be 186535 79 11+ 4 81 E 76 +0,6 -1,0
11 16 17 18 1 be 2638 15 Sgr 53 11+ 3 52E 48 +02 -03
11 17 16 57 49 |be 162382 83 19+ 14 52 E 42 +0,6 +0,1
11 17 17 23 6 be X45776 87 20+ 11 8 D 84 +1,0 -1,1
11 17 17 33 54 |be| X 45781 84/ 20+ 10 58 E 48 +0,5 -0,2
11 17 17 44 10 be 2814 43 Sgr 49 20+ 9 27 D 143 +2,5 -4,8
11 17 17 52 27 |be 2816 700 20+ 8| 46 D 123 +14 -25
11 17 17 56 8 be 162442 75 20+ 7,8 D 88 +08 -1,2
11 17 18 3 27 |be| X45827 81 20+ 6| 69 D 101 +09 -1,6
11 18 18 22 6 be 2958 770 30 + 14 42 E 27 40,2 +0,6
11 19 17 30 35 |be 3093 v Aqr 45 40+ 28| 31 E 13 +03 +1,7
11 19 18 16 34 ki 3093 v Aqr 45 40 + 24 —47 E 295 |+2,0 -2,2
11 22 19 36 17 |be 128329 75| 72+ 42| 67 E 46 |+1,2 +0,8
11 23 22 25 7 be 68 51 Psc 58 81+ 31| 38D 121 |+1,3 -34
11 24 16 41 31 |be 173 65 87+ 37| 64 E 45 | +0,7 +2,3
11 25 0 30 49 |be 203 68 8+ 22 8 E 69 +0,6 -09
11 29 21 36 58 ki 808 68 98- 54 63 E 305 +1,8 0,6
11 30 0 19 32 ki 77196 73 98- 62| 8 D 273 +1,8 -0,5
1 30 1 3 56 ki 826 71| 98- 58 62 E 306 +14 -23
11 30 3 8 38 ki 837 62| 98— 40 54 E 314 |+05 2,8
11 30 |19 15 56 ki 940 68 Ori 58 95- 24| 76 E 293 |+0,6 +0,9
11 30 22 26 59 ki 95495 75 95— 54 23 D 213 +1,3 +5,1
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Evfordulé

50 éve tortént: az els6 Mars-kutaté szonda, a szovjet Marsz-1 inditasa

Az automatikus bolygokozi szondét arra tervezték, hogy alig 11 000 km-re repiiljon el a
Mars felszine f616tt, készitsen képeket a Mars felszinérél, adatokat kiildjon vissza a Foldre
a kozmikus sugarzasrol, mikrometeor-becsapédasokrol, a Mars magneses terérél, sugér-
zasi kornyezetérdl, 1égkorének osszetételérsl és annak esetleges szerves Osszetevdirsl.

A Marsz-1 szonda tgynevezett Venyera tipust bolygékutaté szonda, nagyjabdl
3,3 m hosszti és 1 m atmérdjd, tomege 893 kg. Kinyitott napelemtablaival és hiitéradia-
toraival elérte a 4 m fesztavot. A test két ellentétes oldaldn egy-egy 2,6 m* feliiletd
napelemtdbla termelte az elektromos
energiat, amit egy minddssze 42 Ah ka-
pacitasa Ni-Cd akkumulétorban taroltak.
Két kisebb ridantenna mellett egy 1,7 m
atmérgjli parabolaantenna szolgélt a
kommunikécié céljaira. Az 1962. novem-
ber 1-jei inditds rendben lezajlott, a f6ldi
parkol6pélya elhagydsa utan szétvalt a
(“ N 1 szonda és a gyorsitorakéta negyedik fo-

l i *
&7/ : s Bl
- ! i 4 kozata, a Marsz-1 elindult célja felé. E16-

noT/ CCCP K szor kétnaponta, majd Stnaponta kom-
[ Er'xn',;!l

munikéaltak a kdvetSdllomasokrol a szon-
daval (6sszesen 61 alkalommal sikeriilt
kapcsolatba 1épni vele), ekdzben a paran-
csok felkiildésén kiviil rengeteg hasznos tudomanyos adatot is szerezve a bolygdkozi
térrél. 1963. marcius 21-én a terv szerinti kommunikacids kisérlet sikertelen volt — és
ekkortdl kezdve a szonddval nem sikeriilt tobbé kapcsolatot 1étesiteni. A palyaszami-
tdsok szerint 1963. jinius 19-én lehetett a Marshoz legkdzelebb a szonda, koriilbeliil
193000 km-re. Ezutan Nap koriili palyara térve mesterséges bolygoéva valt, és valdszi-
ntileg a mai napig igy kering.

A menet kozben tortént meghibdsodas miatt a bolygokozi térben végzett mérések
eredményei véltak a misszi6 maradand6 értékévé. Mar a FoldtSl 6000 és 40000 km
kozotti tavolsdgban kétpercenként egy mikrometeorit-becsap6das érzékelésével a Tau-
rida meteorrajon torténd athaladast regisztralta. Hasonl6 stirtiség(i ismeretlen meteor-
rajon haladt keresztiil a F61dt61 20 és 40 millié km kozotti tartomanyban is. A bolygé-
kozi magneses tér intenzitasat altaldban 3-4 nanotesldnak mérte, de néhany esetben 6-9
nT-t is elérd csticsokat érzékelt, és a napszelet is detektélta. A kozmikus sugarzds méré-
sébdl megallapitottdk, hogy 1959 6ta megkétszerez6dott az erdssége. A Fold magne-
toszférajat és sugdrzasi ovezeteit is érzékelte, és erGsségiikre vonatkozé korabbi méré-
seket igazolta, valamint a napszél intenzitdsa és a geomdgnesesség kozotti osszefiiggést
is kimutatta.

_—E W W W W W T W W W
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nap | UT hold jelenség nap | UT hold jelenség
h:m h:m
12 2:27,2 Europa ek 22 | 20:10,3 Europa ev
3:45,0 Europa av 23 4:19,3 To fk
4:48,0 Europa ev 24 1:271 Io ak
13 | 19:28,0 Europa fk 1:41,8 To ek
22:50,9 Europa mv 3:38,5 Io av
14 | 16:38,9 | Ganymedes ek 3:52,3 To ev
16:42,4 | Ganymedes av 22:479 Io fk
18:30,3 | Ganymedes ev 25 1:12,0 To mv
15 5: 43 To ak 19:55,8 To ak
17: 3,0 Europa av 20: 7,7 To ek
17:55,6 Europa ev 22: 7,2 Io av
16 2:24,9 To fk 22:18,2 To ev
5: 25 To mv 26 | 17:16,6 To fk
23:32,9 To ak 19:37,9 To mv
23:58,3 To ek 27 | 16:359 To av
17 1:44,0 To av 16:44,1 To ev
2: 8,6 To ev 28 0:39,9 Europa fk
20:53,4 To fk 3:19,6 Europa mv
23:28,4 To mv 22:36,3 = Ganymedes ak
18 4:28,8 | Ganymedes fk 23:10,2 | Ganymedes ek
18: 1,5 Io ak 29 0:44,9 | Ganymedes av
18:24,2 To ek 1: 3,7 | Ganymedes ev
20:12,7 Io av 19:50,7 Europa ak
20:34,6 To ev 20: 2,8 Europa ek
19 3:56,5 Europa ak 22:15,8 Europa av
4:42,2 Europa ek 22:243 Europa ev
17:54,4 To mv
20 | 22: 3,8 Europa fk f= fogyatkozas: a hold a Jupiter arnyé-
21 1: 55 Europa mv kéban
18:36,5 | Ganymedes ak 4 = atvonulas: a hold arnyéka a Jupiteren
19:55,8 | Ganymedes ek e = el6tte: a hold a Jupiter korongja el6tt
20:44,0 | Ganymedes av m= mogotte: a hold a Jupiter korongja
21:48,1 | Ganymedes ev mogott
22 | 17:14,4 Europa ak k = ajelenség kezdete
17:49,1 Europa ek v = ajelenség vége
19:39,4 Europa av
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Jupiter-holdak Szaturnusz-holdak

o Europa Ganymedes Callisto Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan

\

N
\\%
b

. o] : =

3. | 3. E:i\

s == 5 P
Sz i S——

7. / 7. :X \
8. <H 8. @/9 ) /
S : ==

1, g 1. %}?

N
[d

| ARVANINY

\

V

\

>
~

V@B
DRI RNE

N
N«

18. 18. 4%
19. ] 19. u
20. L 20. ]
-
21. 21. ]

AR ABAGMA, |

22 ] 22
23. \' 23 \
24. ] / 24. ; /
25. 25.

N
*

P
=
=N
=

> / 27.

N
©

w
=4

B 30.

’ [ P>

o Europa Ganymedes Callisto Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan

™\ N
AAANEIAN
\\Qm/\/\\&




160

Meteor csillagaszati évkonyv 2012

A=19°, ¢ = 47,5 Kalendarium - december KOZEI
Nap Hold
Datum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm ° m hm hm hm hm
1. sz 336.. 710 1133 1555 20,6 +11,0 1830 125 910
2. v 337, 712 1133 1555 20,5 +10,6 | 1930 212 947
49. hét
3. h 338.] 713 1134 1554 204 +10,2 | 2033 259 1018
4. k 339.] 714 1134 1554 20,2 +9,8 | 2137 345 1046
5. sz 340., 715 1134 1554 20,1 +9,4 | 2244 430 1112
6. cs 341.. 716 1135 1553 20,0 +9,0 | 2352 516 1137 @ 1631
7. p 342, 717 1135 1553 19,9 +8,6 - 603 1203
8. sz 343.. 718 1136 1553 198 +8,1 103 651 1230
9. v 344. 719 1136 1553 19,7 +7,7 216 743 1300
50. hét
10. h 345. 720 1137 1553 196 +72 | 332 838 1336
11. k 346. 721 1137 1553 19,5 +6,8 449 937 1420
12. sz 347., 722 1137 1553 19,4 +6,3 604 1040 1513
13. cs 348., 723 1138 1553 19,4 +5,8 712 1144 1617 @ 942
14. p 349. 724 1138 1553 193 +5,4 810 1247 1729
15. sz 350., 725 1139 1553 19,2 +4,9 857 1347 1845
16. v 351., 725 1139 1554 19,2 +4,4 936 1444 2000
51. hét
17. h 352. 726 1140 1554 19,2 +3,9 1008 1536 2114
18. k 353. 727 1140 1554 19,1 +3,4 1035 1625 2224
19. sz 354., 727 1141 1555 19,1 +2,9 1101 1711 2332
20. c¢s 355.| 728 1141 1555 19,1 +2,4 | 1125 1756 - © 619
21. p 356.] 728 1142 1556 19,1 +1,9 | 1150 1841 038
22. sz 357.| 729 1142 1556 19,1 +1,4 | 1216 1925 142
23. v 358.| 729 1143 1557 19,1 +1,0 | 1245 2011 244
52. hét
24, h 359., 730 1143 1557 19,1 +0,5 | 1318 2057 345
25. k 360., 730 1144 1558 19,2 -0,0 | 1356 2144 443
26. sz 361., 730 1144 1559 192 -0,5 1439 2233 537
27. ¢s 362.| 731 1145 1559 19,2 -1,0 | 1529 2321 626
28. p 363., 731 1145 1600 19,3 -15 | 1624 - 710 O 1121
29. sz 364.] 731 1146 1601 194 -2,0 | 1723 009 7 48
30. v 365.] 731 1146 1602 194 -2,5 | 1825 057 822
1. hét
31. h 366., 731 1147 1603 195 -30 1929 143 851
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december
Julian O
nap ddtum | 0"UT névnapok
12" UT hms
1. | 2456263 | 44100 | Elza, Arnold, Blanka, Ede, Natalia, Natasa, Oszkar
2. | 2456264 4 44 57 | Melinda, Vivien, Aranka, Aurélia, Dénes
3. 2456265 44853 | Ferenc, Olivia
4. 2456266 45250 | Borbala, Barbara, Boroka, Péter
5. 2456267 | 45647 | Vilma, Abel, Csaba, Csanad, Dalma
6. | 2456268 | 50043 | Miklos, Nikolett, Nikoletta
7.1 2456269 | 50440 | Ambrus
8. | 2456270 50836 | Maria, Em&ke, Matyas
9. 2456271 | 51233 Natalia, Abel, Georgina, Gyorgy, Gyorgyi, Péter, Valéria
10. | 2456272 | 51629  Judit, Livia, Loretta
11. 2456273 | 52026 Arpéd, Daniel
12. | 2456274 52422 | Gabriella, Franciska, Johanna
13. | 2456275 52819 | Luca, Otilia, Eda, Elza, Licia
14. | 2456276 | 53216 | Szilarda
15. | 2456 277 536 12 | Valér, Dezs6, Maria
16. | 2456278 ' 54009 | Etelka, Aletta, Alida, Beata, Tihamér
17. | 2456279 | 54405 | Lazar, Olimpia
18. | 2456 280 548 02 | Auguszta, Dezs6, Maria
19. | 2456281 | 55158  Viola
20. | 2456282 55555 | Teofil, Ignac, Krisztian
21. | 2456283 55951 | Tamas, Péter
22. | 2456284 | 60348 | Zénod, Anikd
23. | 2456285 | 60745 | Viktoria
24. | 2456 286 61141 | Adam, Eva, Adél, Alinka, Ervin, Hermina, Noémi
25. | 2456287 | 61538 | Kardcsony; Eugénia, Anasztazia
26. | 2456 288 619 34 | Kardcsony; Istvan, Dénes, E16d, Stefania
27. | 2456289 | 62331 | Janos
28. | 2456 290 627 27 | Kamilla, Arrnin, Géspar
29. | 2456291 631 24 | Tamas, Tamara, David, Gaspar
30. | 2456292 63520 David, Dénes, Hunor, Margit, Zalan
31. 2456293 639 17 | Szilveszter, Darinka, Katalin, Kitti, Melania
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A déli égbolt december 15-én 20:00-kor (KOZEI)

Bolygodk

Merkir: A hénap elején majdnem két éraval kel a Nap el6tt, viszonylag magasan lat-
szik a hajnali délkeleti ég aljan. 4-én keriil legnagyobb nyugati kitérésbe, 20,6°-ra a
Naptol. Ez évi legjobb hajnali megfigyelhet§sége a hénap nagyobb részére kiterjed, 24-
én is még egy oraval kel a Nap el6tt. A honap végére azonban lathatésdga gyorsan
romlik, a bolygé elvész a reggeli fényben.

Vénusz: A hajnali égbolt feltling égiteste, fényesen ragyog a keleti égen. A hénap
elején két és fél, a végén masfél oraval kel a Nap el6tt. Fényessége —4,0™-rél —-3,9™-ra,
atmérdje 11,8”-r61 10,8”-re csokken, fazisa 0,88-rél 0,94-ra né.

Mars: Eléretarté mozgast végez a Nyilas, majd a Bak csillagképben. Tovabbra is két
6raval nyugszik a Nap utén, és az esti délnyugati ég aljan kereshets. Fényessége 1,2™
értéken stagndl, mikozben latsz6 atmérGje 4,4”-r61 4,2”-re véltozik.

Jupiter: Hatralé mozgast végez a Bika csillagképben. 3-dn szembenalldsban van a
Nappal. Egész éjszaka magasan lathaté mint fényes égitest a Bika feje kozelében. Fé-
nyessége —2,8™, atmérdGje 48”.

Szaturnusz: Kora hajnalban kel, az éjszaka masodik felében lathaté. Folytatja el6re-
tarté mozgasat a Sziiz, 6-at6l pedig a Mérleg csillagképben. Fényessége 0,6™, atmérdje
16”.

Uranusz: Az éjszaka elsG felében keresheté a Halak csillagképben. Ejfél koriil nyug-
szik. 13-an héatrdlé mozgésa ismét eléretartéva valtozik.

Neptunusz: Az esti érakban figyelhet6 meg a Vizontd csillagképben. Kés6 este
nyugszik.
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Az északi égbolt december 15-¢én 20:00-kor (KOZEI)

Eseménynaptar (UT)

Détum Id6pont Esemény

12.01.  3:48 A (192) Nausikaa kisbolygé (12,4™) elfedi a TYC 0850-00869-1-et (10,9™)

12.01. 13:21 A Merkdr bolygé dichotémiaja (50,0% fazis, 20,0°-0s nyugati elongé-
ci6, 7,3” latszo 4tmérd)

12.02.  20:21 A Jupiter bolygé eléri legnagyobb latsz6 fényességét, 2,8 magnitidot
(a bolyg6 latsz6 atmérdije 48,5”, Taurus csillagkép)

12.02.  21:20 A 84,3%-o0s, csokkend fazisi holdkorong peremétsl az 1 Cnc (5,8™)
1'14”-re északra (a déli orszagrészbdl sirolo fedés lathato)

12.03.  1:47 A Jupiter bolygd oppoziciéban (-2,8™ latsz6 fényesség, 48,5” latszo
atmérd, Taurus csillagkép)

12.03. 22:41 A Hold mégiil kilép az 50 Cancri (5,9™, 76,1%-0s, csokkend holdfazis)

12.04. 4:04 A Hold mogiil kilép a 60 Cancri (5,4™, 74,2%-0s, csokkend holdfazis)

12.04. 22:48 A Merkdr bolygé legnagyobb nyugati elongécidja (20,6°-0s elongécid,
-0,5™ latsz6 fényesség, 6,7 atmérs, 62% fazis, Libra csillagkép)

12.05.  3:44 A Hold északi libracidja (b = 6,84°,1=-7,03°)

12.05. 22:29 A Hold maximalis libraciéja (1 = -7,32°, b = 6,74°)

12.06.  2:04 A Callisto (Jupiter-hold) 7”-re elhalad a Jupiter északi p6lusa felett

12.06. 15:23 A Hold nyugati libracidja (1 = -7,40°, b = 6,47°)

12.06. 15:31 Utols6 negyed (a Hold a Leo csillagképben)

12.08. 16:07 Az esti sziirkiiletben a (18) Melpomene kisbolygé (10,7™) az o Cap-tdl
5'55”-re keletre
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Datum Iddpont Esemény

12.08.
12.09.
12.09.
12.09.
12.10.
12.10.

12.10.
12.11.

12.12.

12.12.
12.12.

12.13.
12.13.
12.13.
12.13.
12.14.
12.14.
12.15.
12.15.
12.17.
12.18.
12.18.
12.18.
12.19.
12.19.
12.19.
12.20.

12.20.
12.20.

19:01
4:49
5:44

11:10
5:06
5:45

16:50
5:46

5:47

9:09
23:06

3:19
8:42
9:44
23:00
15:29
16:08
15:29
22:57
16:40
2:36
6:46
12:23
1:40
19:38
19:56
0:00

5:19
22:49

Az Europa (Jupiter-hold) fogyatkozasanak vége

Az Io (Jupiter-hold) fogyatkozasanak vége

A Merkdr bolygétél 6,3°-kal nyugatra a Vénusz bolygé

A (4) Vesta kisbolygé oppozicidban (6,6™ latsz6 fényesség, Taurus
csillagkép)

A reggeli sziirkiiletben a Szaturnusz bolygé a 2 Lib-t6l (6,2™) 7'8”-re
délre

A hajnali sziirkiiletben a 13,9%-os, csokkend fazist Holdtdl 5,4°-kal
északkeletre a Szaturnusz bolygé

A (24) Themis kisbolyg6 (11,4™) a k' Tau-t6l 1'38”-re északra

A hajnali sziirkiiletben a 6,7%-os, csokkend fazisu Holdt6l 4,5°-kal
keletre a Vénusz bolygé

26 6ra 55 perces holdsarlé 4,9° magasan a hajnali égen (a Merkur és a
Szaturnusz bolyg6tol 4,1°-ra, illetve 27,6°-ra délkeletre, a Vénusz boly-
gotol 10,3°-ra keletre), a Hold, a Merkir, a Vénusz és a Szaturnusz
bolygo latvanyos egyiittallasa

A Hold minimalis libraciéja (1 = -1,15°, b = -1,28°)

A Hold foldkozelben (foldtavolsag: 357 070 km, latsz6 atmérs: 33'28”,
0,3%-0s, csokkend holdféazis)

A (9) Metis kisbolygé (9,0™) a 47 Gem-t6l 2'4”-re délnyugatra

Ujhold (a Hold az Ophiuchus csillagképben)

A Hold eléri legkisebb deklinaciéjat —21,8°-nal (0,0%-os, névekvs
holdféazis)

A Geminidak meteorraj maximuma (radidns 65° magasan, a fél napos
holdsarl6é nem zavar a megfigyelésben)

30 6ra 47 perces holdsarlé 7,2° magasan az esti égen (Mars bolygétol
11,3°-ra nyugatra)

Az esti sziirkiiletben a Neptunusz bolygé a 38 Aqr-tél (5,4™) 19'41”-re
délre

Az esti szurkiiletben a 7,7%-o0s, novekv§ fazisu Holdtol 6,1°-kal dél-
nyugatra a Mars bolygé

A (688) Melanie kisbolygo (15,0™) elfedi a TYC 0746-00977-1-et (9,2™)
A Hold déli libraciéja (b = —6,74°,1 = 7,41°)

A (9) Metis kisbolygé (8,9™) az NGC 2331 nyilthalmaztdl (8,5™) 1,2-re
északkeletre (halmazon beliil)

Az (1) Ceres torpebolygd oppoziciéban (7,0™ latszé fényesség, Taurus
csillagkép)

A Hold maximalis libraciéja (1 =7,79°, b = —6,61°)

A Hold keleti libraciéja (1 =7,86°, b = -6,39°)

A Hold mé&gé belép a 9 Piscium (6,3™, 45,9%-0s, novekvé holdfazis)

A Hold mdogé belép a k Piscium (4,9™, 46,0%-o0s, névekvé holdfézis)

A Coma Bereniciddk meteorraj elhtiz6dé maximuma (radidns 28°
magasan, a 22:32 UT-kor lenyugvé Hold nem zavar a megfigyelésben)
Elsé negyed (a Hold a Pisces csillagképben)

A (31) Euphrosyne kisbolygé (11,9™) a 23 Com-t6] 3'51”-re északra
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Datum Iddpont Esemény

12.21.

12.21.
12.22.

12.22.

12.24.

12.24.
12.25.

12.25.
12.25.

12.26.
12.26.
12.26.
12.27.
12.27.

12.27.

12.27.
12.27.

12.28.
12.28.
12.30.
12.31.

12.31.

3:49

11:12
5:14

5:14

0:31

3:21
5:16

18:08
21:06

1:13
18:30
21:32
16:33
16:38

16:52

21:40
22:07

2:50
10:21
22:28

3:11

3:40

A (21) Lutetia kisbolygé (10,9™) az M35 nyilthalmaztél (5,1™) 3,1"-re
délre (halmazon beliil)

Téli napfordulé

A reggeli sziirkiiletben a (21) Lutetia kisbolygé (10,9™) az NGC 2158
nyilthalmaztdl (8,6™) 13,8 -re északra

A hajnali sziirkiiletben az Ursiddk meteorraj maximuma (radians 60°
magasan, a 00:42 UT-kor lenyugvé Hold nem zavar a megfigyelésben)
A Ganymedes (Jupiter-hold) fogyatkozasidnak kezdete, kilépés az ar-
nyékbol 02:44 UT-kor

A Jupiter bolygé a HIP 20785-1-t61 (8,7™) 41”-re délre

A reggeli sziirkiiletben a (40) Harmonia kisbolygé (11,8™) az NGC 4632
galaxistdl (11,7™) 10,6"-re keletre

A Hold minimalis libraciéja (1 =1,16°, b = 1,21°)

A Hold foldtavolban (foldtavolsag: 406119 km, latsz6 dtmérs: 29'25”,
94,3%-0s, novekvs holdfazis)

A 95,0%-0s, novekvd fazisu Holdtol 55'-kal északra a Jupiter bolygé

A Hold m&gé belép a 106 Tauri (5,3™, 97,5%-0s, novekvd holdfazis)

A Hold eléri legnagyobb deklinaciéjat 20,5°-nal (97,9%-os, noévekvs
holdfazis)

Két Jupiter-hold (Io és Ganymedes) drnyéka latszik a bolygé korongjan
16:50 UT-ig

A Hold stirolva elfedi a ' Orionist az északi pereme mentén (4,4™,
99,4%-0s, novekvd holdfazis)

A 99,5%-0s, novekvs fazisi holdkorong peremétdl az 57 Ori (5,9™)
2'14”-re délre

A Hold mogé belép a x* Orionis (4,6™, 99,7%-0s, novekvd holdfazis)

A 99,7%-0s, novekvs fazisi holdkorong peremétsl a 64 Ori (5,2™)
4'56"-re délre

A Hold mogé belép a 68 Orionis (5,8™, 99,8%-0s, ndvekvd holdfazis)
Telehold (a Hold a Gemini csillagképben)

A (464) Megaira kisbolygé (13,7™) elfedi a TYC 0641-00358-1-et (10,3™)
A (4) Vesta kisbolygé (6,9™) az NGC 1647 nyilthalmaztél (6,4™) 52,2"-re
délre

A 93,0%-0s, csokkend fazisu holdkorong peremétsl a 45 Cnc (5,6™)
420" -re északkeletre

Harmas bolygoéegyiittallas a hajnali égen

December 9-én hajnal el6tt a délkeleti égen a Merkdr, a Vénusz és a Szaturnusz kozel
egy vonalban 4ll az egyre csokkend holdsarléval, 10-én a sarlé koriilbeliil 6 fokra meg-
kozeliti a Holdat, 11-én a Vénuszt6l koriilbeliil 5 fokra lathaté. 12-én a mar pirkadé
lathataron a Merkurtél mintegy 4 fokra kel a sarld, napkelte el6tt alig egy éraval, de
még jol lathaté tavolsagban. A latvanyos egytittallas-sorozatot érdemes lesz minden
nap megnézni, lehet6ség szerint megorokiteni!
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A Jupiter oppozici6ja

Naprendszeriink legnagyobb bolygéja
december 3-an keriil oppoziciéba. Fényes-
sége ekkor —2,7 magnitido lesz, delelés-
kori legnagyobb horizont feletti magas-
siga meghaladja a 63 fokot. Az elmult
években tapasztalt alacsony delelési ma-
gassdgok utdn most ismét Oriilhetiink
annak hogy a taldn legszebb és — viszony-
lag nagy latsz6 mérete folytdn — legkdny-
nyebben észlelhet6 planéta megfigyelési
koriilményei ilyen kedvezden alakulnak.
Ebben az id&szakban latszé atmérdje 48
ivmasodperc. Foldiinkrdl nézve a Jupiter
északi polusvidékére latunk ré jobban. Az
oppoziciét megel6z6 6szi honapok sok-
szor kedvezé idGjarasa, a nyirkos, kodos, i behn Buds _ Weiaums, Ausie
de sokszor nyugodt 1égkord hajnalai, az A Jupiter 2009. szeptember 10-én, Stefan Buda
égitest magas delelései remek alkalmat felvételén.

teremtenek az észlelésre, és minden eddi-

ginél jobb, részletdtisabb felvételek és rajzok elkészitésére nytjtanak kivalé lehetSséget.
A szembendllds iddszakaban a hosszu téli éjszakak pedig a bolygd majdnem egész
feliiletét lefed$ animacidk és szalagrajzok elkészitésének lehet&ségét kindlja.

December 27. — Két hold arnyéka a Jupiteren

Az augusztusi jelenségsorozatot kovetSen a két iinnep kozott, az esti égbolton kertiil sor
egy Gjabb latvanyos jelenségre. 15:56 UT-kor kezdddik az lo dtvonulasa, amely egészen
18:07-ig tart. Kozben, 16:32-kor a hold arnyéka is megjelenik, és marad is a korongon
18:44-ig. Ugyanakkor 16:50-ig lathaté a bolygén a Ganymedes drnyéka, azaz b6 negyed
6ran at két hold arnyéka figyelhet6 meg az 6riasbolygé felhSzetén.

December 18. — A (9) Metis kisbolygé (8,9 magnitadé)
az NGC 2331 nyilthalmaz el6tt

Az NGC 2331 igen laza, szért csillagesoport a 47 Geminorumtél 1 fokkal NyENYy felé. Fizikai
adatai nem ismertek kielégiten. Ezen a 8,5 magnitiidés, 20’-es csoporton halad 4t latszolag a
8,7 magnitidés (9) Metis kisbolygé. Naprendszeriink eme kis égiteste a {66vbeli aszteroidak
egyik legnagyobbika bg 200 km-es atmérdijti és ellipszoid alaku. 1848. aprilis 25-én fedezte fel
az ir Andrew Graham. A kisbolygé érdekessége, hogy valaha egy torpebolygo része volt, a
hozzé hasonl6 (113) Amaltheaval egyiitt. A Metis szokatlanul magas stirtisége (3,3-8,9 g/cm’
kozott) és felszinének osszetétele (olivin dsvany mellett nikkelt és vasat tartalmaz) azt sugall-
ja, hogy dontden fémekbdl 4ll, és az egykori térpebolygé magja lehet.
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December 21. — A (21) Lutetia kisbolygé (10,9 magnitudd)
az M35 nyilthalmaz el6tt

A (21) Lutetia kisbolygé a Rosetta-iirszonda fel-
vételén (ESA).

A téli ég emblematikus nyilthalmaza, az 5
magnitidés és fél fok kiterjedést M35
mindenki szdméra ismerds lehet. A téli
napfordulé estéjén kiegésziil a (21) Lu-
tetia kisbolygé paranyi, 10,9 magnitiidés
pottyével. Ez az apro égitest egy szabaly-
talan szikladarab, amit az ESA Rosetta
szondaja 2010-ben megkozelitett, és rész-
letes fényképeket készitett rola. Stirisége
alapjan k6-vas kondrit osszetételti lehet.

A Bianchini-krater

A Mare Imbrium északnyugati szélén egy hatalmas méretd félkorives 6blot taldlhatunk,
a Sinus Iridumot, vagyis a Szivarvany Oblét. Ez valamikor egy Oriasi, 260 kilométer
atmérdji kréter volt, melynek sziilgégitestje az Imbrium-medence faldba csapédott nem

A Bianchini-krdter Molndr Péter felvételén.

sokkal a medence sziiletése utdn, de még
a lavaval val6é feltoltGdése elStt. Mara
ebbdl a kraterbdl csak a sancfalanak észa-
ki és nyugati fele maradt meg, tobbi ré-
szének a nyomait is alig talaljuk. A Sinus
Iridum még szabad szemmel is kivehet6 a
terminator csorbulasaként, de egy kis
binokularral minden nehézség nélkiil
azonosithatjuk. A Sinus Iridum séncfala
kiilon nevet kapott: Montes Jura, magya-
rul Jura-hegység, amely atlagosan 4000
méter magas, de egyes helyeken a 6000
méteres magassagot is eléri. Meglehetd-
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sen hirtelen szakad meg mind a nyugati, mind a keleti felén. A hegység nyugati végét
az 1700 méteres Heraclides-hegyfok, mig keleti végét a 2600 méter magas Laplace-
hegyfok zarja. A Jura-hegység északi részébe egy jokora, 38 kilométeres krater csapo-
dott: a Bianchini. A Bianchini szép példa a fiatal, teraszos falszerkezetti, kézponti csti-
csos, tugynevezett komplex kraterekre. A legkisebb optikai segédeszkdzben is felttinik,
de a finomabb részletek megpillantdsdhoz legaldbb 8-10 centiméteres tavcsd sziikséges.
Nagy nagyitassal feltind a krater észak-déli iranyban megnyult kézponti csticsa; az
északi belsS sancfalon egy jokora omlast is felfedezhetiink. Ez az ék alakti omlas majd-
nem a kozponti cstcsig ér. A Bianchini-krater a 48,7° szelenografikus szélességen és a
34,3° szelenografikus hossztisdgon helyezkedik el. EbbSl adédéan kissé ferdén latunk
ra, aminek kovetkeztében alakja eltorzult. Valéjaban a Bianchini-krater kissé szogletes,
ami kisebb tdvcsovekkel is feltling latvéany.

A Hold csillagfedései

Déatum uT J Csillag Hold Pozici6 | Korrekcié
h6 nap h m s ZC/SAO név m | fazis h CA PA A B

12 1 33 25 ki 95586 78 95 - 59| 51 E 319 +1,3 -2,7
12 3 1 47 9|k 1212 73 83— 58 42 D 238 |+2,5 +2,1
12 3 22 41 10 ki 1318 50 Cnc 59| 76 — 29 | 65 D 263 +0,8 +1,8
12 4 4 44 ki 98146 77| 75 - 42 55 E 324 +1,2 -1,
12 4 1 47 16 ki 98178 78 75— 53| 69 E 310 +1,5 -1,1
12 4 4 8 ki 1332 60 Cnc 54/ 74- 51| 8E 11 -16-73
12 5 23 54 31 ki 1528 RX Sex 6,7/ 56 — 20 57 E 325 |+0,5 -0,5
12 6 0 59 20 |ki 118314 74 56 - 30| 76 D 279 |+1,1 +1,0
12 6 1 13 3 ki 118319 78 56 - 31| 28 D 230 +2,0 +4,8
12 6 3 33 11 ki 1543 6,6/ 55 - 45| 17 D 219 +6,1 +9,4
12 10 4 16 31 ki| 158321 88 14 - 13| 65 D 262 +1,1 +1,5
12 15 15 50 40 |be 162989 72 8+ 14| 53 E 36 +04 +0,2
12 15 15 59 12 be 162995 77, 8+ 13| 23 D 141 |+2,7 -4,7
12 17 19 12 42 |be 145660 79 25+ 966D 92 +06 -1,5
12 18 17 41 46 be 146179 84| 34+ 31 73 E 50 +1,0 40,2
12 18 20 50 41 |be 3326 64 35+ 5|48 D 108 +03 -2,3
12 19 16 59 12 be 3444 63 44+ 42 33 D 124 +3,1 =28
12 19 19 38 17 |be 3455 9 Psc 63| 45+ 27| 69 E 46 |+0,8 +0,2
12 19 19 56 2 be 3453 x Psc 50 45+ 24 21 E 357 +0,0 +4,2
12 21 |19 26 14 |be 109610 78| 65+ 47 | 42 E 20 |+1,0 +2,3
12 21 23 17 38 be 166 6,7 66+ 13| 35 D 123 +0,0 -3,0
12 22 122 54 35 |be 285 75 75+ 27| 52 E 33 |+0,8 +0,8
12 26 18 29 48 be 765 106 Tau 53 98+ 45| 72 D 95 +1,2 +1,1
12 27 121 39 57 |be 915 y* Ori 46100 + 62 84 D 66 +19 +1,5
12 28 2 50 0 be 940 68 Ori 581100+ 31| 71 D 67 +0,9 -0,8
12 29 22 58 34 ki 1176 76| 98- 57| 42 E 344 +1,1 -3,8
12 30 22 7 10 ki 1281 63 94 - 43 80 D 284 +1,4 +0,6
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Evfordulé

350 éve sziiletett Francesco Bianchini

Francesco Bianchini (Francisco Blanchinus, 1662. december 13. — 1729. februar 13.)
italiai filozofus és természettudos valdszintisithetGen Veronaban sziiletett, nemesi csalad
gyermekeként. 1684-ben Rémaba keriil, ahol Ottoboni biboros kényvtarosa lesz — aki 5

évvel késébb VIII. Sandor papaként Bian-

: E — = chinit papai kamardssa és a Santa Maria

AR ' = Maggiore lelkészi hivatal vezetGjévé teszi

g > meg. 1712-ben XI. Kelemen papa Parizsba

kiildi keresztény antikvitdsokat bemutat6
muzeum megalapitasanak feladataval.

A naptar pontositasaval kapcsolatos
erbfeszitések részeként XI. Kelemen papa
megbizasadbodl készit egy merididnvonalat
a Santa Maria degli Angeli e dei Martiri
bazilikaban - egy olyan megfigyelGesz-
kozt, amellyel a Nap és egyes csillagok
égi pozicidi hatarozhatéak meg. Készitett
egy 66 mm objektivatmérgjti, 30 m foku-
sza ,légtavesovet” (azaz tubus nélkiili
tavesovet) is. Ezzel figyelte meg a Vénusz
felszinét, és hatarozta meg tengelyforgdsi
idejét — amit a jelenkor tudomanytorténé-
szei kétségbe vonnak, 1évén soha nem
latni felszini képzédményeket a Vénu-

; szon, vastag és atlatszatlan felhGzete mi-
- ﬁ;-a‘*“"tm;&f‘;u! att. Elete soran harom iistokost is felfe-
¥ ; dezett (1684, 1702, 1723). 1685-ben a Mars
oppoziciéjakor meghatarozta a Mars pa-
rallaxisat is, ami a valds érték korulbelil
2/3-ara jott ki neki. Meghatarozta a Vénusz napi parallaxisat (1716 juliusaban, a valodi-
hoz nagyon kozeli értéket kapott: 14,3”) és a Fold forgastengelyének precesszidjat. Tobb
holdfogyatkozést és egy napfogyatkozast (1724-ben) is észlelt. Tanulmanyozta a Jupi-
ter-holdak jelenségeit, és sok rajzot készitett a Hold hegyeirdl és kratereirdl (neki tulaj-
donitjak a hires Alpesi-volgy felfedezését. 1713-ban Sir Isaac Newton javaslatara a Kira-
lyi Tudomanyos Téarsasag (Royal Society) tagjava valasztjdk meg. Utols6 feljegyzett
észlelése haldla napjan késziilt, és targya az aznapi holdfogyatkozas volt.

A kopernikuszi vildgképhez valé viszonya nem egyértelmd, mindenesetre a Vé-
nuszrél irott konyvében a bolygérendszer képén nincs semmi a kozéppontban. Eszlelé-
seinek, elméleteinek jelentSs része csak posztumusz jelentek meg 1737-ben, Eustachio
Manfredi szerkesztésében.

Térképészként és az 6kori Roma targyi emlékeit kutaté és gyfijté archeolégusként is
ismert.

Emlékezet: krater a Holdon: 48,7° E, 34,3° Ny, D = 38 km, mélység: 3,1 km. Krater a
Marson (1973-ban jévahagyva): 64,2° D, 95,4° Ny. Kisbolygé: (42775) Bianchini.

el 2y
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100 éve hunyt el Sir George Howard Darwin

Sir George Howard Darwin (1845. juilius 9. — 1912. december 7.) angol csillagasz és
matematikus, a Hold-Fo6ld rendszer fejlédéselméletének kutatdja Charles Darwin ma-
sodik gyermekeként latta meg a napvila-
got Dwon House-ban (Kent, Anglia).
1868-ban, az iskola masodik legsikere-
sebb didkjaként végzett a Trinity F&isko-
lan (Cambridge-i Egyetem). Ezutan jogot
hallgat és a torvényszékre jar, de végiil is
soha nem praktizalt jogaszként. 1883-ban
a Cambridge-i Egyetem csillagészpro-
fesszora lesz, és ezt a poziciét élete vé-
géig megtartja. Itt lesz fiatalon William
Thomson (Lord Kelvin), a legbefolyéso-
sabb angol fizikus munkatarsa. Lord Kel-
vin az, akinek a javaslatara foglalkozni
kezd az drapaly elméletével.

Kimutatta, hogy az arapaly-fékez6dés
hatasdra a Fold forgdsa lassul, és ezzel
egyiitt a Hold keringése gyorsul, és igy
spirdlisan tavolodik a Foldt6l. Darwin azt
is kimutatta, hogy hosszt id6 utan stabil
konfiguracié alakul ki (akkor, amikor a
Hold Fold koriili keringési ideje koriilbe-
lill 55 nap lesz). E rendkiviil tavoli jov6-
ben érdekes médon a Fold tengelyforgasi
periédusa is 55 napra lassul. Idében
visszafelé pedig valamikor régen a Fold tengelyforgédsa sokkal gyorsabb volt, és a Hold
sokkal kozelebb keringett hozza. Darwin a Fold-Hold rendszer mozgésanak tovabbi
sajatossdgait tarta fel és magyarazta meg.

A tengerjdrds és rokontiinemények naprendszeriinkben cimd konyvét Kovesligethy Radé
forditdsaban magyarul is kiadtdk (K. Magyar Természettud. Tarsulat, 1904).

Emlékezet: Mars-krater (apjaval kozos elnevezés, 1973-ban jévahagyva): 57,3° D,
19,5° Ny. Kisbolygé (1991 Darwin = 1967 JL), szintén apjaval kdzdsen allit emléket.
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Jupiter-holdak
nap | UT hold jelenség nap | UT hold jelenség
h:m h:m
1 3:21,6 To ak 1 | 18: 0,5 To ek
3:25,2 To ek 18:13,8 To ak
5:33,2 Io av 20:11,2 Io ev
5:35,8 To ev 20:25,4 To av
16:26,7 Europa mv 12 5:25,1 Europa mk
2 0:42,5 To fk 17:46,3 To fv
2:55,4 To mv 14 0:30,2 Europa ek
21:50,3 To ak 1: 3,3 Europa ak
21:51,0 Io ek 2:52,4 Europa ev
3 0: 1,7 To ev 3:28,5 Europa av
0: 1,9 Io av 15 | 18:32,6 Europa mk
19:10,5 To mk 21:37,6 Europa fv
21:22,9 To fv 16 4:11,9 To mk
4 1 16:16,9 To ek 19: 9,9 | Ganymedes mk
16:19,0 Io ak 22:42,9 | Ganymedes fv
18:27,5 To ev 17 1:18,5 To ek
18:30,6 To av 1:40,0 To ak
5 3:11,2 Europa mk 3:29,3 To ev
5:41,9 Europa fv 3:51,7 Io av
15:51,6 To fv 15:59,9 Europa ev
6 2:23,8 | Ganymedes ek 16:46,7 Europa av
2:36,1 = Ganymedes ak 22:37,9 To mk
4:18,8 | Ganymedes ev 18 1:12,5 To fv
4:45,7 | Ganymedes av 19:44,6 To ek
22:16,3 Europa ek 20: 8,7 To ak
22:27,0 Europa ak 21:55,4 To ev
7 0:38,2 Europa ev 22:20,4 Io av
0:52,2 Europa av 19 | 17: 3,9 To mk
8 5: 8,6 Io ek 19:41,2 Io fv
5:16,3 To ak 20 | 16:21,6 To ev
16:18,2 Europa mk 16:49,2 Io av
19: 0,5 Europa fv 21 | 2:45,0 Europa ek
9 2:28,1 To mk 3:39,5 Europa ak
4:489 To fv 22 | 20:48,0 Europa mk
15:54,4 | Ganymedes mk 23 0:14,9 Europa fv
18:40,9 | Ganymedes fv 22:26,7 | Ganymedes mk
23:34,6 To ek 24 0:28,0 = Ganymedes mv
23:45,1 To ak 0:31,1 = Ganymedes fk
10 1:45,3 Io ev 2:44,2 | Ganymedes fv
1:56,7 To av 3: 3,2 To ek
20:54,0 To mk 3:35,0 To ak
23:17,6 To fv 15:53,0 Europa ek




30.
31.
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. P Jupiter-holdak
nap uT hold ]elenseg lo Europa Ganymedes Callisto
h:m
24 | 16:57,7 Europa ak
18:15,7 Europa ev 1 / / Q >
19:22,9 Europa av
25 0:22,5 Io mk 2 _\ >
3. 74 Io fv 3.
21:29,5 To ek 4. K/ > )
22: 3,8 Io ak 5 _
23:40,3 To ev
26 0:155 To av e <
18:48,7 Io mk 7. / ~
21:36,1 Io fv 8. N
27 | 15:55,9 Io ek o S \
16:32,6 Io ak 10
16:49,9 | Ganymedes av ’ § )
18: 6,7 Io ev . Q B )
18:44,3 To av 12. J
28 16: 4,9 Io fv . =
29 | 23: 5,1 Europa mk
30 25525  Europa fv " S
31 1:46,5 | Ganymedes mk 15. W
3:50,3  Ganymedes mv 16. >\
18: 9,9 Europa ek 17,
19:33,8 Europa ak
20:33,0 Europa ev 18 ( < \
21:58,9 Europa av o\ —~
20. /9/
f= fogyatkozas: a hold a Jupiter arnyé- 21.
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KEPMELLEKLET

I-II. oldal

Az els6 két oldalon talalhaté a bolygdk kelését és nyugvasat bemutaté abrakrol
kozelité pontossaggal leolvashaté a Nap keltének és nyugtanak idSpontja, tovabba a
belsé és a kiils6 bolygok lathatésaga (kelés, nyugvas, a Naptdl valo kitérés mértéke).

III. oldal

Ugy tiinik, rendszeresen csapédnak be kisebb méretd égitestek a Jupiter légkorébe:
2009-ben és 2010-ben is sikeriilt megfigyelni ilyen eseményt. Balra lent a 2010. junius 3-i
becsapédas villanasat lathatjuk (Anthony Wesley), kozépen és jobbra a 2009. julius 19-1
robbanas felhjének idSbeli valtozasa (NASA, ESA, Hammel).

IV. oldal

Ujdonsagok a Marson: a Nili Patera vulkén és két egykori hévizes kivélas vilagos
foltja (fent), egy 12 m-es kréaterbdl kirobbant jéganyag 2008 novemberében és 2009 ja-
nuarjaban (balra és kozépen), valamint egy 8 m-es krater koriili jégboritas (jobbra).

Lent: A Vénusz-felszin magassagi viszonyait bemutaté hamisszines térkép a kiilon-
b6z6 szonddk radarméréseibdl dsszeallitva. Balra fent az Ishtar-fold, k6zépen az Aph-
rodite-fold, téle jobbra indul a jobb oldalon levd Beta és Atla vulkani hegyekig futé
,gyengeségi zoéna”.

V. oldal

Fent: Az Isthar-foldnek és kornyékének topografiajat is mutaté radarképe. Kézépen
fent a Lakshmi-fennsik (L), amely a f6ldi kontinenseken kiviil az egyetlen kontinens-
szerli képz6dmény a Naprendszerben. A koriilotte levs gytirt hegyrendszerek az Ak-
na-, a Danu-, a Freya- és Maxwell-hegyek.

Lent: A Vénusz déli félgémbjén a 25-55° szélességek és a 200-330° hossztisdgok
kozotti felszinének hétérképe (lent), amelyet a Venus Express VIRTIS mtiszere készitett
az 1,02 pm-es hullimhosszon. Fent a magassagi viszonyokat is mutaté radartérkép (a
Magellan-szonda mérései alapjan). Az ezen a teriileten talalhat6 3 forr6 pont (négyszo-
gekkel jelolve) mindegyikén nagyobb a felszin hésugarzasa, ami arra utal, hogy a Vé-
nusz még ma is aktiv lehet.

VI. oldal

Fent: A Sgr A* kornyezetét a rontgentartomanyban mutat6 kép 43 1999 és 2009 ko-
zo6tti Chandra-észlelésen alapul, amelyek teljes expozicids ideje meghaladja a 11 6rét.
(NASA/CXC/MIT/EK. Baganoff és tarsai).

Lent: Az M31 kozéppontjaban helyet foglalé szupernagy tomegt fekete lyuk akti-
vitdsa még a 2006-os kitorést kovetSen is messze elmaradt a varttél (NASA/CXC/
SAO/Li és tarsai).

VII. oldal

Balra: A furcsa alakd z6ld objektum (Hanny’s Voorwerp) egy gazfelhd, amelynek
fénylését a kozelében 1évS IC 2497 kataldgusjeld galaxis centrumaban taldlhaté kvazar
sugarzasa gerjesztette (NASA, ESA, William Keel, Galaxy Zoo).
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Jobbra: Az Ia tipusti szupernévak osszeolvadasi modelljének illusztracidja. A ket-
t6s rendszerben keringd fehér torpék egyre kozelebb keriilnek egymashoz, majd végiil
Osszeolvadnak, aminek egy gigantikus robbanas a kovetkezménye (NASA/CXC/
M. Weiss).

Lent: A Fermi LAT miiszere nem mutat semmit a V407 Cyg néva késébbi helyén a
kitorést megel6z6 19 nap alatt, az azt kovet§ 19 nap sordn azonban egyértelmiien 1at-
szik a né6va (NASA /DOE/Fermi LAT Collaboration).

VIII. oldal

Fent: Magyarazo6 abra arrél, hogy a fehér térpe gravitacids tere hogyan késlelteti a
neutroncsillag rddiépulzusait (Shapiro-effektus) (Bill Saxton/NRAO/AUI/NSEF).

Lent: Fantaziarajz az LS IV-14 116 jelii csillagrél. A csillag forré felszine felett lebegé
fehér felhSk cirkéniumban rendkiviil gazdagok (N. Behara/Armagh Observatory).

IX. oldal

Fent: A Merope-kdd, amelynek szinképe alapjan Slipher 100 éve felfedezte a refle-
xi6s kodoket. A kod a kép alsé részén, kozépen lathaté (Francsics Laszl6 felvétele).

Lent: A p Ophiuchi-rél elnevezett sotét felhd és kornyezete. A felh$ egyes részeit
kilonféle csillagok vilagitjdk ki. Maga a p Oph a kép felsé (északi) széléhez kozeli kék
reflexiés kodben lathat6 vizualis harmas (val6jaban négyes) rendszer. A kép bal als6
(délkeleti) szélén lathaté voroses derengés az Antares (o Sco) koriili reflexiés kod
(VDB 107) része. A kép jobb (nyugati) szélén a halvany, kék reflexiés kédon kiviil
emisszios kod is lathaté a HD 147889 jeld, B2 szinképtipust fiatal csillag mellett (Eder
Ivan felvétele).

X. oldal
A Boszorkéanyfej-kod az Orionban a Rigel fényét tiikrozi (Eder Ivan felvétele).

XI. oldal

Fent: A Hind-féle valtozo reflexids kod a T Tauri mellett.

Lent: A Lynds 1251 sotét felh6 a Cepheusban, a Digitized Sky Survey vords sziirés
képén. Mig a felh$ centrdlis magjai teljesen atlatszatlanok, a kiilsg, ritkabb rétegekrdl
reflektalédik a kornyezet diffiz fénye.

XII. oldal

A Lynds 1177 jelii sotét felhén a Cepheusban tobbféle megvilagité forras fényét
figyelhetjiik meg. A felh$ konttrjait a kornyezet diffaz reflektalt fénye emeli ki. A kép
kozepe tajan a felhdvel valdszintileg véletleniil talalkozott vOrds oridscsillag (BD
+67°1300) altal megvildgitott fényes kod, a VDB 141 lathat6, mig a felhS bal (keleti)
széle felé egy sziiletS csillag (IRAS 21169+6804) halvany, iistokdscsdva-szerd reflexids
kodje (forras: http:/ /www.astrophoton.com/vdb141.htm).

XIII. oldal

Fent: A Chandra harom kiilénb6z6 energiatartomanyban készitett rontgenképeinek
kombinélasaval elSttinik az NGC 6240 jeld galaxis kettSs aktiv magja. A latémezd
21”x18” (NASA/CXC/S. Komossa és tarsai).
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Lent: Az X alaku radiéforrasok egy szép példaja, az NGC 326 jeld galaxis. A VLA
radidtavesS-halozattal készitett képen a kiilsé (halvanyabb, kiterjedt nyalabpar) és
belsd szerkezetre jellemz§ iranyok jelentSsen eltérnek. A korben, a kis képen a galaxis
(a Hubble-tirtdvesd optikai felvételén) és a kétirdny1i, egyenes belsé radidkilovellés
lathaté. A radioforras kiterjedése koriilbeliil 250 kpc (National Radio Astronomy
Observatory/AUI/M. Murgia és tarsai/STScl).

XIV-XV. oldal

Utkoz6 galaxisok a Hubble-tirtavess felvételein. A galaxis-dsszeolvadésok szaz-
millié évek alatt zajlanak le, igy a réluk készitett képek csak pillanatfelvételek. A 12
bemutatott galaxis (a bal felsé sarokbdl indulva): Arp 148, VV 340, Arp 256, NGC 6670,
NGC 6240, ESO 593-8, NGC 454, UGC 8335, NGC 6786, NGC 17, ESO 77-14 és NGC
6050 (NASA/ESA/The Hubble Heritage [STScI/ AURA]-ESA /Hubble Collaboration/
A. Evans [University of Virginia, Charlottesville/NRAO/Stony Brook University]).

XVI. oldal
Neutroncsillag-kettGs Osszeiitkozése (illusztracié Gammakitorések cimi cikkiinkhoz).
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GALANTAI ZOLTAN
Az emberiség és a tudomany jovojérol
a 2012-es ,,vilagvége” iiriigyén

A vildg gy ér véget.
Nem bumm-mal, csak nyiiszitéssel
(T. S. Eliot)

Atombunkerek és a torténelem szintjei

1961-ben John F. Kennedy nem csupén azt jelentette be, hogy az amerikai-
ak az évtized végére embert juttatnak a Holdra (és persze épségben vissza
is hozzak), hanem azt is, hogy egy esetleges atomtdmadés kovetkezmé-
nyeit kivédend§ civil védelmi program indul. Ez aztdn val6sagos bunker-
épitési lazba torkollott, és négy évvel késébb a Shelter Design and Analitics
Office szakért6i mar azt allitottdk, hogy a ,lakhatd, zart 6koszisztémak”
problémadjat is sikeriilt megoldani (ami persze nem volt igaz: erre még ma
sem vagyunk képesek). Ekozben tigy gondoltdk, hogy a megoldast hosszu
tdvon az atomcsapasok potencidlis célpontjai, a nagyvarosok teljes felsza-
molésa jelentené, az emberek pedig vidéken szétszérva, Onfenntartd far-
mokon élnének. Egy Edwin L. Strauss nevii amerikai szerzé pedig, aki
el6szor irt konyvet a mikronaciokroél (vagyis a maganszemélyek éltal alapi-
tott ,maganorszagokrol”), valamivel késébb mar azt fejtegette, hogy a
terrorizmus ellen az sem jelentene védelmet, ha a Marson alapitanank
kolénidt. Ha viszont a vildglirben hoznank létre nagyszamu egymastol
fiiggetlen, onfenntart6 tirvarost, akkor nem tartandnk ,minden tojast egy
koséarban”, és tobbé nem lennénk kiszolgaltatva sem egy atomtamadasnak,
sem pedig egy természeti katasztréfa kovetkezményeinek. Lényegében
ehhez a gondolathoz nyult vissza nemrégiben Stephen Hawking is, amikor
arro6l beszélt, hogy az 1962-es kubai rakétavalsaghoz hasonlé krizisekre az
jelentene megoldast, ha az emberiség a vilagtirbe telepiilne ki, mert maskii-
l6nben kihalhat. Ezen a ponton rogton ketté is valhat az értelmezés. Egyfe-
161 persze az emberiséget eddig sohasem érte végzetes csapas, masfel6l
viszont koriilbeliil hetvenezer éve, amikor a Toba nevid szupervulkan ki-
tort, akkor el6bb hat évig tarté vulkani tél kovetkezett, majd pedig egy
jégkorszak, és az akkori emberiség annyira megfogyatkozott, hogy ezzel
kapcsolatban egyenesen , genetikai iivegnyakat” szokds emlegetni.
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Michio Kaku amerikai fizikus ugyanakkor tgy véli, hogy a cél a Karda-
sov II. szint elérése lenne. Nyikolaj Kardasov szovijet asztrofizikus még az
1960-as évek els6 felében dolgozott ki egy olyan modellt, ahol a lehetséges
civilizaci6kat az energiafelhasznalds alapjan sorolta be. Ma a vilagtirbdl
nézve a Fold homalyos kék gombnek latszik, és csupan néhany helyen ra-
gyognak a metropoliszok (példaul Boston és Washington D.C. vagy Toki6é
kornyékén, meg Eurdpa egyes részein); az elsG szint elérésekor viszont
olyan lenne a bolygénk, mintha kardcsonyfaégdk flizéreivel aggattak volna
tele. Ekozben azonban tovabbra is ki lesziink téve az olyan katasztréfaknak,
mint amilyen egy tistokdsbecsapddas (vagy egy totalis atomhabort).

A masodik szint elérésekor viszont mar nem csupan az egész Fold, de az
egész Naprendszer energidja a rendelkezésiinkre dllna. Ez azt jelentené,
hogy minden id6k legnagyobb 1épését tessziik elére, hiszen egy ilyen civili-
zaci6 lényegében ,halhatatlannd valik, és egészen az Univerzum létezésé-
nek utolsé pillanatdig fennmarad”, mondja Kaku, mert ,nincs olyan ismert
természeti jelenség, ami képes lenne fizikailag megsemmisiteni egy II. tipu-
su tarsadalmat”. Persze pontosabb lenne tigy fogalmazni, hogy fennmarad-
hat, mert amennyiben ilyen szint{ ellenérzést tudunk gyakorolni a termé-
szet felett, gy ezt — 1évén a technoldgia onmagaban mindig semleges, nem
pedig j6 vagy rossz — a sajat elpusztitasunkra is felhasznalhatnank, és ami-
kor Kennedy meghirdette az atombunker-programot, akkor pontosan ebbdl
indult ki. Amire meg is volt a j6 oka, ugyanis a hideghdbort olyan helyzetet
teremtett, amilyen még sosem volt a torténelem folyaman: amikor az embe-
riségnek esélye volt (és persze azéta is van) az egész foldi életet elpusztitani.
Ez azt jelenti, hogy bizonyos értelemben Gijabb szintre 1éptiink.

Fernand Braudel francia torténész a torténelem harom rétegét kiilon-
bozteti meg. El6szor is ott van az egyes ember élete: itt a személyes donté-
seknek valéban van jelentSségiik, és az élettorténetiink nem ttinik deter-
minaltnak (elvégre donthetnék mashogyan is). Az embercsoportok (orszé-
gok, kultirak) szintjén az egyén még mindig komoly befolyast gyakorol-
hat (példaul ha Gavrilo Principnek hivjak, és az altala elkovetett merény-
let az I. vilaghdbord kirobbandsahoz vezet). Végezetiil pedig ott van az
ember és kornyezete kolcsonhatasdnak torténete: ezen a makroszinten
teljesen mindegy, hogy a spanyolok, a portugalok vagy az angolok 1épnek
partra 1492-ben az Ujvildgban. Elvégre igy is, Gigy is a nagy népstirtiség
és sokféle, fert6zéseket hordozé haziallattal benépesitett Eurdzsiabol
indultak volna el, mindenképpen behurcoltdk volna azokat a jarvanyokat,
amelyek aztan végigpusztitottdk Amerikat. Ez a szint a , torténelem ten-
gere”, amin a , kiralyok, csatdk, évszamok” tipusi eseménytorténet Brau-
del szavaival élve ,csak tajték”.
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Az a gondolat viszont, hogy ezen a harmadik szinten is beavatkozha-
tunk, mar az atombomba el6tt megjelent: Jules Verne az 1889-es Vilagfel-
fordulasban arrél irt, hogy a bostoni Agyt Klub egy 180 ezer tonnas 6rids-
lovedék segitségével akarja modositani a foldtengely d6lésszogét, és ez az
a pillanat, amikor el6szor felmeriil, hogy az ember akar az egész Fold
atalakitasara is képes lehet. A kovetkezS 1épésben pedig H. G. Wells
(vagyis ismét csak egy sci-fi ir6) 1914-es, Felszabadult vildg cimd miivé-
ben mér atombombit irt le (és tSle szarmazik maga az atombomba kifeje-
zés is, bar a miikodésével még nem volt tisztdban). 1942-ben pedig Teller
Ede - tévesen amugy — mar azt is felvetette, hogy a hidrogénbomba hdéje
elég lenne vagy a légkor 80 szazalékat kitevd nitrogén felrobbantdsdhoz,
vagy pedig ahhoz, hogy belobbantsa a vildgécednokban talalhaté deuté-
riumot, és igy a Fold mintegy 1j csillaggd alakuljon. De a teljes foldi élet
elpusztitdsaval megprobalkozhatunk szandékosan is: Val Peterson ameri-
kai védelmi miniszter 1955-ben mar egy olyan kobaltbomba otletével
jatszott el, amely akar erre is képes lenne, és igy — 6ngyilkossaggal fenye-
get6zve — zsarolhatnank az ellenséges orszagokat. Amit egyébként Szilard
Le6 — elvi lehetSségként — mar 6t évvel korabban felvetett.

Szamunkra az a 1ényeg, hogy az emberiség eddigi torténete leirhaté dgy
is, mint ahol az idényil irdnya az egyre Gjabb és egyre nagyobb fenyegetett-
ségek felé mutat, és az egyik végs6 kérdés az, hogy tovébbra is ez marad-e a
jellemzg, illetve, hogy bar a fegyverrendszerek fejlédésével mindeddig képes
volt 1épést tartani a szabédlyozds, nem fog-e majd egy ponton lemaradni,
elvégre azok a megolddsok, amelyek bevéltak a hideghabord idején, nem
biztos, hogy be fognak valni a jovében is. Kiilonosen, ha a banditadllamok
mellett egyes csoportok vagy akar egyes személyek is képesek lehetnek majd
atomtamadast végrehajtani, vagy éppen bevetni egy 1j bioldgiai fegyvert.

A mély idd és az evoliucids szocialpszicholégia

A végzetes csapéstdl vald félelem persze mar hosszui ideje jelen van —
mint ahogy a katasztrofizmus is, amely a vilag lefrdsakor a hirtelen és
dramai véltozasokra helyezi a hangstlyt. Amikor a Shoemaker-Levy-9
listokos darabjai 1994-ben becsapddtak a Jupiterbe, akkor koriilbeliil 40
millié6 megatonna TNT energidja szabadult fel — ez koriilbeliil a foldi nuk-
learis fegyverek Otszdzszorosa, és egyben példat szolgéltatott arra, hogy
barmennyire is szeretjiik folyamatos valtozasok egymasutanjaiként elkép-
zelni a természet torténetét, azért el6fordulhatnak hirtelen és dramai
hatdsti események is. Ezek persze korantsem kizarélag (vagy korantsem
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Loz

minden szempontbdl) romboldak: a katasztrofizmus torténetérsl konyvet
ir6 brit geografus, Stephen Huggett megfogalmazasaval élve , valdszintit-
lennek ttinik, hogy akér az ember, akdr barmilyen élet létezhetne, ha nem
keriilt volna sor latvanyos kozmikus katasztréfak sorozatdra”, mint ami-
lyenek azok a szupernéva-robbandsok is voltak, amelyek kitermelték a
vériinkben is megtalalhaté vasat és kalciumot.

A Kkatasztrofizmus egészen a 19. szdzadig népszerd volt, aztin a
Charles Lyell nevéhez f(iz6d6 geolédgia és az ebbdl levezetett folyamatos,
valtozatlan szabalyok szerint torténé kumulalédé és lassu véltozés elve
egészen a 20. szdzad masodik feléig 1ényegében egyeduralkoddéva valt.
Aminek a jelentSségét persze nem lehet tulbecsiilni. Enélkiil nem jelent
volna meg a ,mély id&” koncepcidja, vagyis annak felismerése, hogy a
Fold nagyon régoéta létezik. Ami aztdn elvezetett az evoliicidhoz is, amely
szintén a folyamatos, lasst és felhalmoz6dé valtozasokon alapul. Nem
véletlen, hogy Darwin — miel6tt kozzétette volna A fajok eredetét — elis-
mert geolégusnak szamitott.

De vannak parhuzamok is a két elmélet: a lyelli geologia meg a darwini
bioldgia kozott. Lyell ugy vélte, hogy a vilag torténete lényegében két
részre oszthaté: a bibliai értelemben vett teremtésre, amelyre még nem
terjednek ki a természet torvényei;, illetve az azéta eltelt id6re, amikor
viszont folyamatosan kifejtik a hatdsukat. Darwin pedig az elméletét attol a
pillanattdl tekintette érvényesnek, amikor az élet — amelynek kialakuldséara
nem tudott magyarazatot adni — megjelent, és nem igazan hagyott helyet a
nagy ,ugrasoknak” az evoldciéban. Az élet torténetében bekovetkezd
hirtelen és katasztrofdlis véaltozdsok meg a genetikai anyagban torténd
ugrasszert valtozasok (ezt szokas szaltacionak nevezni) kordntsem ugyan-
azok, és attol, hogy az egyik helyen valoban van ilyen, nem sziikségképpen
kovetkezik, hogy létezik a masik teriileten is. Az viszont kétségtelen, hogy
a kiulonboz6 katasztrofdk lehetSségével igenis szamolni kell, bar azt is
mindig pontosan meg kell mondani, hogy milyen szintrél nézziik a dolgo-
kat. A dinoszauruszok kihaldsdhoz vezetd kisbolygo-becsapddas atformal-
ta a foldi élet torténetét, de a ,,Naprendszer szintjérél” nézve emlitésre sem
mélto, lokdlis esemény volt. Vagyis a megfelel§ skalazas itt ugyanigy nem
kerilhetd el, mint a Braudel-féle torténetértelmezésnél.

Ez tehat a torténet egyik fele.

Az pedig a masik, hogy taldn még a katasztrofizmusnal is régebben
veliink vannak az olyan vilagvége-elméletek (ha ugyan elméletnek lehet
nevezni 6ket egyaltalan), mint amilyen az az elsé Millennium idején a
keresztény teriileteken a vilagvégevaras volt (bar miként Umberto Eco
megjegyzi, akkoriban a legtobben azt sem tudtak, hogy éppen az Ur ha-
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nyadik évét irjak). Vagy mint amilyen az allitélagos, a maja kalenddrium-
hoz k6t6d6 2012-es vilagvége is, és amely ennek az frdsnak nem is annyira
az apropdjaul, mint inkabb iiriigyéiil szolgal. A technikai részletek talan
kevésbé lényegesek (aki akar, konnyen utanaolvashat), arra viszont érde-
mes kitérni, hogy az efféle elképzelések feltehetGen azért lehetnek népsze-
riiek, mert miként az evoltciés szocidlpszicholdgidval foglalkozé amerikai
kutat6, Helen Fiske fogalmaz: a meggy&zésnek ,két ttja van: az egyik
gyors és felszines, a masik lasst és inkdbb elemz&”. Gyerekiink iskolajé-
nak kivalasztasakor példdul sokkal gondosabban mérlegeliink (és ekoz-
ben mas tipusd értelmezési technikdkat is alkalmazunk), mintha arra
keresnénk a valaszt, hogy valéban megcsalta-e a feleségét egy magyar
kozéleti szerepld. A hozzaallasunkat befolyasol6 ,befogadéi valtozok”
kozott ott taldlhato ,,a nem, az életkor, az onértékelés, az intelligencia, az
onmonitorozas, a tudas” stb., és persze ami — miként a fentebbi példabdl
is lathat6 — a leglényegesebb tényezé: az érintettség.

Amugy pedig téméank szempontjabol azt érdemes még kiemelni, hogy
miként David Pipes amerikai torténész rdmutat, a kiilonb6z6 altudomé-
nyos elméletek rendszerint egyfajta egységcsomag részei. Timothy
McVeigh, aki Oklahomdban tobb mint szazotven embert 0lt meg egy
bombaval, nem csupan szélsSjobboldali militdns szimpatizdns volt, és
nem csupdn arrél volt meggy6z&dve, hogy az amerikaiak legfébb ellen-
sége maga a kormany, de arrdl is, hogy léteznek az ufék (és konnyen
lehet, hogy elhinné a 2012-es vilagvége-elméletet is, ha még élne).

Azaz ha valaki hisz az egyikben, akkor valdszintleg hinni fog a mé-
sikban is, mert mindkett6hoz ugyanazon a ,meggy6zési titon” jut el,
illetve mivel a Fiske altal emlitett kétféle megismerési tt bioldgiailag
belénk van ,huzalozva”, ezért amig meg nem valtoznak az evolicié
hatasdra kialakult mentalis szerveink (melyek még mindig ugyanigy
magukon viselik a tizezer évekkel ezel6tti vadaszo-gydjtogetsd életmod
lenyomatét, mint a sziviink, az izmaink vagy a vesénk, melyek szintén
az akkori koriilményekhez alkalmazkodtak), addig a kiilonb6z6 altudo-
manyos elméletek is veliink maradnak.

Miért szeressiik a kis jégkorszakot?

Ha pedig valaki ennek ellenére is meglep&dne azon, hogy szép szammal
akadnak a 2012-es vilagvégét komolyan vevSk, akkor gondolkozzon el
azon az allitdson, amely szerint ,,meglehet, hogy nem abszurd — tulajdon-
képpen még csak nem is tilz6 — az az allitds, hogy térben és idSben (az
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Gsrobbanastdl eltekintve) a helyzet itt és most a legkritikusabb. Ugy vé-
lem, annak az esélye, hogy a jelenlegi foldi civilizaci6 tiléli ezt a szazadot,
nem tobb mint 50 szazalék.”

Ez az idézet ugyanis Martin Rees, elismert brit csillagasztél szarmazik,
aki rdadasul azzal folytatja, hogy esetleg még nem is csak az emberiség
jovGie a tét, hanem , valasztasaink és tetteink biztosithatnak az élet 6rokké
tart6 jovgjét” — vagy pedig éppen ellenkezébleg, és az is elképzelhetd, hogy
ha rosszul dontiink, akkor az nem csupédn az emberiség, de ,,az emberiség
utani 1ét jov6jének” végét is jelenti. ,Elképzelhets, hogy az fogja a kiilonb-
séget jelenteni a mind bonyolultabb és kifinomultabb élet 6rokkévaldsiaga
és a csupasz anyag kozott, ami a Foldon ebben a szdzadban torténik.”

Ami persze tobb kérdést is felvet. Vajon miért is gondolndnk példdul,
hogy ha sikeriil keresztiilvergédniink a 21. szdzadon, akkor utdna mar
nem lesznek djabb veszélyek? De az sem teljesen mindegy, hogy a mai
értemben vett civilizaci6, az emberiség, vagy pedig a foldi élet teljes pusz-
tuldsarol beszéliink. Freeman Dyson amerikai fizikus szerint a jové nem
csupadn egy, hanem tobb szinten létezik. Nagyjabol tiz évet rendszerint
képesek vagyunk atlatni (a gyerekeink addigra elvégzik az iskolat, vagy
éppen nyugdijba megytink, és igy tovabb); ezeréves idGskdlan viszont
mar (néhany vallastol és talan egy-két allamtdl eltekintve) semmilyen
emberi kulturalis alkotds nem marad fenn: még a nyelvek is annyira atala-
kulnak, hogy meg sem értenénk Sket. Egymillié év mulva pedig — még ha
nem is kezdenénk hozza dnmagunk bioldgiai dtalakitdsdhoz — ugyanugy
nem lesziink emberek, mint ahogy az egymillié évvel kordbban élt ember-
6s0k sem voltak azok. Ami a mi esetiinkre alkalmazva valami olyasmit
jelent, hogy még ha nem kovetkezik is be valamilyen katasztréfa a kovet-
kez6 évtizedekben, ,a vildg, ahogyan ismertiik” és mindaz, amit ma ter-
mészetesnek tekintiink a sajat biolégiai felépitésiinkig bezarolag, minden-
képpen el fog tlinni.

Es ha egymilli6 éves idskalan még szamitana is, hogy a homo sapiens
megsziinik-e a kozeljovében, ugyanis ilyen, evolicidésan rovid idé alatt
nem lehetiink biztosak abban, hogy egy tjabb, hozzank foghatéan értel-
mes faj fog megjelenni, a civilizdciék esetében més a helyzet. Ha a mos-
tani 6sszeomlana is, egy hosszabb id&skalan azért Gjabbak jelenhetnének
meg. Igaz, ezek teljesen mas helyzetbdl indulnanak, mert az ipari forrada-
lom 6ta olyan mértékben éltiik fel a F6ld meg nem tjuld erdforrédsait,
hogy azok egy masodik ipari forradalomhoz mar nem &llndnak a rendel-
kezésilinkre (az emberi kornyezetatalakitas mértékét érzékeltetendd Paul
Crutzen Nobel-dijas légkorkémikus még 2000-ben fel is vetette, hogy
holocén helyett inkabb antropocénrél kellene beszélni).
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De valéjaban azt sem tudjuk, hogy miként kellene értelmezni az , egész
civilizaci6” pusztuldsat. A Nyugat-romai Birodalom bukédsa nem jelen-
tette Bizanc bukasat is, és még amikor az egész akkori ismert vildgon
végigsOport is az 1347-es pestis (amit az tett lehet6vé, hogy a kiilonb6zé
eurazsiai és részben afrikai vildgrégiok a torténelem folyaman el6szor, ha
csak lazan is, de Osszekapcsolodtak), akkor ez az addig vezet§ szerepet
bet6lté muszlim civilizacié hanyatlasat — és ezzel parhuzamosan a nyu-
gati felemelkedését eredményezte. Vagyis eddig nem volt példa olyan
csapasra, amely az egész emberiséget érintette volna, és ezért nemcsak
egy olyan forgatokonyvet képzelhetiink el (noha persze ennek a lehetdsé-
gét sem zdrhatjuk ki egy mindinkabb globalizalédott vildgban), ahol egy
jarvany vagy barmi mas az egész Foldet visszaveti egy korabbi allapotba,
hanem egy olyat is, ahol a csapas egyes vilagrégiokat tonkretesz, masokat
viszont nem. Es hogy még bonyolultabb legyen a helyzet, még ebben az
esetben is fennallhatna annak a lehetSsége, hogy a szomszédos régiokbol
mintegy dtpumpaljuk a technikat, a tudést és hasonlokat (még akkor is, ha
jelenleg kérdéses, hogy ebben menyire vagyunk sikeresek példdul az
afrikai és egyes azsiai orszagok esetében).

Az pedig, hogy az utdnunk jovok (fiiggetlentil attol, hogy egy katasztrofa
lenullazta-e a korabbi eredményeket, vagy sem) sziikségképpen egy nem
megujulé erdforrasokban szegény vildgban fognak élni, egyaltalan nem
sziikségszertien jelent hatranyt. Hans Behringer német kutaté a felmelege-
dés kultirtorténetérdl irva arra mutatott rd, hogy az Eurépéra zidulo leg-
utébbi nagy éghajlati valtozas, a kis jégkorszak, mikozben azzal jart, hogy a
bor megfagyott a pincékben, az emberek az dgyukban, és XIV. Lajos is azért
abrazolta magat ,napkiralyként”, mert az emberek olyan mértékben séva-
rogtdk a meleget, akdzben az eurdpai valasz az egész modern kulttra, civili-
Zaci6 és tudomany létrejottéhez vezetett. Ertsd: ugyantigy, ahogy a techno-
l6gidk sem jok vagy rosszak onmagukban, hanem att6l fiiggéen azok, hogy
mire haszndljuk fel 6ket, a minket éré hatdsokkal is hasonl6é a helyzet. A
szén, a kéolaj, a radioaktiv hasaddanyag-forrdsok kimeriilése nem feltétle-
niil jelenti azt, hogy az utdnunk jov6k rosszabb helyzetben lesznek, mint mi
— azt azonban igen, hogy mas helyzetben lesznek, és nem folytathatjak ugy,
mint ahogyan eddig mi tettiik. Mint ahogyan egyébként mi sem. Egy ener-
giaforras-szegény kornyezetben is eljuthatnanak az ipari forradalom el6tti
szintre — utana pedig elindulhatnédnak egy masik iranyba.

Az egész emberi faj eltlinése viszont mas torténet lenne, mert egyélta-
lan nem lehetiink biztosak abban, hogy a lakhat6 Fold hatralévs szazmil-
li6 éveiben jon-e még utanunk valaki (ugyanis nem tudjuk, hogy mitél
fligg). Viszont az sem mindegy, hogy ez a bizonyos értelmes lény gyakor-
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latilag a nullarél kezdené-e, nem csak az emberi faj, de a teljes foldi élet
kipusztulasa utan, mert Hargitai Henrik szerint egy , trilobita-szintd érte-
lemhez” legaldbb egymillidard évre lenne sziikség, mikdzben annyi idé
mar nem is all a rendelkezésiinkre. Marmint ha most is ugyanazok lenné-
nek a koriilmények, mint akkor, de mivel nem igy van, nem tudhatjuk,
hogy igy esetleg gyorsabban menne-e a dolog, vagy éppen ellenkezgleg.

Vagyis: valéjdban nem tudjuk, mivel a valasz tdlsdgosan sok és alta-
lunk nem ismert tényez6t6l fiigg. Hasonld a helyzet Rees allitdsaval is az
emberiség ,50 szdzalékos” valdszintiségére vonatkozodan, hacsak ez nem
azt jelenti, hogy vagy igen, vagy nem, tigy hangzatosnak éppen hangza-
tos, de minden bizonnyal tokéletesen megalapozatlan.

Jovo, kockazat, tarsadalom

Nem is lehet mas, hiszen amikor a jov6rdl beszéliink, akkor mindig harom
kategoriaval kell szdmolnunk: azzal, hogy tudjuk; azzal, hogy nem tudjuk
(arra példaul senki sem ismeri a valaszt, hogy a szobah&mérsékletti, olcsé
szupravezetés megvaldsithat6-e, noha bizvast feltételezhetjiik, hogy ez az
elektromossag elterjedéséhez foghat6 1éptékben alakitana at a tdrsadalmat),
illetve ott van az is, ami a legtobb problémat jelenti: ha nem tudjuk, hogy
nem tudjuk. Az I. vilaghdboru kitdrésére senki sem volt felkésziilve, mivel
ugy gondoltak, hogy egy ilyen léptékii Osszecsapas tilsdgosan draga lenne,
és bar az eurdpai allamok gazdagok, a pénzt nem képesek eléggé gyorsan
mobilizalni. Meg azt, hogy az eurdpai uralkodéhdzak rokonsagban allnak
egymassal, tehat nem fognak egymas ellen harcolni; és arrdl is mindenki
meg volt gy6z6dve, hogy a Pax Britannicét fenntarté Anglia sziikség esetén
ugyis elejét venné a fegyveres konfliktusnak. Azéta a vilaghdbort mint
lehet&ség mar szerepel a repertodrunkban, de szeptember 11-ére (és annak
tovagytirtiz6 hatasara) ismét csak senki sem volt felkésziilve.

Tovéabbi probléma, hogy az el6re nem lathaté kockdzatokkal kapcsolat-
ban harom dolgot tehetiink. Dyson szerint az egyik lehetséges , kockéazat-
kezelési stratégia” az, hogy ha barmilyen kicsiny esélye is van egy stlyos
katasztréfanak, akkor inkabb legyiink ,tulsdgosan” dvatosak, mert a le-
hetséges kovetkezményeket még az sem ellenstilyozhatja, ha maskiilon-
ben esetleg sokat nyernénk. Azaz: a megel6zés barmilyen drat megér az
ugynevezett el§vigyazatossagi elvet kovetdk szerint. Ez a megkozelités
Blaise Pascalt6] szarmazik, aki azzal érvelt a hit mellett, hogy ha barmi-
lyen elhanyagolhaté valészintisége is van egy végteleniil nagy biintetés-
nek, gy semmi sem éri meg, hogy kitegylik magunkat a Pokol ldngjai-
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nak. Ennek anal6gidjara: ha egy atomerémii esetleg felrobbanhat, akkor
ne épitsiik meg; ha a hipotetikus idegen civilizdciéknak kiildott {izenet
esetleg egy ellenséges fajt szabadithat rank, akkor ne tegytiik stb. Amivel
minddssze az a probléma, hogy ezzel az erével akar az utcédra se 1épjiink
ki, mert nagyon kicsi valészintiséggel ugyan, de barmikor a fejiinkre eshet
egy virageserép. Es persze még az sem segit, ha otthon maradunk, mert a
haz is rank omolhat — vagyis ez az elv hasznalhatatlan a gyakorlatban.

A masik, Dyson altal libertaridnusnak nevezett megkozelités viszont ab-
bél indul ki, hogy kockdzat mindig van, de azért mindig figyelembe kell
venni, hogy a varhat6 veszélyek ardnyban vannak-e a varhaté haszonnal.
Viszont ezzel sem jutunk elébbre, ha sem azt nem tudjuk, hogy mekkora a
dolog valészintsége (és esetleg milyen karos kovetkezményei lehetnek a
dontésiinknek), sem pedig azt, hogy jobb esetben mit nyerhetiink.

Végiil persze ott van a harmadik — és minden bizonnyal legelterjedtebb
— felfogas. Az emberek tobbsége egyszertien nem foglalkozik ilyen problé-
makkal, kissé leegyszertsitve ugyanis ,a mentalis szervei” nem teszik
erre alkalmassd. Michael Shermer amerikai tudomanynépszertsité ir6é
emliti, hogy evoliciés multunk sordn bizonyos mérettartomanyok voltak
csak elérhetSek a szdmunkra. A mikrobdk vagy a galaxisok léptéke nem,
tehat ezek nagysagat (kicsiségét) nem is tudjuk érzékelni — mint ahogy
sem a fény érzékelhetetlentil gyors, sem a tektonikus lemezek végtelentil
lasst mozgésat sem (és persze az emberi élethez viszonyitva szintén érzé-
kelhetetlentil lasst felmelegedést sem). Meg azokra a problémékra is
ugyanigy vakok vagyunk, amelyek a vadaszo-gytijtoget6 korban még
nem léteztek: ilyenek példdul a komplex tdrsadalmakban tovaterjedd és
szamunkra érthetetlennek ttind hatasok, és nem véletlen, hogy maga a
kockazat fogalma is meglehetSsen 1j keletd.

Peter L. Bernstein amerikai gazdasagtorténész a kockazatvallalds torté-
netérél irva azt emeli ki, hogy ,,a modern idék és a mult kozotti hatarvo-
nalat egy forradalmi jelent6ségii eszme — a kockazat feletti uralom — képe-
zi: az a gondolat, hogy a jovend§ tobb az istenek szeszélyénél, s az ember
mar nem tehetetlen a természet erSivel szemben.”

Az 6- és kozépkorban ugyanis még nem miikodtettek nagy és Osszetett
rendszereket, és ezért rendszerint nem is kellett specializalt szakember a
javitasukhoz; emellett pedig a hibdk rendszerint nem gyfirtiztek tovabb, és
ezért nem is kellett szamolni veliik. Amikor viszont a kiilonb6zé (példaul
technikai vagy pénziigyi) struktirdk bonyolultabbd kezdtek vélni, akkor
sziikségessé valt a valoszintiség-szamitas és a kockazatkezelés bevezetése.

Szokratész allitolag azt mondta, hogy ,,a matematikus, aki a geometria-
ban valdszintiségekkel érvel, egy garast sem ér”, és az arisztotelészi fizika
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még élesen szembedllitotta az égi vilag tokéletességét és romolhatatlansé-
gét az idelent uralkod6 kdosszal és ziirzavarral. Ugyhogy a tulajdonkép-
peni torténet akkor kezd8dott, amikor 1654-ben a ,, megélhetési szerencse-
jatékos”, de Méré francia lovag, aki amugy érdekl6dott a matematika
irant is, azt a kérdést tette fel Pascalnak, hogy miként osszuk fel a tétet, ha
az egyik jatékos inkdbb nyerésre all, mint a masik, de a jatszma még nem
fejez6dott be. Pascal pedig Pierre de Fermat-t6l kért segitséget, és az ered-
mény az lett, hogy megsziiletett a valdszintiség-szamitas. Az elsé korszak-
ban leginkdbb a mindennapi életben — els6sorban a biztositdsoknal és
néhany hasonl6 helyen — kezdték alkalmazni: 1725 koriil a demografusok
mar a varhato élettartamrol tablazatokat szerkesztettek.

A masodik hullamban aztan a 20. szazad els6 felében atalakitotta a
fizikat is: gondoljunk csak arra, hogy a korai elképzelések naprendszer-
szerd atommodelljét miként valtja fel egy valdszintiségen (és bizonytalan-
sagon) alapulé modell, illetve miként jelenik meg az a kvantummechani-
ka, amellyel kapcsolatban Albert Einstein egy alkalommal azt mondta,
hogy ,Isten nem jatszik kockajatékot”. (Niels Bohr pedig azt valaszolta,
hogy , hagyjunk fel azzal, hogy megmondjuk Istennek, mit csinaljon”.)

A harmadik fazist pedig Ulrich Beck német tarsadalomtudés 1992-es, a
kockézattdrsadalomrol sz616 konyve jelentette, mely szerint elsé 1épésben
a tarsadalomban megjelennek a kockazatok és veszélyek: , a fejlett moder-
nitdsban a gazdasag termelése mddszeresen egytitt jar a kockazatok tarsa-
dalmi termelésével”.

A nyilvanos vitat6l a Wikipédia-megkozelitésig

Kezdetben azonban ez nem jart egyiitt a problémakrol folytatott nyilva-
nos vitaval. Az csak a mésodik 1épés lesz. Az elsé atombomba felrobban-
tdsa utdn a Bulletin of the Atomic Scientists szerkeszt6i és a Chicagoi
Egyetem kutatéi hoztak létre a ,, vilagvége orat”, amely azt mutatja, hogy
hany perc van még hétra az , atoméjfélig”, és a civil szervezetek csak az
1950-es évek masodik felétdl kezdtek jelentSsebb szerepet jatszani. Nem
mintha kordbban nem lettek volna, de azért arulkodé adat, hogy az 1892-
ben alapitott kornyezetvédd Sierra Clubnak 1958-ban csupan 15 ezer, mig
1970-ben mar 114 ezer tagja volt az USA-ban. Az azonban, hogy (leg-
alabbis a demokratikus tdrsadalmakban) gyakorlatilag mindenki véle-
ményt nyilvanithat akar egy atomerémti-katasztréfaval, akar mondjuk az
allitélagos 2012-es vilagvégével kapcsolatban akar az interneten keresztiil,
akar méshol, korantsem jelenti, hogy minden rendben lenne.
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Egyfeldl ugyanis Beck hidba beszél , kockdzattdrsadalomrél”, ha nem
rendelkeziink megfelel§ eszkozdkkel nemhogy az el6re nem lathat6 koc-
kézatot jelents tényezdSk kezelésére, de még azt sem tudjuk eldonteni,
hogy milyen szempontok alapjan kellene vélasztanunk a kockazatkezelési
stratégidk kozott. Ha a kockazatkezelés Pascallal és a mind komplexebbé
valé tarsadalmi és technikai rendszerekkel kezd6dott, akkor most, a 21.
szazad elején ideje lenne tovabblépni, vagyis Gj megkozelitési médokra
lenne sziikség.

Masfel6l mikozben a kockdzattarsadalomrol és a tarsadalmi vitdkrol
beszéliink, témank szempontjabol alapvetd problémaét jelent az is, hogy mar
a civil szervezetek meger&sodésével beléptiink a tarsadalmi kommunikécié-
nak a — nevezziik talan igy — Wikipédia-korszakaba. Ezzel nem azt akarom
mondani, hogy ne lenne helye a nem 4llami kezdeményezéseknek; csak azt,
hogy ennek is nagyon komoly korlatai vannak. A modern polgéri tarsadal-
makban az alapfokt és mindenki szdmara kotelez§ oktatasnak éppen az
lenne az egyik célja (mas kérdés, hogy ez mennyire val6ésul meg), hogy a
jovenddbeli valasztopolgarokat a dontéshez sziikséges alaptudassal lassak
el. Az atomtudésok jol fel tudtidk mérni, hogy a kialakuléban 1évS helyzet
mekkora veszélyt jelenthet az egész emberiségre nézve, de ugyanerre (meg-
felel6 szaktudas hidnyaban) sem egy civil csoport, sem egy népszert blog
szerzdje nem lenne képes. Vagyis: a sz6lasszabadsdg joga nem garantalja a
hozzaértést még akkor sem, ha egészen az 1950-es évekig gyakorlatilag
kizarélag szakértSk véleményét olvashattuk a napi sajtoban vagy hallhattuk
aradidban, és ezért altalaban egyenléségjelet is tehettiink a kett6 kozé (meg-
sz06lalds = hozzaértés). Mara azonban ez mar nem feltétleniil igaz, és a Wiki-
pédia, ahol nem szakmai kompetencia, hanem az alapjdn vélasztjdk ki a
,szerkesztSket”, hogy ki az, aki elvallalja a munkat, bizonyos értelemben
nem tesz mast, mint modellezi a jelenlegi helyzetet.

Ez viszont fellazitja (vagy legaldbb fellazithatja) a jelenlegi tudomanyos-
sag kereteit. Kiillonboz§ teriileteken persze kiilonbozé mértékben — nem
véletlen, hogy mikozben senki sem épittet hazat valamiféle alternativ, a
hagyomanyos mérnoki szdmitasokat sutba dobé moddszerrel, akdzben az
,alternativ gyogydaszat” népszeriibb, mint valaha. Carlo Ginzburg olasz
torténész szerint ugyanis Sigmund Freudban (illetve dltaldban véve az orvo-
sokban) és Sherlock Holmesban k6z0s, hogy olyan teriileteken dolgoznak,
amelyek nem kovetik a modern természettudomanyok szigoru és kizardla-
gos, ,ha, akkor” logikdjat, és bar vannak korleirdsok, illetve jelek, az orvos
vagy a nyomozé tudasa ,kozvetett, feltevéseken alapul”, mikézben nem
ismétlédS eseményeket probal kvantitativ megkozelitésbdl vizsgalni. A
klasszikus természettudomany nagyon hatékonynak bizonyult, ha a Nap-
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rendszer bolygdinak mozgasat kell megjosolni, de miutan a 17. szazadban
elkezd6dott a diadalmenete, olyan teriiletekre is alkalmazni prébéltak (pél-
daul a tarsadalomtudoményok vagy éppen a gydgydszat), ahol ez a megko-
zelités legfeljebb korlatozottan érvényes — mas kérdés, hogy vajon a jovében
is igy lesz-e. De ami a jelent illeti, legalabbis lehetségesnek ttinik, hogy a
kovetkezd évtizedekben az amugy is ,,puha tudomanyok” (bar a veliik fog-
lalkoz6 szakértSk azért nem fognak teljesen eltlinni) sokkal jobban fellazul-
nak a ,Wikipédia-hatas” kovetkeztében, mint az egzaktabbak.

Ami azonban nem jelenti azt, hogy egy, elvileg a természettudoméanyok
fennhatésdga ala tartozoé teriileten megjelend altudomanyos elmélet ne
valhatna elterjedtté, s6t, akar ,,tudomanyos doktrindva”, legyen sz6 akar
egy kozmologiai tévelygésrdl, akar pedig a 2012-es vildgvégérsl. Mondjuk
abban az esetben, ha egy nem demokratikus rendszerben éliink. Ami
tulajdonképpen nem is meglepd, hiszen a demokracia meg a modern
tudomany egyiitt emelkedett fel. Timothy Ferris amerikai tudomanynép-
szer(sit$ ird szerint egyenesen a tudomany szabad, dnjavité, nem tekin-
télyelvli rendszere szolgalt egy olyan korban az dujfajta, demokratikus
tarsadalmi berendezkedés modelljéiil, amely kiilénben merev és hierar-
chikus volt, és az 0sszes jelentGsebb 17-18. szazadi gondolkodé (kozsze-
replS) egyben ,természettudds” is volt George Washingtonig bezarélag,
aki Thomas Paine-nel egyiitt a mocsargazok kialakuldsat tanulmanyozta a
New Yersey patakon csénakazva.

Elvileg persze nem kizarélag a ,demokracia és tudomany”, vagy ,nem
demokracia és nem tudomany” cimi forgatékonyvek képzelhetSek el,
hanem szdmos atmenet is. Elképzelhet§ lenne olyan modell is, ahol a
demokréciat felszamoljdk ugyan, de a valtozdsok nem érintik a tudo-
manyt, bar erre nem igazan taldlunk példat. Inkabb az szokott torténni,
mint a ndci Németorszdgban vagy éppen a Szovjetuniéban (gondoljunk
csak a jégvilag-elméletre vagy éppen a liszenkéizmusra — de gondolha-
tunk a nem demokratikus — nem nyugati berendezkedést, ha igy jobban
tetszik — allamok tudomdanyos lemaraddsara is). Vagyis a demokracia
elengedhetetlen, noha a tudomany mindenki szdmara elérhetd, de — ellen-
tétben az interneten torténé publikdcidkkal vagy a Wikipédia-szerkesztés-
sel — ,,cenzushoz” kotodtt. Ahhoz hogy tudoményos kutaték lehessiink,
megfelel végzettséggel, publikaciokkal stb. kell rendelkezniink. Es ezt az
arat nem mindenki tudja, vagy akarja megfizetni.

Viszont mindent egybevetve a demokracia hidnya a tudomany meg-
gyengiiléséhez vezet, és ezért akar elére meg is lehetett volna josolni,
hogy az amerikaiak vagy a németek fogjdk-e megnyerni az atombombaért
folytatott versenyfutést.



Az emberiség és a tudomany jovojérdl a 2012-es , vilagvége” tiriigyén 191

Es ismét csak viszont: persze sosem volt egy olyan aranykor, amikor a
tudomany gyakorlatilag kizarélagos lett volna. A 20. szazad elsé felében a
kozoktatds még nem volt elég magas szinvonald ahhoz, hogy egy alapfo-
kit miveltséggel rendelkezé ember semmiképpen se higgyen az olyan
képtelenségekben, mint amilyen a 2012-es vilagvége, a kozoktatés szinvo-
naldnak névekedésével pedig méara paradox médon egyre inkdbb fellazul-
tak a keretek, és egyre elfogadottabba valt a , Wikipédia-megkozelités”.

Ha elromlik, fordulj szerel6hoz!

Ami két kérdéshez is elvezet. Az egyik, hogy vajon sziikségszertien tor-
tént-e igy, és nem lett volna elképzelhet6 az, hogy a — nevezziik talan igy
- tudomanyos felfogas mind altaldnosabba valik, de tovédbbra is érvény-
ben marad az a szabaly, hogy aki hangot ad a véleményének, az szakérts
is (és forditva). Ma, ezen sorok irdsa idején a Google-ben a 2012-es profé-
cidkkal foglalkoz6 oldal megel6zi a NASA-nak az ugyanezzel a témaval
foglalkoz6 oldalat, mivel az emberek szabadon — és sokszor a minimalis
hozzéértés hidnyaban — dontik el, hogy melyik oldalakat preferaljak, és a
keresési algoritmusok ezt veszik figyelembe, és ezen a ponton taldn hajla-
mosak lennénk azt gondolni, hogy a technolégian mulik a dolog.

De nem ez a helyzet. Az itt is csupdn lehet§séget teremt meg: esetiink-
ben a hozzaértéssel és hozzaértés nélkiili véleménynyilvanitast egyarant
megkonnyits internetet.

Am ehhez azért kellett a politikai akarat is: a technolégia mogott meg-
hiiz6d6 tarsadalmi rendszer, mert nélkiile az internet sem lehetne a ,,sz6-
lasszabadsag” eszkdze (mint ahogy a nem demokratikus orszdgokban
nem is az). Amikor az MIT-n 1991-ben kényvet adtak ki a szamitéstech-
nika 2001-es, varhat6 allapotdrdl, a vilaghdlét még meg sem emlitették
benne — ugyanis az amerikai kormany csak két évvel kés6bb dontétt ugy,
hogy tamogatni fogja, mivel ez majd a demokracia terjedését is segiti. Es
akkor a civil szervezetek 20. szazad masodik felében bekovetkezd térnye-
résér6l még nem is beszéltiink, aminek nem sok koze volt a szigoru érte-
lemben vett tudomanyos fejlédéshez.

A szociolégus Earl Babbie szerint ,,a feln6tté valas minden tarsadalom-
ban jorészt abbdl all, hogy elsajatitjuk, és valésagosnak fogadjuk el, amit
koriilottiink mindenki »tud«”. Méghozza nemcsak tudoményos, hanem
minden kérdésben, és jelenleg éppen az a kérdés, hogy ki lesz az, akinek a
véleményét elfogadjuk: az internetes kozosség-e (amire a kereségépek is
épitenek a talalatok besorolasakor) vagy a szakérték. De az biztos, hogy
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egy ilyen hatalmas ismeretanyagot felhalmoz6 és kozépfoldei képessé-
geink szamara attekinthetetleniil bonyolult vildgban sziikség van valakire,
aki megmondja, hogy mi a helyzet. Elvégre rendszerint sem az olyan
dolgokkal kapcsolatban nincs médunk meggy6z8dni a valésagrol, hogy
miként épiilnek fel az elemi részecskék, sem pedig azzal kapcsolatban,
hogy valdjaban ki o6lte meg Kennedyt. Ennek megfeleléen , okosabban
tessziik, ha hisziink annak, akinek szakképzettsége, szakértelme — és errdl
dokumentuma — van, f6ként vitatott kérdésekben”, mondja Babbie — mint
ahogy ha eldugul a WC, akkor is szerel6t hivunk. Elvégre azéta, hogy az
1600-as években megjelent a kockazat fogalma, olyan komplex tarsadalmi
és technolodgiai rendszerek épiiltek ki koriilottiink, amelyek nem igazan
miikodtethetSk enélkiil. Azaz: vagy megdrizziik a tudomany (és a szakér-
telem) ,kemény jellegét”, vagy pedig el6bb-utébb a jelenlegi Osszetett
rendszerek is miikddésképtelenné vilnak, noha ennyi embert ilyen (a
torténelem korabbi korszakaihoz képest) relative j6 koriilmények kozott
mashogy nem lehetne taplalni, lakassal ellatni és igy tovabb.

Egy konkrét példaval élve: mikozben 1800 és 1900 kozott a Fold népes-
sége egymilliardrél 1,6 millidrdra ndvekedett, és ehhez nagyjab6l minden
rendelkezésre all6 teriiletet felhasznaltuk élelemtermelésre, a miitragya
nitrogénjének forrasaul pedig elsGsorban a guané szolgdlt. Ami viszont
két dolgot jelentett: azt, hogy amennyivel tobb miitrdgyat allitunk eld,
annyival kevesebb puskaport (elvégre mindkettének ugyanaz az elsédle-
ges alapanyaga); illetve azt, hogy a nem tengeri hatalmak, mint amilyen
Németorszdg is volt, egy hdboru esetén el lennének vagva a legf6bb ilyen
forrastol, a Chile melletti szigetekrél szarmaz6 guano6tdl. Amikor viszont
1910-re megsziiletett a Haber-Bosch-szintézis, akkor innentél kezdve
Vilmos csdszar biztos lehetett abban, hogy képesek lesznek megfelel§
mennyiségl puskaport elGallitani. Es ami még fontosabb: a nitrogén alapt
miitrdgya nélkiil legfeljebb 2,8 millidrd embert lenne képes a Fold eltar-
tani — ma viszont 7 millidrdan vagyunk.

Ugyhogy tudni ugyan nem tudom, de személy szerint azt gondolom,
hogy a hagyoményos értelemben vett tudomany belathaté idén beliil nem
fogja atadni a helyét valami masnak — egyszertien tilsdgosan nagy arat kel-
lene egy ilyen 1épésért fizetniink, és ez konnyen be is lathaté. De hogy hosz-
szabb tdvon, nem pedig minddssze néhany éven, vagy legfeljebb évtizeden
belill mi torténhet, azzal kapcsolatban taldlgatasra vagyunk utalva.

Abban viszont teljesen biztosak lehetiink, hogy djabb vilagvége-elmé-
letek a jovében is lesznek. Legfeljebb mas évszam fog szerepelni benntik,
nem pedig 2012.



KERESZTURI AKOS
Ujdonsagok a Naprendszerben

Viz a Holdon és a Holdban

Foldi és tirszondas megfigyelések-
kel mar tobb éve vizsgaltdk, hogy
kisérénk sarki kratereiben van-e
vizjég. A mérések nem adtak egyér-
telmd vélaszt a kérdésre, ezért a
NASA egy mesterséges becsapo-
dassal vizsgalta meg a helyzetet.
Ennek keretében az LCROSS (Lu-
nar CRater Observation and Sen-
A becsapédds felije a célpont felé halads SsC-  sing Satellite) nevil rendszer Cen-
eqység fényképén (NASA, JPL). taur tipust rakétafokozata, majd az

utana halado kisebb, az elsG robba-
nast megfigyeld tireszkdze 2009. oktéber 9-én becsapddott a Cabeus nevd,
a déli polustol 100 km-re talalhatd, 98 km atmérsjt és 4 km mély krater
aljzataba.

A robbanas felh&jének mérete elmaradt a varttdl, de azért megtalaltak
benne a H,0 molekuldk nyomat. A robbanéstél 25-30 méter atmérdjii kra-
ter keletkezett, és 4-6 ezer kg tormelék repiilt ki bel6le. A robbanas pilla-
nata utdn egy masodperccel mar olyan magassagba jutott az emelkedd
tormelékfelhd, ahol napfényt kapott — ami lebontotta a még molekuldris
allapotban maradt komponenseit. A robbandas utdn 8 masodperccel 4 km,
20 masodperccel kozel 8 km atmérsjti volt a kireptlt tormelékfelhs. A
kirobbant felhén az esemény utan kozel 90 masodperccel haladt at a Cen-
taur rakétafokozatot kovets SSC-egység. Ez a LAMP (Lyman Alpha Map-
ping Project, azaz Lyman-alfa térképezg) ultraibolya spektrograf segitsé-
gével megallapitotta a Hold felszinérdl szarmazé gazok Osszetételét. Az
érzékels latémezejébe 2-300 kg kirobbant H,O keriilhetett. Nem bomlott
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le az 6sszes viz, kevés jég finomszemcsés szilard tormelékként is a felhgjé-
ben volt, amely taguldsa soran koriilbeliil 20 masodpercen keresztiil volt a
kamera latémezejében. Ezt kovetSen is észlelt vizmolekuldkat a mtszer,
de azok feltehetSleg mar nem a robbanas felh§jében voltak, hanem a forré
kraterbdl szublimaltak el.

A megfigyelések alapjan a Holdon a Cabeus-kratert kit61t6 néhany mé-
ter vastag rétegnek atlagosan 5-6 szdzalékat teheti ki a vizjég. Emellett
szén-monoxid, higany, kalcium és magnézium is el6fordult kisebb mennyi-
ségben, gz formajaban — emellett szénhidrogének és kéntartalmu anyagok
nyoma is sejthet§ volt. A szakembereket leginkabb a higany jelenléte lepte
meg, amelynek mennyisége nem sokkal maradt el a vizjégé mogott. A
megfigyelt 6sszetevSk a Hold hideg, sarki kraterében halmozoédtak fel. Az
ott uralkod6 35-100 K hémérsékleten a legtobb anyag szilard halmazalla-
potu és ki tud fagyni a felszinre. A megkot6dott anyagokat a Holdat allan-
doéan éré mikrometeorikus bombazas finom portakardval boritja be, elGse-
gitve, hogy azok sokdig megdrzédjenek. Egyel6re nehéz megbecsiilni,
pontosan mennyi jeget is tartalmaznak kisérénk sarki kraterei, nem tudni,
hogy a cikkben emlitett vizjéggyakorisadg milyen mélységig jellemzé. Ha az

kihelyezett
muszerek
Apollo-14
l holdkomp
és arnyéka

1 |

asztronautak
labnyomai

A Lunar Reconnaissance Orbiter tirszonda felvétele az Apollo—14 holdkompjdrdl és kirnyezetérdl
(NASA).
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5 tomegszédzalékot altalanosnak tekintjiik, és a kérdéses tiledék legalabb
100 méter vastag, a 98 kilométeres Cabeus-kraterben tobb km® jég is lehet,
ami megegyezik egy kisebb foldi t6 térfogataval.

Az Apollo-expedicidk altal a Foldre hozott, ritkafoldfémekben gazdag,
ugynevezett KREEP-bazalt mintak Gjabb vizsgalata is hozott eredményeket.
Az apatit dsvanyokban (Cas;(F(PO,),)) taldlhaté H,O mennyisége alapjin
pontositottak az égitest viztartalmat. Az anyag, amelybdl a Hold sziiletése-
kor Osszedllt, 64 és 5 ppb (millidrdod rész) kozotti aranyban tartalmazott
vizmolekuldkat. Ez két nagysdgrenddel nagyobb gyakorisag, mint kordbban
becsiilték. Ha a Hold anyagaban kotott allapotban 1évé vizmolekuldkat
Osszegytjtenénk, folyékony halmazallapotban egyiittes térfogatuk megko-
zelitené az észak-amerikai Nagy-tavakban 1év6 viz mennyiségét. Az Apol-
lo-17 Mare Serenitatis bazaltos kézetébdl hozott mintaja 3,87 millidrd éves
anyagaban grafitszemcséket taldltak. Korabban gy tartottak, hogy a Hold
felszini kézeteiben 16v6 kevés szén a napszélbdl keriilt oda. Ez a szén azon-
ban a meteoritbecsapédasok idején fellép6 magas hémérsékleten alakult
grafitta, és alkot néhany mikrométer atmérdji, kozel 10 mikrométer hosszu
szalakat. A grafitszemcsék vagy a becsap6dé meteoritokban voltak, vagy a
robbanas hdije altal 1étrehozott gazfelh6bdl kondenzalédtak ki.

A Hold sziiletésével kapcsolatban is 4j eredményeket publikéltak a
Niels Bohr Intézet munkatarsai. A korabbi elgondolas szerint kisérénk a
Fold és egy Mars méretti, Theidnak nevezett test titkdzésekor kirepiilt
tormelékbdl allt 0ssze. Az elképzelés alapjan minderre kozel 30 millié
évvel azutan keriilt sor, hogy a Naprendszert kialakit6 &si gazfelh$ zsu-
gorodni kezdett, ami koriilbeliil 4,527 millidrd éve tortént. A kutatok a
hafnium elemet és annak bomldsaval keletkezett wolframizotépokat ele-
mezve megbecsiilték, mennyire volt 6sszekeveredve az 6si Fold és a Theia
szilikatos kérge és fémes magja a robbanaskor. Eszerint a Hold anyaga
akkor 10k6dott ki az 6si Foldbdl, miutan a hafnium maér teljesen wolfram-
mé bomlott benne, azért a korabbi 30 helyett 150 milli6 évvel a Naprend-
szer Osszealldsa utan tortént az titkozés.

Jég a Marson és marsi k6zetek a Phoboson

A Mars Phobos és Deimos holdjainak eredete maig kérdéses. Elképzelhe-
t6, hogy a kisbolygoovbdl fogta be a bolygd, de az sem kizart, hogy a
Marsbdl szakadtak ki. Mindezek mellett elképzelhet§, hogy korabban
nagyobb volt a két hold, és becsapddasos toredezésekkel csokkent a mére-
tik. A Mars Express és a Mars Global Surveyor tirszondak infravoérds
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megfigyelései alapjan Marco Giuranna (Istituto Nazionale di Astrofisica,
Réma) és kollégai a Stickney-kratertSl északkeletre filloszilikatokat, hét-
koznapi nyelven agyagasvanyokat azonositottak a Phoboson. Utébbiak
vizes kornyezetben keletkeztek, és ennek megfeleléen a Marson johettek
létre. Mindennek az is lehet az oka, hogy a Phobos anyaga a Marsbdl
szakadt ki, ugyanakkor az is elképzelhet$, hogy a Marson tortént becsa-
podasok alkalmaval kirepiilt tormelék jelentSs része a Phobos felszinén
landol — ekkor a hold keletkezésétdl fiiggetlentil hasonlithat a felszini
Osszetétele a Marséra. A Mars Express mérései alapjan a Phobos stirtisége
egyébként 1,86 £ 0,02 g/cm®, ami lényegesen kisebb a meteoritok alapjan
a tomor kisbolygdkra feltételezettnél. Ha az égitest korabban széttort
toredékekbdl allt Ossze tjra, azaz pordzus a belseje, igynevezett kozmi-
kus kérakas szerkezet(i lehet. Ez egybevég a toredezett bels§ szerkezettel,
amelynek 25-45%-a tireg lehet.

A Marson a Nili Patera vulkan (14sd a szines melléklet IV. oldalan feliil)
oldalan vizes kozegben kivalt szilicium-dioxid dsvanyokat azonositottak
Jack Mustard (Brown University) és kollégai a Mars Reconnaissance Or-
biter tirszonda felvételei alapjan. A képz6dmény olyan viznyom, amely
egykor magas hémérséklettel (vulkéni fiités) egyiitt fordult elS. Az ilyen
hidrotermalis képzédmények kemény, tomott asvanykivalasokat alkot-
nak, ennek megfelel6en idedlisak az esetleges 6si életnyomok konzervala-
sdhoz. Ugyancsak viznyomokat talalt a Spirit is, amely a Troy nevd dtiné-
be akadt, és valdszintileg tobbé mar nem mozdul onnan. A dtine anyaga-
ban legfeliil a 1égkorbdl lerakodott finom por alatt hematitban, gipszben
és szilicium-dioxidban gazdag réteg kovetkezik, még mélyebben pedig
sok vas-szulfat talalhaté. Ez a rétegzettség egykori folyékony vizzel lehet
kapcsolatban. A teriileten talan jég rakddott kordbban a felszinre, az ég-
hajlati kilengések miatt. Ez kés6bb megolvadt, és vékony, mikroszkopikus
vizréteg formajiban beszivargott a talajpa. A lefelé vandorlé viz a
konnyebben oldhat6é anyagot (vas-szulfatot) magaval szallitotta, a nehe-
zebben oldhatét pedig eredeti helyén hagyta — igy alakult ki a fent emli-
tett réteges szerkezet.

A Mars felszine ala behatol6 SHARAD miiszer radarhulldmaival feltér-
képezték a polussapkak és az alattuk 1évS réteges iiledékek szerkezetét. A
mérések alapjan ugy fest, hogy a pélussapka nem kozel sik rétegek egy-
masra rakédasa nyoman jott 1étre, hanem a kicsapddds, a napfény okozta
szublimaci6 és a szelek egyiittesen formaltdk a térséget. A pélussapkaba
mélyedd hatalmas spiralis volgyeket is elsGsorban a szelek alakitottak ki
évmillidk alatt a jég kifagyasos novekedése kozben. A kérdéses szelek
révén hideg levegd aramlott, avagy ,folyt” le a pélussapka magasabb
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Az északi polussapka szerkezetének részlete a SHARAD miiszer mérései alapjian (balra) és a polus-
sapkdkba mélyedd spirdlis drok keletkezésének fazisai keresztmetszetirajzokon (jobbra).

részeirdl — a Foldon ezeket katabatikus szeleknek nevezik. Az dramlé gaz
iranyat a bolygé forgasdbol adédé Coriolis-erd is befolyasolta, amely
eltéritette 6ket, ivesen kanyargoé titvonalat 1étrehozva. Ennek megfelelGen
jottek létre a kanyargé volgyek, amelyek jéganyagédra idénként tjabb
rétegek rakoédtak.

A radarberendezéssel a déli félteke utdn az északin is sikeriilt elteme-
tett jégtomegeket azonositani a pélussapkaknal alacsonyabb szélességen.
Ezek a délinél sokkal nagyobb teriileten a Deuteronilus nevd vidéken,
néhany meéterrel a felszin alatt talalhatok, méghozza a mélyedésekben,
volgyekben, illetve a kiemelkedések koriili tormelékszoknya alakzatok
belsejében. A jég a varakozasoknak megfelelGen a gleccser kinézeti alak-
zatokban van. A vizjég a marsi éghajlat-ingadozasok soran 10-100 millié
évvel ezel6tt keriilhetett a most megfigyelt helyére. Egykor gleccserekhez
hasonléan mozoghatott, anyaga lassan kuszott a felszinen. Késébb csok-
kent a jég mennyisége, és por valamint kézettormelék fedte be, a mozgés
feltehetSleg megallt. Ma is ott talalhaté a jég, de jelenleg nincs nyoma,
hogy aramlana. A megfigyelés tovabb erdsiti a korabbi feltételezést,
amely szerint a Marson sok helyen kis mélységben ma is lehet jég a felszin
alatt. Ezt néhol egy-egy becsapddaskor keletkezett friss krater kihantolja,
mashol viszont csak a felszin ala behatol6 radarjelek tudjak kimutatni.

A Mars Reconnaissance Orbiter {irszonda iizemelése alatt mar tobb
krater is keletkezett a voros bolygén. Az ugyanazon teriiletekrél egymas
utan készitett felvételeken akadtak friss becsapédédsnyomokra a szakem-
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berek. A fiatal kratereket altaldban sotét tormeléktakardjuk teszi feltd-
névé, mivel a becsapddas kirobbantja a felszinre folyamatosan rarakédo,
vilagos por alatti anyagot. A 2008 és 2009 folyaman rogzitett képsoroza-
tokon tobb 1 és 12 méter kozotti atmérsjl Gj becsapédasnyomot fedez-
tek fel (lasd a szines melléklet IV. oldalan kozépen). A kozepes szélessé-
geken el6forduld friss kraterek aljzatan és néhol a kidobott tormelékta-
karéban is szokatlan, kékesfehér anyag volt megfigyelhets. Ezek a
CRISM spektrométer mérései alapjan vizjégbdl alltak. Mivel egy ilyen
kisebb krater keletkezésekor magas hémérséklet csak nagyon kis térfo-
gatban és rovid ideig 1ép fel, a jeget a robbanas nem olvasztja meg. Ké-
s6bb a felszinre jutott jég a szaraz légkorrel érintkezve szublimalni
kezd, igy csokken a mennyisége, és arnyalata egyre jobban hasonlit a
kornyezetéhez — majd a vilagos foltok kozel 200 nap alatt teljesen eltiin-
nek. Modellszamitas szerint az 4j jégfoltok anyaga szinte teljesen tiszta.
Felmeriilt, hogy felszin alatti folyékony viz vandorlasaval johetett 1étre,
de a légkorbdl kirakédott jég is alkothatja Sket. Mindkét lehetSség a
mait6] eltérs éghajlatot feltételez. A jég eloszlasat mutaté térképek alap-
jan, ha a Viking-2 leszdll6egysége 1976-ban kicsit mélyebbre dsott volna
az akkori 10-15 centiméternél, lehet hogy megtalalja a jeget.

Robbanasok a Jupiteren

2009. jalius 19-én latvanyos robbanas tortént a Jupiter légkorében, amely
utan egy kiterjedt sotét folt maradt vissza (Idsd a szines melléklet III. ol-
daldan). A modellszdmitasok szerint a jelenség nyoman maradt légkori
alakzat alacsony portartalma alapjan inkabb egy kozel 500 m-es kisbolygé
semmisiilhetett meg az 6ridsbolygé légkorében, mint egy listokosmag —
utébbit ugyanis kiterjedt tormelékfelhS koveti. A szamitasok arra is utal-
tak, hogy az objektum a Hilda kisbolygdcsaladbol szarmazhatott. 2010.
junius 3-an ismét robbanast figyeltek meg az 6ridsbolygé légkorében,
amelyet Anthony Wesley és Christopher Go amatdrcsillagaszok egymas-
tol fliggetleniil fedezték fel. A kozel 2 masodpercig tarté villands utan
nem maradt vissza sotét felhd. A jelenséget az el6z6nél 1ényegesen kisebb
objektum okozhatta: mintegy tizedannyi energia szabadult csak fel, mint
a Tunguz-eseménykor. Eszerint egy 8-13 méter koriili test 1égkori robba-
nasa okozta a jelenséget. A megfigyelt események alapjan készitett statisz-
tika szerint, mig a Foldiink kozel tizévente talalkozik ekkora objektumok-
kal, a Jupiter havonta tobbszor is. Ennek oka az éridsbolygé sokkal na-
gyobb graviticids tere lehet, amely tobb égitestet vonz magahoz.



Ujdonsagok a Naprendszerben 199

Oxigén az 6riasholdakon

A Jupiter Europa jégholdjan a felszini alakzatok kora koriilbeliil 50 mil-
lié év, a becslések alapjan ennél idGsebb részek nem jellemzSek az égi-
testen. Ezen az id&skalan a jégpancél egy része ,atdolgozodik”, és rész-
ben a mélyebben 1év6 folyékony 6cednba olvad. Mindennek eredménye-
ként geoldgiai idéskaldn a vizbe a felszin fel6l erésen oxidélt anyagok
keriilnek, koztiik tiszta oxigén is, ami a Nap UV sugérzasa és a Jupiter
magnetoszférdjanak részecskebombazdsa nyomdn keletkezik. A jégbe
emellett az Io vulkédnjaitdl szdrmazoé kén is keveredik, amely ott kénes-
savat és kénsavat alkothat. Durva becslés alapjan, a fenti id6skéalan ko-
zel annyi oxigén juthat az 6éceanba, hogy az elérheti a f6ldi 6cednra ma
jellemzé oxigénkoncentrdciot. Utébbi persze csak akkor igaz, ha nincse-
nek oxigént megkotS6 anyagok a vizben. Ilyenek az elméleti modellek
alapjan szintén varhatok, mivel az égitest geokémiai fejlédése alapjan
elméletileg redukalt anyagokat bocsdthatnak a vizbe mélytengeri vul-
kanjai, amelyek 1étére az 4rapalyflités és a jégpancélon megfigyelhets
olvadasnyomok utalnak.

A Titan nitrogénlégkorében is sikeriilt egy kevés oxigént azonositani,
amely az apré Enceladus holdrél szdrmazhat. Az Enceladus déli sarkvidé-
kén 1év6 anyagkilovellésekkel sok vizmolekula jut a vilagtirbe, majd ezek
a sugarzasok hatasara disszocialnak, és az oxigén kis része (talan a Szatur-
nusz magnetoszférajaban zajlé fo-
lyamatok révén) a Titan légkorébe
is eljut. Az oxigén az egyébként re-
dukal6 jellegli atmoszféraban ér-
dekes kémiai valtozdsokat okozhat.
Beépiilhet a felsSlégkorben kelet-
kezd szénhidrogénekbe, akar ott
kialakul6 fullerénmolekuldk belse-
jében is megkotédhet. A hosszi
lancd molekuldk pedig idével a
felszinig siillyedhetnek, és ott fel-
halmozédhatnak. Az Enceladus
anyagkibocsatasa tehat egy masik
hold, a Titan légkorében zajlé ké-
miai folyamatokat is befolyasolhat-
ja, mig az Io anyagkibocsatasa akér

Metanfelhdk a Titan 1égkirében a Cassini-iir- A <
szonda felvételén 2010. oktéber 18-an (NASA, az Europa Ocednjdban zajlé folya-
JPL, SSI). matokra is hatéssal lehet.
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A Titanon zajlo, ugynevezett
metankorforgas keretében a felszin-
r6l CH, molekuldk parolognak a
légkorbe, ott felhSket alkotnak,
amibdl alkalmanként es6ként visz-
szahullnak a felszinre. 2010 szep-
temberében sikeriilt egy kiterjedt
felh6z6nat azonositani a hold
egyenlitSi régidjaban. A kovetkezo
hénapokban pedig felszini eltéré-
sek mutatkoztak a kérdéses tertile- 90 km
ten, egy kozel félmilli6é négyzetkilo- _
méteres nagyobb és néhany kisebb s 014140 Lacus nevit t6 2010 janudr 12-6n.a
folt lett sotétebb itt. A jelenség arra Cassini-lirszonda radarmérései alapjin. A bal
utal, hogy es6 eshetett a felhSkbdl,  ordali (nyugati) partvonal kozépsd részén egy
és az ,nedvesitette” meg a felszint  folyé omlik a téba, amelynek torkolatndl a toba
az egyébként szaraz terﬁleten. A lelﬂﬂl itledékes lerakodds azonosithato.
mérések a f6ldi trépusi es6khoz ha-
sonld jelenséget csiphettek el a Titan légkorében. Ugyancsak a holdon
zajlo aktiv folyadékkorforgas és évszakos valtozasok eredménye lehet,
hogy a Titan déli sarkvidékén 1évé Ontario Lacus nevi té partvonala 10
métert zsugorodott 2005 juniusa és 2009 juliusa kozott. Eszerint a helyi
nyar idején évente kozel 1 m-rel csokkent a folyadékszint az intenziv
parolgés miatt.

Fodroz6dé és domborodé gyfiriik a Szaturnusznal

A Szaturnusz gyftriirendszerérél a Cassini-tirszonda kimutatta az elmult
években, hogy helyenként meredek kiemelkedések domborodnak ki a
sikjabol, illetve a rendszerben 1év6 apré testek 10-100 méteres tombokké
tapadnak 0ssze, majd ismét szétesnek.

A gytir( szerkezete a kozelmult eseményeinek is 6rzi a nyomét. A D
gytriiben megfigyelt egyes stirtisodések (nem azok, amelyeket a Prome-
theus hold hoz létre), térkoziiket tekintve 2007 és 2009 kozott stirtibbé
valtak. A folyamatot id6ben visszafelé modellezve tgy fest, hogy 1983
végén becsapddasok torténtek a gytirtirendszerben. FeltehetSleg apro
szemcsék iitkoztek ekkor a gytirtivel, amelynek sikjat az iitkozés tertile-
tén, egy 19 ezer km atmérdgjti vidéken a becslések alapjan kozel 100 méter-

s

nyit kibillentették. A kés&bbiekben a szemcsék keringésiik soran spirdlis
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Az A gyiirii 41 km széles Keeler-résében keringd
8 km-es Daphnis hold drnyékot vet a gyiirii sik-
jdra 2009. junius 8-dn. A hold graviticids tere
furcsa hullamokat is létrehoz, amint részecske-
tomegeket mozdit ki a gyiirii sikjabdl. A kiemel-
kedések kozel 1,5 km magasak a gyiiri sikjdhoz
képest, ami 150-szerese a gytirii vastagsigdnak
(NASA, JPL, SSI).

A Galileo-tirszonda 1996. november 9-i képe a
Jupiter gyiiriijérdl (fent), a gyiiriin mutatkozo
mintizat szamitégépes kiemelése (kozépen) és a
gyiirii sikjanak torzuldsa (lent) (NASA, JPL-
Caltech, SETI).

alakzatta alakitottdk az eredeti inhomogenitast, és annak nyoma a fenti
fodroz6dé és a rendszer sikjabodl kiemelkedd szemcsék formdjaban ma is
megfigyelhetS. Hasonld jelenség a Jupiter esetében is mutatkozott a Gali-
leo és a New Horizons-tirszondak felvételein. Ott is valtozott id6ben a
spiralis mintdzat térbeli jellemzdje, ami egy 1994-es iitkozésre utalt (ekkor
tortént a P/Shoemaker-Levy-9 {istokos becsapddasa a Jupiterbe, amely-
nek apro6 darabjai a gyftirtivel is taldlkozhattak). A Jupiternél egy 1990-es
itkozés 1étére is utaltak az elemzések.

Hirek a Plato vidékérdl

A Platé és az Eris spektrumat foldi laboratériumi metan-, nitrogén- és
argonkristalyok szinképével hasonlitottak dssze. Az elemzések alapjan az
Eris felszinét a Plitéhoz hasonléan fSleg nitrogénjég boritja, és emellett
kozel 10%-ban meténjég lehet rajta. A Plité kordbban 100 km vastagnak
tekintett légkorében pedig szén-monoxidot sikeriilt azonositani. Jane
Greaves (University of St. Andrews) és kollégéi a 15 méteres James Clerk
Maxwell teleszképpal végzett Gijabb mérései alapjan pedig azt bizonyitot-
ték be, hogy a légkor mérete a 3000 km-t is eléri — a kiterjedt atmoszféra
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A Pliito felszinének albedotérképe 1994-ben (fent) és 2002/2003 forduldjin (lent) a Hubble-iirtdvcsd
megfigyeléseialapjin (NASA, ESA, M. Biue).

tehat a Charon tavolsagdnak negyedéig terjed. A légkor féleg nitrogént
tartalmaz, és kevés szén-monoxid és metan is van benne, gazai a felszinrél
szublimélhatnak el.

A Pluté felszinének nagytavesoves megfigyelése alapjan tgy fest, hogy
1994 és 2003 kozott az északi sarkvidék vildgosabb, a déli pedig s6tétebb
arnyalatd lett. Ennek oka talan az, hogy jelenleg az északi pélus kap tobb
napfényt, ezért ott szublimaci6 jellemz8, mig délen inkabb kivalik, kifagy
a gaz a felszinre. A kérdéses idGszakban a felszin szine is megvaltozott és
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valtozatosabb lett, sok fehér, narancs és fekete arnyalattal. Ezt szintén
okozhatja a napfény, amelynek ultraibolya OsszetevSi a metant lebontva
lehet§séget adnak hosszabb molekulalanct, gyakran szines szerves anya-
gok kialakuladséra a jégben, illetve a felszinen.

A Plutéhoz hasonlénak tartott Triton déli féltekéjén jelenleg nyér van,
és az onnan szublimalé nitrogén, metdn és szén-monoxid taplalja az
egyébként nagyon ritka 1égkorét. A Voyager-2 tirszonda 1989-es latoga-
tdsa idején 14 mikrobar koriili légnyomas 2010-re 40-65 mikrobar kortili
értékre emelkedett. Az Gjabb megfigyelések alapjan pedig a fent emlitett
haromféle jég mindegyikét kimutattak a légkorben.

Ustokosok és kisbolygok kozelrsl

Az EPOXI névre keresztelt (korabban Stardust) tirszonda 2010. novembe-
rében haladt el a Hartley-2 iistokos mellett. Kideriilt, hogy az elnydlt,
2 km-es objektum két nagy és egyenetlen felszind tombbdl all. Ezekbdl
anyagsugarak indulnak ki, amelyekben sok szén-dioxid gz hagyja el a
magot szildrd vizjég-szemcsékkel egyetemben. Az egyenetlen felszinen
vagy szikldk mutatkoztak, vagy ezek a kiemelkedések egy &si kéreg ma-

A Hartley-2 iist6kos magja az EPOXI-firszonda képein. A jobb felsd és a bal alsé kinagyitott részlet
mutatja, hogy egyes anyagsugarak az éjszakai oldalrol indulnak ki (NASA, JPL).



204 Meteor csillagaszati évkonyv 2012

A Lutetia kisbolygo krdterezett felszine (balra) és annak kinagyitott részlete, rajta sok sziklatombbel és
bardzddval (jobbra).

radvanyai lehetnek. Elsé alkalommal sikeriilt azonositani a kilovellések
forrasat is, amelyek a felszinrdl indulnak ki, s6t néhol az drnyékos olda-
lon, a megvilagitott peremhez kozel is mutatkoztak. A két nagy testet egy
sima felszind, valamivel keskenyebb rész koti 6ssze, ahonnan vizmoleku-
lak ,szivarogtak” az tirbe konkrét forras, tehat jol korvonalazhat6 anyag-
sugarak nélkil. A sima felszin anyaga valamilyen iilepedési folyamattal
juthatott oda (példaul elektrosztatikus porvandorlassal) és halmozédott
fel a kisbolygé ,legmélyebb” pontjan 1évé gravitacios potencidlgodrében.
Mindezek mellett a kémaban sikertilt szerves molekulak nyomara akadni,
de utébbiak jellemzdirsl egyelSre nem sok informaciot kozoltek. A szonda
kornyezetében sok centiméteres, deciméteres szén-dioxid-jégtomb ,, repke-
dett”, amelyek mozgdsat is sikeriilt azonositani. A kémaban a kilovellé-
sekhez kapcsolédé szén-dioxid koncentracidja erésen valtozott, de a H,O
molekuldk gyakorisdga alig ingadozott a mag forgasa soran.

A korabban a Hayabusa-tirszonda altal meglatogatott Itokawa kisboly-
gorol is friss hirek lattak napvildgot. A szonda kapszulaja ugyanis 2010.
junius 13-a4n landolt Ausztrdlidban. Bar maga az (reszkoz kétszer le is
szallt a kisbolygdra, a mintavételhez sziikséges golyot a jelek alapjan nem
16tte ki, ezért kérdéses volt, hogy sikeriilt-e a mintavétel. Nagy tomegt
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anyag nem volt a kapszuldban, de a japanok bejelentése alapjan tobb mint
ezer darab, szazad és ezred milliméter kozotti méretli szemcse mutatko-
zott benne, amelyekben az elektronmikroszképos vizsgalatok segitségével
olivin és piroxén asvanyokat talaltak. Az apré testek a jelek alapjan az
Itokawa kisbolygéroél szarmaznak.

A 67P/Churyumov-Gerasimenko-iistokos felé tarté Rosetta-tirszonda
2010. julius 10-én 3162 km-re haladt el a Lutetia kisbolygé mellett. Mikoz-
ben 15 km/s sebességgel mozgott az égitesthez képest, maximalisan 60
méteres felbontdssal megorokitette annak felszinét. A kozel 130x80 km-es
Lutetia az tirszondékkal eddig meglatogatott legnagyobb kisbolygé. Osi
eredetd, feltehetdleg C tipust, szénben és szerves anyagban gazdag asz-
teroida — ugyanakkor egyes megfigyelések alapjan fémben gazdag te-
riiletek is vannak rajta, egyes részei eszerint inkdbb M tipustinak mutat-
koznak. Alakja enyhén elnyult, tengelyforgasi ideje pedig 8,2 6ra koriili.
Felszine viszonylag id&s, erésen kréterezett, anyaganak atlagos stird-
sége 3,4 g/cm’. A kraterek mellett csuszamlasok nyomai, dsszesen 240
legaldbb 100 m-es szikla, valamint néhany hosszanti, vonalas alakzat is
mutatkozott az égitesten. Becslések szerint akar fél km vastag tormelék-
takard is borithatja.

A Hubble-tirtavcsével becsapédas nyomdra akadtak a 2010 A2 jeld kis-
bolygénal. Az égitestbdl tobb diffiz anyagsav indult ki, amelyek a felfe-
dezés utani honapokban tagultak és halvanyodtak. Keletkezésiik legvalo-
szinlibb magyarazata, hogy egy 3-5 m-es égitest 1itkozott a kozel 120 m-es
objektumnak 2009 februarjdban vagy marciusaban. A cséva jellegii kép-
z6dmények furcsa X alakot formaztak, és nagyjabdl cm-es testek alkothat-
tadk Gket, amelyek egytittesen kozel 20 m &tmérdji testet adnanak ki, ha
Osszegyurnank Sket.

2010-ben a kisbolygoék kozott a 200 km-es Themis-en azonositottak el-
s6ként vizjeget és szerves anyagot. A megfigyelés érdekessége, hogy a
Themis atlagos naptavolsagéaban (3,2 CSE) a felszini vizjég hosszu id6ska-
lan nem stabil, ezért elképzelhetS, hogy azt nemrég lezajlott becsap6da-
sok juttattdk a felszinére. Ugyancsak 2010-ben a 290 km-es 65 Cybele kis-
bolygén szintén vizjégre és szerves anyagra akadtak a University of Cent-
ral Florida szakemberei. Mindezek alapjin a kisbolygdéovben tobb vizjég
lehet, mint azt korabban becsiilték, és a rég keresett szerves anyag felszini
el6fordulasa is egybevag a meteoritokban és a Foldon talalt mintakkal.

A felfedezése utdn kozel fél nappal a Folddel 0sszelitkozott és Szudén
felett felrobbant, 2008 TC3 jelti kisbolygé tobb lehullott darabjat is megta-
laltak. Ezek vizsgélatakor aminosavakat is sikeriilt kimutatni. Ez azért
meglepd, mert a meteoritban 1év§ kiilonféle 4svanyi nyomok alapjan még
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A 2010 A2 kisbolygd és pornyilvinyai 2010.
janudr 29-én a Hubble-tirtdvesd felvételén (in-
zert) és azok iddbeli vdltozdsa (jobbra).

joval a foldi légkorbe torténd belé-
pés el6tt anyaganak nagyobb része
1000 °C-ra heviilt. Feltehetéleg egy
heves iitkozést élt 4t a kozelmult-
ban, és akkor a benne 1év3 szerves
molekuldk lebomlottak. Ennek el-
lenére 19-féle aminosavat azonosi-
tottak a belsejében. Bar az iitkozés
nyoman feltehetSleg lebomlottak a
szerves molekuldk, de gyorsan
Gjabbak is kialakultak ki az aktiv ardicialiodl]
toredékekbdl. Elképzelhets, hogy
még gaz fazisban Gjraformalédnak
egyes anyagok. Mindez bonyolul-
tabba és gazdagabba teszi a kémiai
reakciok lehet&ségét, amelyek pél-
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déul az 6si foldre hullott meteoritokban 1évé szerves molekuldk segitségé-
vel jatszédhattak le az élet keletkezését megel6z6, tigynevezett prebioti-
kus folyamatokban. Egyes laboratériumi kisérletek alapjan hasonlé jelen-
ség a becsapddas pillanataban is torténhet — azaz bar lebomlik a moleku-
lak jelentSs része, sok uj is keletkezik helyettiik. S6t, egyes laboratériumi
vizsgalatok sordn a légkorben felvillané szemcsék elparolgd anyagéban
sok cianidot talaltak, amint a szénatomok 1égkori nitrogénhez kapcsoléd-
tak. A reakcidképes cianidok a foldi légkorben egyéb komponensekkel
érintkezve bonyolult molekuldkat, aminosavakat is létrehozhatnak.



ILLES ERZSEBET
A Vénusz, ahogy ma latjuk

Bevezetés

A Vénusz mint a Fold testvérbolygdja, mindig is foglalkoztatta az embe-
rek fantaziajat. Az tirszondas vizsgalata is nagyon kordn, mar 1961-ben
megindult, és eddig tobb mint 30 Greszkoz vizsgélta. Nem volt konnyl

kozelférkézni hozz4a! Eleinte az (r-
technika gyermekbetegségei hat-
raltattdk a kutatast: sokadjara sike-
rilt csak drszondat inditani felé,
aztan pedig a megérkezéskor fo-
gadta a leszall6 egységeket hihetet-
leniil kellemetlen kornyezet. A Vé-
nuszt ugyanis kezdetben nem tév-
érzékeléssel, hanem strd, atlat-
szatlan légkore miatt inkabb a fel-
szinre val6 leszallasokkal akartak
megismerni. A sikertelen trkisérle-
tek okainak vizsgédlata onmagaban
is sok 1j informaciét adott a Vénusz
légkorérsl, mig végiil a sikeres le-
széllasok a légkorrdl és felszini vi-
szonyokrodl is informéltak. Az els6
sikeresen leszall6 szonda a Venye-
ra-7 volt, amely 1970. augusztus 10-
én ereszkedett le, és 23 percen ke-
resztll kozvetitett a felszinr6l. Ek-
kor deriilt ki, hogy a varakozasok-
kal ellentétben a Vénusz felszine
nem teljesen sotét, hanem a nap-

1. dbra. A Vénusz nagyon siirii légkdrébe beha-
told testek az erds légkori siirlodds kovetkezté-
ben a talajt érés el6tt dltaldban szétrobbannak,
darabjaik egyszerre és egymdshoz kozel csapdd-
nak be a felszinbe (ezek a szinkron becsapdddsok).
Tormelékteritdik ezért nem tudnak korszimmet-

rikusan, zavartalanul szétteriilni, hanem még a
légkirben, egymdssal iitkozve a kis kriterek
kozotti egyenesek mentén hullanak vissza furcsa
formdkat alakitvaki.
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fény 2%-a nagyon diffizan ugyan, de eléri a talajt, ezért a kovetkezs szon-
déakat (Venyera-9, -10, 1975. junius 8. és 14.) mar tv-vel is felszerelték. A
80-as évektdl aztan radarképek készitésével probélkoztak (Pioneer Venus,
1978. méjus 20., Venyera-15, -16, 1983. junius 3. és 7., Magellan, 1989.
majus 4.). Ezek olyan nagyon érdekes, a Naprendszer mas bolygéin nem
talalhato felszini formakat mutattak, mint amilyenek az akkor parkettak-
nak (ma tesszeraknak), korondknak, palacsinta-vulkdnoknak nevezett
alakzatok, vagy a szinkron becsapédasi nyomok (1. dbra).

1984-ben Allen és Crawford felfedezték, hogy a Vénuszrol a kozeli-
infravoros 0,8 és 2,5 um-es hullimhosszd fénysugarak kijutnak egy lég-
kori ablakon keresztiil (termalis ablak). Ez megnyitotta az utat ahhoz,
hogy a felszin és a 35 km alatti légkori rétegek tavérzékeléssel is tanulmé-
nyozhatok legyenek. Azéta foldi tdvesoves megfigyelésekkel és elméleti
modellezéssel a 0,8 és az 1,35 um kozotti ablakot is megtalaltak. A legfé-
nyesebb ablak 1,74 és 2,3 um-nél van, de tobb ilyen is létezik 0,85, 0,9,
1,01,1,10, 1,18, 1,27 és 1,31 um koril. Az ablakok a CO, és a viz mély ab-
szorpciés savijai kozott helyezkednek el (2. dbra). A 0,85-1,01 um kozotti
sugarzas foleg a felszinr6l szarmazik, tehat a felszin hémérsékleti eloszla-
sat, illetve fényvisszaverd képességét lehet feltérképezni ebben a hullam-
hossztartoményban. A hosszabb hullamhosszak (1,31, 1,51, 1,55, 1,74, 2,3
um) a légkorrdl hoznak informaciot. A 2,25-2,50 um a CO, OCS, H,0 és
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2. dbra. A Vénusz éjszakai oldaldnak hdsugdrzdsa. Szintetikus spektrum 0,8-2,7 um kozott. Az 1,31,
1,74 és 2,3 um-es sugdrzds a 1égkorbél szdarmazik.
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SO, vizsgalatat teszi lehetévé. Ez a technika a nappali oldalon nem hasz-
nalhaté, mert ott a felhézet altal visszavert napfény tidlragyogija és el-
nyomja a bolygordl érkezs gyenge sugarzast. A Galileo- és a Cassini-szon-
déan elhelyezett miszerekkel probaltdk ki, és bizonyitottdk ezeknek a
légkori ablakoknak a hasznalhatosdgat. Jelenleg az ESA altal 2005-ben
inditott Venus Express szonda VIRTIS (Visible and Infrared Thermal
Imaging Spectrometer) miiszere gyfiijti az 1,18 pum-en a 16 km-rél, az 1,51
és 1,55 um-en a 20-35 km-ré], a 2,3 um-en a 35 km-rél, az 1,74 pm-en a 45—
50 km-r6l érkez6 informaciét. 60 km a legkisebb magassag, amelyet az
5,05 um-en mérni lehet. 400 pm-en a visszavert napfény a 70 km-en 1év6
felh6tetd vizsgalatat teszi lehet6vé.

A Venus Express (VEx) 2006. aprilis 11-én allt Vénusz kortili palyara. A
600 kg-os szonda polaris pélyaja erésen elliptikus: apocentruma 65000
km-en van, pericentruma 88° szélességen 250-350 km magassag kornyé-
kén teszi lehet&vé in situ mérések végrehajtasat. Az északi félgomb felett
tal gyorsan mozog, ezért nem tud j6 képeket késziteni, de az apocentrum-
tol a déli félgombot 20 km-es felbontéssal tudja vizsgdlni.

A Venus Express nem készit hagyomanyos fotékat. Spektrométerei-
nek méréseibdl haromdimenzids képeket készitenek a légkori rétegekrdl
le a felszinig. Nem is gondolna az ember, hogy az tirkutatdsban ma — az
elképesztSen j6 minbségii képek vildgaban — milyen érdekes informa-
cidk gydjthetSk képek nélkiil is. Ezeket a méréseket egészitik ki a Venus
Express Radio Science (VeRa) mérései, amikor a Nap, a Fold, vagy vala-
melyik fényes csillag a Vénusz mogott latszik a szondarél. Ezek az ok-
kultacios mérések vertikalis profilok meghatarozasat teszik lehet&vé, és
50 km, vagyis a felhé6tetd alatt is adnak informéaciét, ahol egyébként mar
nehéz mérni. Az eredményeket a Vénusz 1égkorérdl szolo részben te-
kintjiik at.

Ami a felszin tanulmdanyozasat illeti, ezeken a hullamhosszakon a fel-
szin fényvisszaverd képességének valtozasa helyrél helyre eléri a 20%-ot,
ami mar lehetSséget adna a grénit és a bazalt megkiilonboztetésére is.
Ezért igéretes a VIRTIS/VEx globadlis térképe, ha elkésziil a Vénusz egész
felszinére. Addig pedig az eddigi radarképek alapjan készitett, az egész
bolygoéra kiterjedd tematikus térképek tanulmanyozasat folytatjak a szak-
emberek. A Naprendszer tobbi bolygdéjarol, elsGsorban a Foldrél megszer-
zett ismeretek (vagyis az Osszehasonlité planetoldgia) segitenek olyan dj
szempontok alapjan megfogalmazni a kérdéseket, amelyek a specidlisan
csoportositott adathalmazokbél 4j ismereteket adnak a Vénuszra. A fel-
szinrdl ilyen médon megszerzett 1j eredményeket a felszinrdl szol6 feje-
zetben foglalom Ossze.
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A Vénusz felszine

A felszin nagy vonalakban

A Vénusz felszinének 65%-at hullamos siksag foglalja el (3. dbra, lasd a
szines melléklet IV. oldaldn), amelyet sokszori vulkdni elontések alakitot-
tak ki. Erre a lavafolyasok lebenyszer(i peremei utalnak. A Venyera szon-
déak jovoltabodl van helyszini informéci6 is a felszin anyagédrdl, még a
nyolcvanas évek elStti id6kbsl. A mérések szerint a felszinen toleiites
bazalt talalhat6, amelyet a Foldrdl is ismeriink, mint nagyon hig, majd-
nem vizszerten foly6é vulkani anyagot. Arrdl keveset lehet tudni, hogy a
vulkani elontések el6tt milyen anyag alkotta a Vénusz kérgét.

A felszin 27%-at a kozepesnél mélyebben elhelyezkedd mélyfoldek
teszik ki. A felszin 8%-at kitev6 hegyvidéki teriiletek viszonylag koncent-
raltan emelkednek ki a lavasiksagbol. Ezek az északi polus kozelében
elhelyezkedd Ishtar-fold, az egyenlité mentén elteriil6 Aphrodite-fold,
valamint néhany magas vulkani komplexum. Az Ishtar-foldet a Lakshmi
Planum fennsikja és ezt a fennsikot négy oldalrdl koriilolels gytrt hegy-
rendszerek csoportja alkotja (4. dbra, lasd a szines melléklet V. oldalan),
amely azért érdekes, mert a Naprendszer kérges bolygoétestjei koziil a
Foldon kiviil egyediil itt talalhatok gytrt hegyrendszerek.

A vulkani hegyek

A Vénusz felszinét radarral méar a Foldrél megprobaltdk felderiteni.
Mar az els6 (Arecibobdl végrehajtott) radarmérések kiilonboz6 alakzato-
kat mutattak ki a felszinen: egy becsapédasos kratert (elnevezték Evéanak,
és ennek kozponti csticsa lett a Vénusz ,,Greenwich”-e), és két nagy radar-
visszaverG-képességti teriiletet (Alfa és Béta lett a neviik) azonositottak. A
Bétarol késébb kidertilt, hogy tobb kilométer magas vulkani hegy. Hason-
16 a hawaii hegyekhez, és forropont-vulkanizmussal magyaraztak a 1étét,
mint ahogy a t6bbi, hasonlé hegyét is.

A Vénusz-felszin kiilonleges alakzatai

A Venyera-15 és -16 radarfelvételei, amelyeket az északi pélus kornyé-
kérdl készitettek, a kiilonleges alakzatok miatt nagy dobbenetet valtottak
ki. A tesszerdk, amiket akkor még taldldan parkettdnak neveztek, nagyon
Osszetort, elég nagy kiterjedésti, Osszefliggs teriiletek, amelyek hirtelen,
majdnem hogy szigetként emelkednek 1-2 km magassagra a kornyezd
siksagok folé (5. dbra).

A legfelttinébbek azonban a nagy szdmban megjelend, kiilonb6z6 mé-
reti kerek alakzatok, amelyek mint pékok tilnek a felszinen. El is nevez-
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ték Gket arachnoidoknak. A 90-es
években a Magellan-képek jobb fel-
bontésa alapjan mar latni lehetett a
szerkezetiiket is: egy-egy radidlis
repedésrendszert korarok vesz ko-
ril. A radialis repedések sokszoro-
san tulnydlnak a korarkon. Ezeket
a korarokkal koriilvett képz&dmé-
nyeket korondknak nevezték (6., 7.
9., 10. 11. dbrdk). Azokat az arach-
noidokat, amelyeknek nincs korko-
ros szerkezetiik, csak radialis torés-
rendszeriik, asztrdk (vagy névak)
névvel illetik (8. dbra).

5. dbra. EQy tipikus tesszera teriilet szigetszerii

elhelyezkedése a hosszan elnyiilé reddgerincek
kozott.

Az asztrak tulajdonképpen radidlis torések centrumai, amelyek tipiku-

P

san 100-300 km &tmérdjd teriiletekre terjednek ki. Gyakran jelen vannak
korondk bels6 részén, és ezért sokan ugy gondoltak, hogy a koronakelet-

6. dbra. Koronamezd az Eistla-régioban. A kiozéptdl kissé lejjebb, balra a 800 km dtmérdjii Heng-O
korona. (Akdzépen fent elhelyezkedd — 100 km-es —korona és kirnyéke a 11. dbrdn kinagyitva ldthatd.)
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8. dbra. Egy tipikus asztra radidlis redérendszere. Az alsé paneleken E-D-i, illetve K—=Ny-i irdnyii
(ldsd fekete vonalak) magassdgi profilok lithaték. A nyilak az asztra kozéppontjdt jelélik, ahol a
terepszint alegmagasabb.
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9. dbra. Egy tipikus korona vulkdnokkal teli kozponti része.

kezés vagy -fejl6dés bizonyos fdzisahoz kapcsolédik a keletkezésiik. Mint
a koronak (9. dbra), sokszor ezek is vulkanizmussal kapcsolatosak, és ezért
arra gondoltak, hogy forr6é képenyanyagnak a kézetburokba valé behato-
lasa (a diapir/plume = kdpenycséva) okozza Sket. Sok asztrdndl — mint
ahogy a koronakndl is — latszik, hogy nemcsak egy id&szakban keletkez-
tek, hanem vannak kozottiik olyanok, amelyek mar a most lathato felszin
korai id@szakaban létrejottek.

A jobb felbontdsti Magellan-képeken azonosithat6 reddgerincek néhol
parhuzamosan futé tgynevezett lineamentumokba (repedések?, gerin-
cek?) rendez8dnek, amelyek néha vulkdni hegyeket, néhol koronakat
kotnek 0ssze, de sok helyen csak dgy magukban taldlhatok (10-11. dbra).
Ezek biztos, hogy tektonikus alakzatok, és a kéreg fesziiltségei hoztdk
létre Sket. A 10. dbrdn lathaté szerkezet véleményem szerint biztosan
azonos idében volt aktiv, és a koronak szinkron keletkezésével kapcsola-
tos fesziiltségek hozhattak 1étre a redSket is.

A masik meglepd felfedezés valaminek a hidnya volt. Nevezetesen az,
hogy a Foldhoz hasonlénak hitt Vénusz nemcsak a 1égkorét illetéen mas,
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10. dbra. A korondkat sszekdtd reddgerinc-kitegek mutatjdk, hogy a korondk (nyilakkal jeldlve) — és
veliik a reddgerincek —nem egymds utdn, hanem egyetlen folyamat sordn, egyiittesen keletkeztek.

hanem a felszin dominans formait
illetSen is. Nincsenek rajta sem a
tengeralatti hatsidgokhoz, sem a
szubdukciés zéndkhoz hasonld
képz6dmények.

Hogyan van az, hogy a csaknem
akkora Vénusz teljesen masként
mikodik, mint a Fold, és nincs
rajta lemeztektonika?

11. dbra. A 6. dbrin ldthato 100 km dtmérojii
korona kiérnyéke: a korondbol kiinduld durva
felszinii ldvafolydsok (L), a kozeli kettds vulkani
hegy (V), és a kozottiik levd, majd a hegyek utin
is folytatodd reddgerinc-kiteg (R).
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A Vénusz-felszin hipszogramja

A Vénusz felszinének tehat a legfelttingbb jellemvondsa a 65%-at kitevs
hullamos vulkani siksidg. Egy bolygd hipszogramja azt dbrazolja, hogy a
felszin hany szazaléka esik bizonyos magassagi hatarok kozé. A Fold
esetében az 6cedni medencék és a szarazfoldek adjak a két legnagyobb
Osszteriiletet, és ezek kiilonboz6 atlagmagassagban helyezkednek el
Ezeknél mélyebbek a mélytengeri drkok és magasabbak a magashegysé-
gek, de ezek részaranya az Osszfelszinnek csak nagyon kis szazaléka. A
kétféle — az 6cedni és a szarazfoldi — kéreg miatt a Fold hipszogramja

Vénusz: teljes felszin

Fold: teljes felszin

O P N W bk U N

magassag (km)

7
Fold: 6cean aljzat Vénusz: R = 6053 km alatti teriiletek

T T
0 10 20 0 10 20 30
felszin részaranya (%)

T 1
40 50
12. dbra. A Fold és a Vénusz hipszogramja azt mutatja, hogy a felszin hdny szdzaléka esik bizonyos
magassdgi hatdrok koze. A felsé diagramok 1 km-es felbontdssal a bolygok teljes felszinére, az alsok 0,5
km-es felbontdssal csak a mélyebben fekuvd teriiletekre vonatkoznak. A foldi hipszogram két maximu-
mdt a kontinentdlis és 6cedni kéreg adja, amelyek kiilonbozd dtlagmagassdgban helyezkednek el.
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kétptpt tevére hasonlit (12. dbra), és ezt tartjak a lemeztektonikara jellem-
z6 formanak a kétféle (az 6ceani és a szarazfoldi) kéreg léte miatt.

A Vénuszon semmi nyomat nem latjuk egy masodik ptpnak (12. dbra).
Azt jelenti-e ez, hogy a Vénuszon nincs kétféle kéreg, tehat geofizikai
vonatkozasban a Vénusz nem foldszerti, vagy a 65%-ot kitevé vulkani
siksagnal nem latjuk, hogy mi van a ,tengeraljzaton”? A Vénusz hipszo-
gramja olyan, mint amilyen a Foldé lenne, ha azt a kontinens + tengerfel-
szinre szerkesztenénk meg, és nem a kontinens + tengeraljzatra.

A Vénusz hipszogramja szimmetrikus, és hasonlit a Fold 6ceédni kérgé-
nek magassagi eloszldsahoz abban az értelemben, hogy az 6ceani aljzaton
forré foltok és fenékhegyek sokasaga helyezkedik el. Vagyis mintha a
Vénusz felszine inkdbb a foldi 6cedni kéreghez hasonlitana. Ugyanakkor
tdgulasi centrumokat, vagyis tengeralatti hatsigokhoz hasonlékat a foldi
Oceani kéreggel ellentétben nem latunk rajta.

Az Ishtar-fold viszont nagyon kiilonleges, nagyon eltér a Vénusz-fel-
szin tobbi részétdl a platd és az azt koriilvevs gytirt hegyek vonatkozasé-
ban is (4. dbra). Ez a teriilet inkdbb kontinens jellegti. Tehat a Folddel
ellentétben, ahol az 6cedni és a kontinentalis kéreg részardnya nagyjabol
azonos (ennek eredménye a két ptp a hipszogramon), addig a Vénuszon
egy, a felszin nagy részét ural6 ,,6cedni” kéreg van, és egy elhanyagolhat6
részaranyt képviseld ,kontinentalis” kéregdarab? Mindenesetre a helyes
valaszhoz a felszini alakzatok részletes tanulmanyozasat kellene nagyobb
térbeli felbontast radarfelvételeken elvégezni.

Becsapddasos kraterek, kormeghatdarozas: katasztrofalis
vulkani elontési modell

Ugyancsak a Magellan képei alapjan bizonyosodhattak meg a kutaték ar-
rél, hogy a Vénuszon a becsapddasos kréterek szama nagyon kicsi, kortil-
beliil 1000, és az eloszlasuk az egész felszinen egyenletes. A kis szdm arra
utal, hogy a felszin nagyon fiatal, nem lehet 6regebb 500-800 milli6 évesnél.
Az egyenletes eloszlas pedig arra utal, hogy amit ma a felszinen latunk, az
egy idében jott 1étre, vagyis, hogy az egész felszin azonos kort. Tehat nin-
csenek Oregebb és fiatalabb felszindarabok, mint példaul a Holdon. Ez szin-
tén nagy dobbenetet véltott ki. Hogyan lehetséges ez? A geofizikusok
McKenzie javaslata nyomén tgy képzelik, hogy a Vénuszon az egész kéreg
egyszerre ,fordult be”, és a belsejébdl egyszerre kidramlo és a mindenhova
szétomlg, forrd, hig vulkdni anyag elboritotta a felszint, eltakart minden
el6z6 képzddményt. Ezt a szétomlé vulkani anyagot azonositottdk a Venye-
ra szondak a leszallasi helyeken toleiites bazaltként, és ez alkotja a hullamos
siksagot. De hogyan tud a felszin igy egyszerre , befordulni”?
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13. dbra. A belsé hé (q) kijutdsdnak médja kiilonbozo a Foldon és a Vénuszon. A tengeralatti hdtsdgok
menti vulkanizmus miatt a hé nem halmozodik fel a Fold esetében — ellentétben a Vénusszal, ahol

epizodikusan katasztrofalis vulkdni elontések formajaban vezetddik ki a bolygd belsejébdl

Ugy gondoljdk, hogy a Folddel ellentétben — ahol féleg a tengeralatti
hatsagok repedései mentén a vulkanizmus révén a lemeztektonika folya-
matosan szallitja a hét a Fold belsejébdl kifelé — a Vénuszon csak kevés
forr6 folt felett kialakult 6ridsi vulkén juttatja ki a hét a belsejébél (13.
dbra). A hé a bolygd belsejében igy felhalmozédik, és amikor mar a Vé-
nusz belseje nagyon forrd, és a kéreg elvékonyodik az alatta 1évé forrd
anyagtol (termdlis erdzid), egyszerten felszinre tor az alatta 1év$ olvadt
anyag elboritva az egész kérget, amely hidegebb és strtibb lévén le-
siillyed. Ez torténhetett legutobb koriilbeliil 800 milli6 évvel ezel6tt.

A Fold tipust bolygoékon a vulkanizmus térbeli és idébeli eloszlasa a f6
forras ahhoz, hogy megértsiik geodinamikai fejlédéstik torténetét. Ezért a
kutatok a Vénuszrol készitett korabbi radarképek alapjan a vulkani kiom-
lési tertiletek eloszlasdnak vizsgalatdba kezdtek ennek a katasztrofélis
felszin-tjraképzési modellnek a bizonyitdsa céljabol. A felszin 21%-at
sikertilt atvizsgdlni. Ez a 21% a Vénusz felszinének két egymastol fiigget-
len részét képviselte. Mindegyik részen a legnagyobb kidomlési teriiletek a
felszin nagyon nagy részére teriiltek ki (59%, illetve 64%), és az ezeket
alkot6é vulkani anyag a teriileten a kiomlott 6sszes vulkani anyagnak a
90%-at képviselte. Ez a két nagy vulkani kiomlés egy még korabbi, ore-
gebb vulkani teriileten taldlhato. A tobbi 841 vulkani kiomlési nyom fiata-
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labb is, és az O0sszes kiomlott anyagmennyiségnek csak 6%-a. Rdadédsul
nem 4j helyre, hanem ennek a két nagy vulkani tertiletnek a tetejére 6m-
16tt ki. Erdekes példat mutat erre a 14. dbra.

A talalt eloszlds Osszeegyeztethetetlen egy egyenstlyi felszin-tjrakép-
zési modellel, és inkabb a katasztréfa-modellt tdimasztja ala. A 841 vulkani
kiomlés lavamennyisége és elhelyezkedése azt jelzi, hogy a katasztrofalis
fazist a vulkanizmus lecsengése kovette, amikor az aktivitas csak vulkani
centrumokra korlatozédott. A Vénuszon a f6 vulkani aktivitds nem kothe-
t6 a jelenleg is lathato aktivitasi centrumokhoz, mert a vulkani siksdgok
takarjak ezeket a centrumokat.

Vagyis a Vénusz a hét idészakos globalis szubdukcids eseményeken
keresztiil vesziti el, amelyek a felszin hirtelen, katasztréfaszerti tjraképzé-
séhez vezetnek. A vulkani tevékenység ma a Beta, Atla, Themis (BAT)
régidéban koncentralddik (3. dbra).

A Magellan radarképein lathaté palacsinta-vulkdnok (15. dbra) stird, nagy
viszkozitasu, riolit szerti ldva kiomlésével keletkeztek, ami egy egykori

100 km

14. dbra. A Vénusz felszinét a katasztrofalis felszin-iijraképzodések idején elboritd hig bazaltldvdbdl
dllé siksagra (sotét, parhuzamos redékkel szabdalt kornyezet) késébb kiomlott siirii vulkdni anyag.
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15. dbra. Lavaddémok (palacsinta-vulkdnok) a Vénuszon. A stirii, nagy viszkozitdsi ldva itt is a hig
bazalttal elontitt siksiagra tolul ki.

sziklas kéreg jelenlétére utal. Ilyen sziklas maradvanyok azonositasa lehe-
téséget adna arra, hogy beleldssunk a Vénusz-felszin katasztrofalis elon-
tése elGtti torténetébe. Ezért is érdekes lesz a VIRTIS/VEx globalis térképe
az egész felszinre, mert azon esetleg lehet majd granit felszindarabokat
talalni.

Az asztrak kialakulasi id6tartama

A kraterszamlalasok alapjan bizonytalannak itélt kormeghatarozas
pontositasara vizsgalatot inditottak a kutatok a Magellan-szonda képein
talalhat6 asztrak felhasznalasaval. Az asztrak alapjan is meg lehet allapi-
tani a relativ kort hasonlé médon, ahogy a becsap6dasos kraterek alapjan
szoktadk. Repedéseik ugyanis néha atfutnak madsfajta felszinforman is,
vagy éppen folytatddnak mas felszinformdk tilsé oldaldn. Vagyis lathato,
hogy egyes asztrdk mar a korai id&szakban kezdtek kialakulni, formélé
mechanizmusuk tehat mar m@ikodott a jelen felszin legoregebb koratol
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16. dbra. Egyenes oldalii becsapdddsos kriter a Vénuszon.

végig, mind a legiijabb idSkig. Ez az id&szak pedig hosszabb, mint a Fol-
don a forré pontokat taplalé kopenycsévak, de révidebb, mint a Marson
az Olympus Monst taplalé kopenycséva élettartama.

A poligonialis becsapddasos kraterek egyenes szakaszai:
a Vénusz-felszin ,gyengeségi zonai”

A becsapo6dast elvisel§ test becsapddasok el6tti inhomogenitasai erGsen
befolyasoljdk a létrejové krater alakjat, és emiatt a krater korvonalaban
sokszor a koriv helyett egyenes szegmensek lathatok (16. dbra). A Vénuszon
a 12 km-nél nagyobb 550 kréter vizsgalataba kezdtek a kutatdk ilyen sok-
szogletl kratereket keresve. 121-et taldltak, ami a kraterek 22%-a. A krate-
rek peremének egyenes szakasza gyakran parhuzamos a kornyezé tektoni-
kai struktardk irdnyaval, f6ként a kozeli tesszerdk, koronak struktirijaval.
Vagyis a kréaterek egyenes szegmensei egyértelmfien jelzik a kéregnek a be-
csapddast megel6zs tektonikai szerkezetét, vagyis a gyengeségi zénak el-
oszlasat és orientacidjat. Ilyen modon tehéat feltérképezhets a bolygo.

Geolégiailag aktiv-e jelenleg a Vénusz?
A VIRTIS a déli félgombot vizsgalta végig az 1,02 pm-es 1égkori ablakon,

amelyen 12%-ot is elér$ valtozasokat taldlt. A VIRTIS spektrométer méréseit
Osszevetve Magellan radarképeivel érdekes eredményt kaptak. A Magellan-
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szonda térképein 9, a hawaii forr6 ponthoz hasonlé tertiletet vizsgaltak meg a
Vénuszon, ahol nagy topogréfiai kiemelkedések és nagy gravitdciés anoméa-
lidk vannak. Ezek egyiitt arra utalnak, hogy a mélyben kopenycsévak vannak
alattuk, tehat forr6 pontok lehetnek. A VIRTIS altal mért hétérképet harom
forr6 pont esetében ravetitve a Magellan-szonda térképére kimutattdk, hogy
éppen ezeken a helyeken erésebb a hdsugarzas a kérnyezetnél (17. dbra, lasd a
szines melléklet V. oldalan). A lavafolyasok itt nem id&sebbek, mint 250 millié
év, de lehet, hogy még fiatalabbak is. Ez arra utal, hogy a Vénusz geologiai

értelemben ma is aktiv.

A Vénusz légkore

A Vénusz a Folddel ellentétes (ret-
rograd) irdnyban és lassan forog, a
forgastengely hajlasa csak 2°. Nagy
tomegi légkore és stirdi, atlatszat-
lan felh6zete van. A Vénusznak és
a Foldnek koriilbeliil ugyanannyi
szén-dioxidja van. Mig a Foldon a
CO, zome mészkdbe zarva a kéreg-
ben van, a légkdrben csak nyomok-
ban van jelen, addig a Vénuszndl a
CO, a légkorben gaz allapotban
talalhat6. Az Osszes 1égkori gaznak
korilbelil a 96%-at teszi ki, és a
kovetkez6 leggyakoribb  alkoto-
elem, a nitrogén, csak 3,4%. A nagy
CO,-tartalom miatt a Vénuszon a
felszini légstirtiség 92-szerese a
foldinek, és a felszin kozelében
szuperkritikus viselkedésti, vagyis
nem gézként, hanem folyadékként
viselkedik. Ez magyarazza a becsa-
podasos kratereket koriilvevs tor-
melékalakzatok virdgsziromszert
forméjat (18. dbra). A légkor jofor-
man semmiféle sugarzast nem
enged at 1 mm alatt, kivéve néhany
keskeny infravords savot.

18. dbra. Tipikus kozepes méretii becsapoddsos
krdter. A stirii [égkirben a siirléddstol felizzd test
kiils6 részeinek robbandsszerii levdldsa légkori
I6késhullamot kelt. Ennek energidja szétmor-
zsolja a talajt (a finom, szemcsés anyagra a ra-
darképen levd sotét teriilet utal a krdter torme-
lékteritdje koriil), mint ahogy a Foldon az 1908-
as Tunguz-becsapddiskor a lokésfront kirben le-
dontitte a fakat. A virdgsziromszerti térme-
lékteritd a kritikusndl nagyobb nyomdsii légkor
folyadékszeril viselkedése miatt alakul ki. A tor-
melékteritd aszimmetridja pedig azt mutatja,
hogy a becsapddo test ferdén érkezett, és titjan a
légkorben erds, turbulens dramldst keltett. Ez
akaddlyozta meg, hogy a tormelék minden irdny-
ban egyenletesen szétteriiljon.
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19. dbra. Az ultraibolya hulldmhosszon készitett felvételen a Vénusz felhdzete ragyogdan kirajzolja az
egyenlitére szimmetrikus légkori dramldsokat. A balrdl siit6 Nap hatdsdra a szubszoldris pont
kornyékén a légkor konvektiv, amely 60° szélességek kirnyékén dtmegy egy simdbb, sdvos dramldsba.
Ez a Vénusz lassti forgdsa miatt az éjszakai oldal felé eqyre kisebb szélességekre terjed ki (Y-alak a
felhbzetben), majd dtadja helyét a fényes poldris gallérnak, amely kérbezdrja a poldris 6rvényt (a képen
nem ldtszik).

A Vénusz felhézete

A Vénuszt vastag, zart felh6zet boritja, amit kénsav, kénessav, kevés
sésav és valamiféle ismeretlen aeroszol alkot. Ezt az ultraibolydban ab-
szorbedld aeroszolt mind a mai napig nem sikeriilt azonositani. Lathat6
fényben a felh6zet semmiféle szerkezetet nem mutat, de ultraibolydban
jellegzetes Y alakzatunak latszik (19. dbra), amelynél a felhGzet 60-70°
szélességek kornyékén egy fényes poldris gallérban szinte feltorlédik. A
galléron beliil a stirti, magas felh6zet nagyon alacsony hémérsékletdi, a
kozepes szélességeken 1évS felhSteténél mintegy 30 fokkal hidegebb. Ez a
polaris gallér tulajdonképpen a hideg levegének egy széles és sekély lég-
folyama, amelyet az egyenlit6tS]l a polus felé tarté dramlas tapldl, és a
gallér az dramlas pdluskozeli hatdrét jelzi.
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A stird felh6zet 40-60 km magassagok kozott helyezkedik el, 6ridsi
valtozékonysagot mutat, és a kiilonféle rétegekben sokféle meteorolé-
giai jelenség zajlik. A felh&tetd kis és kozepes szélességeken stabilan 70—
72 km-en helyezkedik el, és gyors, retrogrdd mozgésban van (szuperro-
tacio).

A gallér korbezar egy orvényt (20. dbra), amely a hideg galléron beliil
egy magas szélességen elhelyezkedd cirkulacios cella lehet, és a f6ldi téli-

20. abra. A Venus Express infravords felvételei a Vénusz déli poldris rvényérdl idében nagyon viltozo
formdkat mutatnak.
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félgdmbi dramlasi rendszerre hasonlithat. Ez a déli poldris orvény egy gyors
learamlasi hely, két kozpontt (dip6l), az atmérSje néhany ezer km. A déli
poléris 6rvény és gallér hasonld az északihoz, a kett§ egymas tiikorképe.
A déli is azonos irdnyba forog, mint a szildrd bolygotest, és mint a szuper-
rotalé légkor.

A Pioneer Venus Orbiter 1979-ben 72 megfigyelési nap alatt végre-
hajtott infravords sugarzasmérése alapjan az északi orvény forgasa
2,79-3,21 nap kozott valtozott. A forgasi periédusban egy 40 napos
oszcillacié latszott, és egy 10%-os csokkenés is kimutathaté volt, ami
még hosszabb periédust oszcillaciéra utal. A déli 6rvény 2,5-2,8 foldi
nap periédussal forog korbe (atlagosan 2,48 nap alatt), vagyis kicsit
gyorsabban, mint az északi tette a Pioneer Venus repiilése idején. Ko-
zéppontja gyakran 3°-ra is kitolodik a déli pdlusrol (20. dbra), ilyenkor
5-10 nap alatt korbejarja, ,, korbeprecesszalja” a pélust. A mintdzat sok-
kal bonyolultabb annal, minthogy egy egyszerti forgéssal magyarazni
lehetne. Lehetséges, hogy a kiilonbség a két péluson elhelyezked§ 6r-
vény viselkedése kozott hemiszferikus, de lehet, hogy csak az idébeli
valtozéas eredménye.

A hémérséklet sokkal magasabb a poléris 6rvényben (250 K), mint a
gallérban (210 K). A felh6tet§ magassaga is kiilonb6z6 a polaris gallér és a
polaris 6rvény esetében. A gallérndl 70-72 km magasan van a felhétet6, az
orvénynél 64 km-en. Vagyis a poldris 6rvényben, a felhGtetSben egy dep-
resszid, egy bemélyedés van. A mostani pdrhuzamos mérések ultraibolya-
ban és infravorosben — amelyek kiilonb6z6 magassagu 1égkori rétegekre
vonatkoznak — azt mutatjdk, hogy az o6rvény szerkezete és a cirkulacié
legalabb 50-55 km mélységig, vagyis az alsé felhStetSig kovethets, de a
dipdl megjelenése csak a felhétetd régiora korlatozodik.

A szélsebességet az orvényben a 75° szélességen 45-50 km-en 50 m/s-
nak, de 60 km-en 35 m/s-nak mérték. 80° szélesség felett azonban mar
nem volt kiilonbség, mindkét magassagban a struktirak azonos sebesség-
gel mozogtak.

A Vénusz-légkor hdmérséklete

A Vénusz felszinén a hémérséklet 500 °C. Mivel a Vénusz forgastenge-
lye csaknem merdlegesen 4ll a bolygé pélyajara, ezért a Vénuszon nincse-
nek szezonalis valtozasok. A légkor gyors forgdsa miatt a nappal és az
éjszaka kozott sincs hémérséklet-kiilonbség, vagyis a h6mérséklet a felszi-
nen majdnem mindeniitt ugyanolyan. A hdmérséklet a magassaggal csok-
ken. A felh&tet6nél a hdmérsékletben naprdl napra van valtozas, és itt
mar van nappal-éjszaka kiilonbség is.
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A leghidegebb légkori réteg 60 fokos szélességek és 100 km magassag
felett van, amit krioszférdnak is neveznek. Ugyanakkor meglepd, hogy a
termoszférdban az éjszakai oldalon hémérsékleti inverzié vagyis egy
meleg réteg van a szoldris-antiszolaris termoszféra-aramlas kovetkezté-
ben; ennek 1étére kordbban nem szamitottak.

Szél a Vénuszon

A kis hémérséklet-kiilonbségek kovetkeztében a felszinen a szelek
nagyon gyengék, és gyenge a 1légkori er6zio is. A szélerésség a magassag-
gal ng, és a felhStet6 magassagaban a legersebb, ahol a 1égkor mar 4 nap
alatt korbefutja a 243 nap alatt megfordul6é bolygét (a foldi 1,3-szoros
szuperrotdciéval szemben a Vénuszé 61-szeres). Még mindig magyarazat-
ra var, hogy mi gyorsitja fel ennyire a légkort.

A kiilonbozé magassagokban a szélsebességmérés a felhSzet kiilon-
b6z6 kontraszt-alakzatainak a nyomon kovetésével tortént ultraibolya,
illetve a fels6 pararétegen is athatol6 1,74 és 5,05 um-es infravoros hul-
lamhosszakon.

Az 50° szélesség kornyéke két szempontbdl is elég éles hatart képvisel
a szélnyirasban. Egyrészt azonos magassagban nézve a felhSteténél (70
km-en) az ultraibolya-mérések szerint 50° szélesség alatt 100 m/s a szél-
sebesség, de felette gyorsan csokken a polus felé. Masrészt 50 km magas-
sagban nézve erds, 3 m/s/km fliggéleges szélnyirast mértek az éjszakai
oldalon 50° szélesség alatt, de felette nem volt szélnyiras.

A szélmérések durvan megfelelnek annak, amit a modellek alapjin
varnak egy ilyen lassan forgé bolygénal, ahol — a gyorsan forgé Folddel és
Marssal ellentétben — nem a Coriolis-eré dominal.

A Vénusz légkorének altalanos aramlasi rendszere

Mivel nincsenek szezondlis véaltozasok, a Vénuszon az aramlési rend-
szer nincs olyan nagy, éves atrendezédésnek kitéve, mint a Foldon.
Emiatt a galléron beliil nagyobb, adllandébb polaris 6rvények épiilhetnek
fel, mint a Foldon a téli félgombon szokott.

A Vénusz-légkor meteorolégidjat is — mint minden Fold tipusd boly-
g6ét — a Naptol kapott hdsugarzas vezérli. A Vénuszon a stird, atlatszat-
lan felh6zet miatt a Nap fényének nagy része visszaverddik, a felszinig
csak néhany szazaléka jut le, a tobbi a légkorben nyelddik el. Az elnyels-
dés helyén, a szubszolaris pontban, vagyis az egyenlité kornyékén a leve-
g6 felmelegszik, felszall, és helyére nagyobb szélességekrél aramlik vissza
a levegd, mint ahogy a tobbi Fold tipust bolygénadl is. Ezt az egyenlit6 és
a magasabb szélességek kozott folyé meridionalis aramlast nevezik Had-
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21. dbra. A Vénusz légkirének dramldsi rendszere.

ley-celldnak. A Folddel ellentétben azonban a Vénusz esetében a lasst
forgas miatt a Coriolis-er§ a Hadley-cella dramlédsat csak sokkal nagyobb
szélességen, 60° kornyékén tudja a meridionalis aramlastél zondlis irany-
ba eltériteni, ezért a Hadley-cella a foldihez képest a p6lusokhoz kozelebb
hatol. Az egyenlit6tSl a pélus felé 60-65 km magassagban halad 60°-ig,
ahol a ledramlds van. Val6szintleg a megosztott flités kovetkeztében a
magassag szerint két dramlasi cella alakul ki mindkét félgémbon, az egyik
a felszini elnyelés miatt a felhSk alatt, a masik a 1égkori elnyelés miatt a
felhSk felett (21. dbra). A pélus felé az dramlas sebessége a CO és més
nyomjelzk vizsgélatdval 65 km magassag felett 0,2 m/s-nak adédott, a
visszatérési id6 koriilbeliil 300 nap.

A szubszoldris pont kornyékén, a felszinen elnyel6dott sugarzas ko-
vetkeztében a légkor alsd részén szélesség szerint harom réteg alakul
ki. Kis szélességeken egy konvektiv és hullaim-domindlt meteorolégia,
amely a kozepes és magas szélességeken koriilbeliil 60 fokig dtmegy
egy simabb sdvos aramldsba, majd ott atadja a helyét a hideg polaris
gallérnak.

A szuperrotal6 felhSzetet a 100 km feletti termoszfératodl elvalaszto
atmeneti tartomdny a mezoszféra, amelynek fels§ hatdra, a mezopauza
100-120 km-en helyezkedik el. A mezoszféra felett 1év6 termoszféraban
egy a nappalitdl az éjszakai oldalig tarté aramlasi rendszer uralkodik
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(21. dbra). Ezt az éjszakai oldalon mért magas termoszferikus h6mérsék-
let magyarazatara kellett feltételezni, bizonyitani pedig az 1,27 um-es
spektrumvonal mérésével sikeriilt, amelyet az oxigénmolekuldk bocsa-
tanak ki rekombindcié kozben. A nappali oldalon disszocialt O,-bél
szarmazd6 oxigénatomokat ugyanis a Nap ultraibolya sugarzasa ionizal-
ja, majd az ionok a , pszeudo-méagneses tér”-rel az éjszakai oldalra sod-
rédnak. Ott — mikdzben az aramlési cella leszall6 agaval lefelé haladnak
— a nagyobb stirtiségli magassagokban semlegessé védlnak, és oxigénmo-
lekuldvé allnak Ossze. Ez az emisszidé nagyon véaltozékony ugyan, de
maximuma a mezopauza magassagaban az antiszolaris pont kornyékén
talalhato6. Ezt a ftitési mechanizmust a Fold fels6légkorében tobbek ko-
zott mi is felfedeztiik az 1980-as években a mesterséges holdak fékezd-
dése alapjan (lasd irodalom).

A Vénusz-légkor kémiai 6sszetétele

Mint korabban mar sz6 volt réla, a 1égkor f6 Osszetevdje a szén-dioxid
(CO,), és csak néhany szdzalék az Osszes tobbi alkoto, vagyis azokat gya-
korlatilag szennyezSdésnek tekinthetjiik. A mezoszféraban CO, SO,, HC],
HEF, H,0 és HDO-t tartalmazé finom kodpara talalhat6, amelynek fliggé-
leges eloszlasa még nem ismeretes, mert a korabbi leszall6 szondédk csak
60 km alatt kezdtek mérni. A legfontosabbak koziiliik a szén-monoxid, a
kén-dioxid, a kénsav, a sésav, a vizgdz és az oxigén.

Az alsé és kozépss 1égkorben a CO eloszldsaval ellentétben a tobbi 6sz-
szetev6 — koztiik a H,O is — sokkal egyenletesebben oszlik el a glébuszon,
legfeljebb 10% valtozas mérhets. A kémiai 0sszetétel mérésének legfonto-
sabb eredménye, hogy a CO mennyisége a szélességgel valtozik.

A szén-monoxid

Miutéan a CO élettartama hetekben mérhetd, ez kitlin6 nyomjelz6vé te-
szi az altalanos cirkuldciés mintdzat meghatarozasahoz. A CO-t 2,3 um-en
nappal, a felhSk felett mérték. Szélesség vagy a hosszisdg szerint nem
taldltak semmiféle szerkezetet. A keveredési arany 62—-67 km-en 58 ppm.
Az eloszlasban 90 km felett az er6s novekedés arra utal, hogy a CO f6
forrasa a CO, fotolizise a termoszféraban. A szén-monoxid mennyisége
az egyenlit6t6l a pdlus felé nd, 60°-on maximalis — aldtdmasztva, hogy
valéban a 60° szélesség lehet a Hadley-cella fels§ hatara. A pélus felé
szallitas sebessége 0,2 m/s-nak adddott, tehat az egyenlit6t6l néhany
hét alatt eljut a 60. szélességi fok kozelébe a hideg gallér kiils6 széléig.
Ezutdn a Hadley-cella dramlasaval lefelé siillyed a felh6k ald, majd to-
vabb, a felszin felé aramlik le.
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A kén, kén-dioxid és kénsav

A ként a vulkanok juttatjak a 1égkorbe. A H,O bontasaval szabadda valé
oxigénnel alkot kén-dioxidot, és vizzel kénsavat vagy kénessavat. A H,O kis
el6fordulési gyakorisaga miatt a kénsav cseppecskéi uraljék a felhSket.

A Foldon is keletkezik természetes titon kénsavfelhé 20-25 km-es ma-
gassagban a vulkdnokbél kidobott kén-dioxidbdl és vizgdzbdl. A foldi
légkorben egy-egy vulkankitorés utani htilést ennek tulajdonitjak, és mar
az is felmerilt, hogy a globalis felmelegedés kompenzalasara kén-dioxi-
dot juttassanak a levegébe.

Az SO, mennyisége a Vénuszon a szélességgel csokken, és méar néhany
oOra alatt is nagyon valtozik. A mérések szerint most tobb van, mint ahogy
azt korabban mérték. Ez esetleg cafolja azt az allitast, amit az 1980-90-es
évek mérései alapjan mondtak, hogy hosszu tavon csokken a mennyisége,
tehat az 1980-as éveket megel6zGen vulkédni kiomlés lehetett a Vénuszon. A
mostani mérések szerint 2007 elején is volt egy hirtelen novekedés, amelyet
egy konvektiv esemény — taldn szintén vulkani kiomlés — véalthatott ki.

A sésav

A mostani mérések a HCI-t kevesebbnek taldltak, mint 40 évvel ezelGtt.
A Foldrdl 3,44 pm-en végrehajtott infravorosmérésekbdl azt talaltak, hogy
70 km magassag kornyékén a HCI egyenletesen eloszlott az egész Vénusz-
légkorben.

Vizgdz

A vizg6z fontos nyomgaz az alsélégkorben, fontos tiveghdzgdz is, és az
SO,-vel kénsavat alkot. A Venyera-mérések 50 km-en 200 ppm-et, a felszi-
nen 20 ppm-et adtak. 10-20 km-en a minimélis mennyiség 30 ppm volt. A
mostani mérések szerint a legnagyobb a H,O el6fordulasi gyakorisaga 47
km-en a felh6bazis alatt, efelett lecsokken a mennyisége. A fels6légkorben
a H,O keveredési aranya csak 1-4 ppm, és nagyon valtozo.

Az oxigén a felsdlégkorben

A molekularis oxigént az éjszakai oldalon mérték. Az emisszié 95 és
110 km magassagrol érkezett, a csticsa 96 km-nél volt. Ez megfelel annak a
feltételezett mechanizmusnak, hogy a nappali oldalon bontott oxigént a
szubszolaris-antiszolaris dramlas szallitja at az éjszakai oldalra, ahol djra
molekulava 4ll 6ssze.

A kén-dioxid-mérések modellezésénél 80° szélesség felett olyan eltéré-
seket talaltak, amit a felhSk felett talalhaté O, gaz abszorbedlé hatasaval
lehetne megmagyarazni. Erdekes lenne, ha az 6zon léte beigazolédna.
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Vizvesztés a Vénuszon

A D/H mérés a szokési mechanizmusokra mutat ra. A fels6légkorben
nemcsak a H,0O-ban, hanem a DHO tartalomban is nagy valtozékonysagot
talaltak. Mérték a mezoszféraban is az eloszldsokat, és a HDO/H,O
arényban az alsélégkorinél 2,5-szer tobbnek adédott. Altalanos H,O csok-
kenést tapasztaltak 80-90 km felett, amire nem taldltak magyarazatot.

A korabbi mérésekbdl a D/H a foldi érték 150-szerese, ez erds 1égkor-
vesztésre utal. A mostani mérések szerint a D/H 200-szorosa, de akar 300-
szorosa is lehet a foldinek. Ma a termadlis szokés ugyan kicsi, de a hidro-
gén el tud szokni, tehat ma is veszit vizet a Vénusz.

Az drkutatas torténetében elGszor tortént, hogy az elszokd ionok Gssze-
tételét is mérték (ASPERA-4; Analyser of Space Plasmas and Energetic
Atoms 4). Azt taldltdk, hogy a H" utan a {6 elszokd ion az O* (a He'-nal is
nagy fluxust mértek). Ez azt jelenti, hogy a viz szokik — miutan felbomlott
hidrogénre és oxigénre, és ionizalédott. A vizvesztés gyorsabb a Vénusznal,
mint a Foldnél, nem elsésorban azért, mert kozelebb van a Naphoz, hanem
mert a vizgéz a Vénusz meleg légkorében nem fagy ki, és nem hull vissza.
Nincsenek ugyanis hideg helyek a bolygén, ahova le tudna csapddni a viz.
Ennek egyrészt az az oka, hogy nincsenek szezondlis valtozasok, mésrészt
az, hogy a Nap hdjét a lassu forgds miatt a nagy szélességig felhatolé Had-
ley-cella gyorsan a magas szélességekre szallitja. A légkorben 1évé H,O igy
el6bb-utdébb felszall, ahol eléri az ultraibolya sugarzas, és bontja. A hidrogén
— mint legkénnyebb elem — felkeriil a legfelsé rétegbe, a hidrogénkoronéba,
és ionizalodva a napszél magaval ragadja, mert a foldivel ellentétben a Vé-
nusz-légkor nem élvezheti a belsé eredeti magneses tér védé hatdsat. A
Foldon ellenben a hidegcsapda miatt még az 6zonréteg magassaga alatt ki-
fagy a vizg6z, miel6tt az ultraibolya sugarzas elérné, és el tudné bontani.

Villamok a Vénusz légkorében

Mar a felszinre leszall6 Venyera-szondak is regisztraltak elektromégne-
ses kitoréseket, amelyeket villiamoknak tulajdonitottak. Késébb sokat
vitatkoztak rajta, hogy ezeket a zajokat valéban villimok vélthattdk-e ki.
Most a Vénusz Express szonda megerdsitette, hogy a Vénuszon valéban
keletkeznek villimok. Magnetométere ugyanis a pdlus kornyékén, 73°
szélességen a pericentrum kozelében jarva a vonuldsok felében regisztralt
whistler tipustu elektromégneses hullamokat a bolygé hajnali és esti olda-
lan. Ilyeneket a Foldon villaimok véltanak ki. A mérések arra utalnak,
hogy a Vénuszon a villimkeletkezés gyakorisdga fele lehet a foldinek, de
elérheti akér a f6ldi gyakorisdgot is, ha figyelembe veszik, hogy a Foldon
ilyen hajnali és esti helyi id6kben van a legkevesebb whistler.
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A Vénusz ionoszféraja

A Nap ergs ultraibolya sugarzasa a fotoionizacién keresztiil stird iono-
szférat hoz létre a bolygd nappali oldalan. A Marshoz hasonléan a Vénu-
szon az O és a CO, ionizalédik (mig a Foldnél az O és az N,, a Titanon
meg az N,). A Nap ultraibolya sugarzdsanak és a napszélnek a véltozdsa
miatt dllandéan és erésen valtozik a plazma struktiiraja és osszetétele. Ha
az ionoszferikus fotoelektronok energiajat elég j6 felbontassal sikeriil
majd mérni, akkor meg lehet pontosan mondani, hogy a nappali oldalrél
milyen forrasbél szarmaznak.

A pericentrum magassagaig in situ, az alatt radi6okkultaciés mérések-
kel lehet vizsgélni az ionoszférat. Eszerint az ionoszféra alja stabilan 120
km-en, az elektronstirtiség csticsa pedig 140 km-en van 4x10°/cm® koriili
elektronstirtiséggel. A felsé ionoszféra viszont nagyon valtozékony. Az
elektron-hémérséklet naproél napra valtozott.

Magneses mérések a Vénusz kornyezetében

A Venus Express magnetométere (MAG) 2006 nyaran 147 lokésfront-
metszést regisztralt a terminator kornyékén. Ezek alapjan azt talaltdk, hogy
a 2006-2009 kozotti méréssorozat idején, naptevékenységi minimumban
1600 km-rel kozelebb volt a 16késfront (2,4 helyett most 2,14 Vénusz-sugar),
mint a Pioneer Venus repiilése idején 1979-ben, naptevékenységi maximum
idején, de azért messzebb volt, mint a Venyera-9 és -10 repiilése idején,
1975-ben. A legjobb kozelités ezekbdl a mérésekbdl a 1okésfront tavolsagéra
a Nap feldli oldalon 1,32 Vénusz-sugér, vagyis 1900 km a felszin felett (a
Foldnél 10-15 foldsugér, vagyis 60 000-100 000 km).

A Vénusz ionoszférajanak kolcsonhatasa a napszéllel

A Dbels6 eredetli magneses tér hidnya miatt a napszél kozvetleniil a
légkorrel hat kolcson. Emiatt a Vénuszndl a f6ldit6l eltérd eloszlasokat és
energidkat lehet mérni mind az ionokra, mind az elektronokra, mind a
nagyenergiajui semleges atomokra.

Ha sajat magneses tér nincs is, keletkezik azonban indukalt tér, amely
ugy viselkedik, mint egy akadaly, és ezzel védi a légkort. A napszél nem
jut be a légkorbe még naptevékenységi minimum idején sem. De hogy ez
a ledrnyékolds mennyire hatasos, az az eddigi mérésekbsl még nem vila-
gos. A 2010 utdni mérésekbdl taldn tobbet lehet majd mondani, amikor
kozelebb (165 km-re) kertil a pericentrum a bolygoéhoz.

A nappali oldalon a napszél magneses tere feltorlodik, és az ionoszfé-
raba behatol, besodrdédik. A magneses tér beburkolja a nappali oldal men-
tén a bolygot, és atkarolja az éjszakai oldalon is — egy kozel teljes toruszt
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formalva (,, pszeudo-magnetoszféra”). Ez a gorbiilt magneses tér az éjsza-
kai oldalon gyorsitani tudja a plazmat, ami a 1égkor legktilsé rétegének —
igy els6sorban a hidrogén, vagyis a viz — vesztéséhez jarul hozza. A szo-
kés a plazmalepelen (plasma sheet) keresztiil torténik, vagyis a plazmale-
pel ugyantigy a szokést segiti elS, mint a Foldnél a polaris tolcsér, ahol
poléaris szélként tavozik sok ion a foldi 1égkorbdl.

Hogy milyen mélyen sodrédnak be a napszél magneses erévonalai az
ionoszféraba — vagyis, hogy mennyire magnesezett lesz az ionoszféra —, az
fligg a napszél és az ionoszféra dllapotatdl is. A Vénusz ionoszférdjanak
emiatt kétféle allapota van, naptevékenységi minimumkor sokkal gyakrab-
ban mégnesezdik, mint naptevékenységi maximumkor — azért, mert mini-
mum idején az ionoszféra kevésbé stird — a Nap gyengébb ultraibolya su-
garzésa miatt. Az ionoszféra kiilonboz6en méagnesezett dllapota befolyasolja
a vezetGképességet, az dramokat és az elektronok és ionok szokését.

Tovabbi tervek a Vénusz-kutatasban

A japan JAXA a Venus Climate Orbitert (ami az Akatsuki, illetve a
PLANET-C nevet is kapta) 2010. marcius 21-én bocsétotta fel. A szonda
ultraibolydban és infravorosben miikods 5 kiilonb6zé kamerdjanak segit-
ségével a Venus Express-szel kozos kutatasként a meteoroldgiat és a szu-
perrotaciét tanulmanyozza majd a felhSk és a nyomjelzék eloszlasdnak
vizsgalatdn keresztiil. 2010. december 18-4n ért a Vénuszhoz, de sajnos
ekkor nem tudott Vénusz koriili palyara &llni. (Amikor 2-3 év milva
legkozelebb tjra a Vénusz kozelébe keriil, ijra megproébaljik ezt a mand-
vert — talan nagyobb sikerrel.)

Téavolabbi tervek kozott a légkorben lebegd 1éggdmb és egy paros le-
szallé egység (VME, Venus Mobile Explorer) is szerepel, amelyeknek
legalabb 5 6ra hosszdig mérSképesnek kellene maradniuk a felszinen,
hogy a tervezett felszinkémiai méréseket elvégezhessék. Az eddigi cstics-
tart6 a felszinen az 1981. oktéber 30-an leereszkedett Venyera-13, amely
127 percig maradt mikodésképes.

Befejezés
A Venus Express utan a Vénusz légkore mér kevésbé misztikus, jobban meg-

felel az elméleti modelleknek, tehat jobban értjiik, mint ahogy az tirkutatas
kezdetén lattuk. Azt nem mondhatjuk, hogy a Vénusz olyan, mint a Fold -
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ahogy azt régen vartak —, de esetleg kijelenthetjiik, hogy kozvetlentil a boly-
g00sszeallas utan az &si Vénusz valdban olyan lehetett, mint az 6si Fold.

Most mar értjiik, hogy a légkoriik fejlédése azért lett ennyire kiilonbo-
z6, mert a Vénusz elveszitette a vizét, a Fold meg nem. Emiatt a F6ldon a
légkorben 1év6 szén-dioxid az 6cednokban karbonatokba tudott kotddni,
ami miatt a F6ld megszabadult az 6riasi tiveghdzhatis rémétdl, amitdl a
Vénusz nem tudott. Geofizikusok azt allitjik, hogy annak is a viz hidnya
az oka, hogy nem tud miikddni a Vénuszon a lemeztektonika. Hianyzik
ugyanis egy olyan réteg, amelyen a kézetlemezek el tudnak cstszni az
alattuk 1év6 rétegen.

A Venus Express utan tehat most mar tobb kérdésre meg lehet adni a
vélaszt, mint korédbban.

Ha azt kérdezziik: miért olyan stirti a Vénusz légkore, és miért nincs rajta
lemeztektonika? A vdlasz: mert nincs vize.

Ha azt kérdezziik: miért nincs a Vénuszon viz? A vdlasz: mert nincs mag-
neses tere.

Ha azt kérdezziik: miért nincs magneses tere? A vdlasz: mert lassan forog.

Ha azt kérdezziik: miért forog olyan lassan? A vdlasz: mert ??2??

Ezért a valaszért, azt hiszem, a bolyg60sszeallas végsd fazisahoz, a kései
nagy bombazas id§szakahoz kell ellitogatnunk. Ahogy mondjak, az dridstit-
kozéseknek — egy-egy furcsa-geometriaja titkozés révén — szerepiik lehetett
abban, hogy egyes bolygoétesteknek nagyon extrém tulajdonsagai lettek.

Osszehasonlité planetolégusként a 90-es évek 6ta foglalkoztat a kérdés,
hogy forrépont-vulkanizmust sok helyen latunk a F6ldon kiviil is, tobbek
kozott a Vénuszon, de lemeztektonika miért csak a Foldon van? Miért
csak a Foldnek van kétféle kérge? Hiszen a Vénusz akkora, mint a Fold.
Milyen kiilonleges tulajdonsaga van a Foldnek a tobbi bolygohoz képest,
amely miatt ilyen kiilonleges a helyzete? En két ilyen lényeges okot latok:
a nagy tomegti Holdat és az er6s magneses tér 1étét.

Ha nagyon egyszerti lenne a lemeztektonika beindulasa egy bolygén, —
mint ahogy a geodinamika keretein beliil a lemeztektonikat illeten mar
mindent nagyon szépen meg tud magyarazni a féldtudomany — akkor mas
bolygén is latnunk kellene a lemeztektonika nyomait, legf6képp a Vénu-
szon. Ha pedig ez nincs igy, akkor mégis csak valamilyen kiilonleges ese-
mény kell, hogy beinditsa azt. Az elmult néhany hénapban a Folddel kap-
csolatban egy sor cikk kertilt a kezembe, amelyek bizonyitjak, hogy mas
kutatékban is megfogalmazodott e kétely. A cikkek szerz6i azt 4llitjdk, hogy
a lemeztektonika beinduldsdhoz az sziikséges, hogy valami 0sszetorje a ké-
zetburkot, ezt pedig szerintiik belsé er6 nem tudja megtenni. Egy oridsi
becsap6dés energidja viszont elégséges a kézetburok széttoréséhez.
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A jelenleg mar elég 4ltalanosan elfogadott kései nagy bombdazas kon-
cepcid szerint a bolygdosszedllds vége felé minden bolygé elszenvedett
egy vagy tobb ilyen oridsi becsapddast. A becsapddéasok folyamatdban
pedig a véletlennek o6riasi szerepe volt. A Vénusz véletleniil ,t4gy” kap-
hatta a nagy titkozést, a Fold meg véletleniil ,igy”. A Vénusznal a becsa-
podo test a forgasirannyal ellentétes iranybol érkezhetett, energidja a
bolygé forgdsiranydnak a megvéaltoztatasara forditédott, de arra mar nem
volt elegendd, hogy fel is gyorsitsa ebbe az irdnyba, és ezért nincs a Vé-
nusznak magneses tere. A Fold a forgdsiranyban kaphatta az titést, ami
felporgette, és ez magyarazhatja az er6s magneses terét. Lehetséges, hogy
ez az litkozési esemény nemcsak Holdunk 1étét, de még tovéabbi, eddig
nem érthet§ kiilonbségeket is meg tud majd magyardzni: példaul azt,
hogy a primordialis kéreg egy részének (Fold?, Vénusz?) vagy egészének
(Merkur?) lefroccsentése utdn milyen lesz a bolygotest miikodése.
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KOVACS JOZSEF

Valogatas az asztrofizika
1j eredményeibdl

Manapsag a csillagaszat legtijabb eredményeinek kovetését egyre tobb
(elektronikus) forras segiti, nemcsak a szakemberek, de a csillagdszattal
nem hivatasszertien foglalkozdok szamara is. Ez azonban nem jelenti egy-
ben az eligazodas konnyebbségét is, ugyanis sok mas teriilethez hason-
l6an itt is rendkiviili mértékben megnétt a rank ziaduld informécié meny-
nyisége, amelynek rendszeres kovetése egyre nehezebb. Ez a megallapitds
természetesen igaz a legérdekesebbek kivalogatdsara is, amit a csillagé-
szati évkonyv esetében még a terjedelmi korlatok is bonyolitanak. A most
kovetkez6 hircsokor tehdt egyértelmtien szubjektiv valogatds, a szemlézd
altal érdekesnek gondolt tjdonsagokat tartalmaz — nem érintve a klasszi-
kus valtozodcsillagészat és az exobolygok teriiletét —, harom téma koré
csoportositva. Az els6be olyan hirek kertiltek, amelyek a galaxisok centru-
maiban taldlhat6 szupernagy tomegi fekete lyukak aktivitasarol, ponto-
sabban inaktivitasarol szélnak. A masodik hirei 6sszeolvadé fehér torpék-
rél tuddsitanak, mivel egyre inkabb ugy tlinik, hogy az Ia tipusud szuper-
ndva-robbandsok legalabb egy részének ilyen folyamatok az okozéi.
Végiil a harmadik csoportba néhény, kordbbi tudasunkhoz képest valami-
lyen szinten varatlan, meglepd eseményt taglalé hir keriilt, de a kompakt
objektumok, robbandsok itt is fontos szerepet jatszanak.

Ehezd szupernagy tomegii fekete lyukak

Sgr A"

Mar régoéta ismert, hogy a Tejutrendszer kozéppontjidban helyet fog-
lalé szupernagy tomegt fekete lyuk, a Sagittarius A" (roviden Sgr A")
kiilonosen , keveset fogyaszt”, és emiatt aktivitasa is csekély mas, ha-
sonldé objektumokkal 0sszehasonlitva. A kozponti fekete lyuk ,normal
miikodéséhez” sziikséges lizemanyag a kozelében talalhato sok tucatnyi
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fiatal, nagy tomegi csillag 4ltal kifdjt csillagszélbdl szarmazik. Ezek a
csillagok viszonylagos kozelségiik ellenére azonban mégis elég messze
vannak ahhoz, hogy abban a tavolsdgban a fekete lyuk gyengébb gravi-
tacidja mar ne tudja kell6 hatékonysaggal befogni és elnyelni nagy se-
bességii csillagszeliik anyagat. Korabban azt gondoltdk, hogy az Sgr A’
ennek az anyagnak mindOssze 1 szizalékat képes csak elcsipni. A
Chandra rontgenmtihold kozel tiz évet atfogd észleléssorozatan (1. dbra,
lasd a szines melléklet VI. oldalan) alapulé modell szerint azonban még
ez a csekély mérték is erésen tulzo, valéjaban a kordbban becstilt 1%-nak
is csak az 1%-ar6l van sz6, azaz a kozponti fekete lyuk a koriilotte talal-
hat6é csillagok altal kibocsatott anyagnak minddssze tizezred részét
tudja csak befogni és elnyelni.

A modellben két tartoményt kiilonitenek el a fekete lyuk kortil: a belsé
kozel van az tgynevezett eseményhorizonthoz, amelyen beliilr6l mar a
fény sem tud kiszokni, a kiilsé pedig ennél milliészor nagyobb méretd, és
magaban foglalja az tizemanyag-ellatdsrél gondoskodo fiatal csillagokat.
Az elgondolds szerint a belsd, forré teriilet részecskéi kozotti titkozések
kovetkeztében egy kifelé irdnyuld energiadramlas 1ép fel, amely ffiti a
kiils6, hidegebb régio részecskéit. A h6aramlas miatti, szintén kifelé mu-
taté plusz nyomésgradiens pedig a kiils6 tartoményban talalhat6 szinte
Osszes gazt elftijja a fekete lyuk kozelébdl, azaz megfosztja azt anyagutan-
potlasanak tdlnyomo részétSl. A Roman Shcherbakov (Harvard Univer-
sity) és munkatarsai altal kidolgozott modell j61 magyardzza a rontgenké-
peken az Sgr A’ koril megfigyelhetd forr6 gaz eloszlasat, alakjat, illetve a
mas hullamhosszakon azonosithat6 egyéb alakzatokat, jelenségeket is.

M31’

Szintén a Chandra mérései szerint egy kisebb aktivitasi eseménytdl elte-
kintve az M31 centrumadban taldlhat6 6riasi fekete lyuk is sokkal gyengéb-
ben sugéroz a rontgentartomdnyban, mint ahogyan az varhat6 lenne. A
miihold HRC (High Resolution Camera) mtiszerével 23 felvételt rogzitettek
2006 januérja el6tt az M31 kozéppontjanak kornyezetérsl, majd kés6bb még
17 felvételt ugyanerrdl a teriiletrél. A 2006 elStti képeken egyértelmiien
harom rontgenforras azonosithato, a 2006 utani képeken azonban megjele-
nik egy negyedik, halvanyabb forras is, az M31", ami nem maéas, mint az
Andromeda-kod centruméban 1év6 szupernagy tomegi fekete lyuk, pon-
tosabban a fekete lyuk kozvetlen kornyezetének sugérzasa.

A Chandra altal az elmult tiz év sordn elvégzett észlelések részletes
analizise azt mutatja, hogy 1999-t6l 2006 elejéig az M31" nagyon halvany
volt, 2006. januar 6-dn azonban az addigi mintegy szdzszorosara emelke-
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dett a rontgenintenzitasa, ami egyértelmten egy kitorésre utal (2. dbra,
lasd a szines melléklet VI. oldalan). Ez volt az els§ alkalom, hogy egy
kozeli galaxis centrumaban helyet foglal6 szupernagy tomegt fekete lyuk
esetében ilyen jelenséget detektaltak. A kitorés utan az M31" tjra halva-
nyabb allapotba keriilt, rontgenfényessége a 2006 elSttinek koriilbeliil ti-
zedére csokkent. Ez pedig azt jelzi, hogy a kitorést okoz6 nagyobb anyag-
bearamlasi litemi periédust egy kisebb, de még mindig viszonylag magas
bedramlasi rataju idészak kovette. Az Sgr A’-hoz hasonléan tehat az M31°
is meglep&en csendes, valdéjaban néhdny tizezerszer halvanyabb a ront-
gentartomanyban, mint amilyen a korulotte 1évé és a taplalasat szolgalo
anyag becsiilt mennyisége alapjan varhat6 lenne. Ezen tulajdonsagéaval a
kozponti fekete lyukak koriil kialakulé anyagbedramlési folyamatok 4ltal
hajtott rontgenobjektumok koziil e kett§ a leghalvanyabb, igy kitting
lehet§séget nytjtanak a gyenge akkrécids forrasok tanulményozasara.

IC 2497

Kicsit messzebbre tekintve is talalhatunk inaktivva valé kozponti feke-
te lyukakat. A legujabb vizsgalatok szerint az IC 2497 jelzési galaxis koze-
lében néhany évvel ezel6tt felfedezett furcsa z6ld objektum, a Hanny’s
Voorwerp tulajdonképpen a hozzank legkozelebbi kvazar ,utolsé lehele-
tének” lenyomata. A felfedezgjérdl ,,Hanny objektuma” elnevezést kapott
furcsa z6ld képzédményt egy holland tanarnd talalta a Galaxy Zoo pro-
jekt keretében, melynek célja, hogy j6 szemii amat8rok segitségével gyor-
sitsa fel milliényi galaxis osztadlyba sorolasanak hosszadalmas és egyel6re
még nem teljes mértékben automatizalhaté munkajat. A meglepd alaka
objektumrdl aztan kideriilt, hogy egy olyan gazfelhd, amelyet a t6le mint-
egy 70 ezer fényévre 1év6 IC 2497 katalégusjell galaxis centrumaban
helyet foglalé kvazar sugdrzdsa gerjeszt. Hanny van Arkel objektuma
tehdt nem mas, mint a széban forgé kvazar visszfénye (light echo). A
galaxis és a gazfelhd becsiilt tdvolsaga alapjan 70 ezer évvel ezel6tt a kva-
zar még ereje teljében volt, azaz volt akkora luminozitasa, hogy sugdrzasa
fénylésre kényszeritse az adott tdvolsagban 1év6 gazfelhét.

Kevin Schawinski (Yale University) és munkatarsai 2009 és 2010 4prili-
sédban a Suzaku és az XMM-Newton rontgenteleszképokkal vizsgaltak a
kvazar sugarzasat, és azt taldltak, hogy jelenleg az legaldbb két, de valo-
szintleg inkdbb négy nagysagrenddel gyengébb, mint 70 ezer évvel ez-
elétt. Ez viszont azt jelenti, hogy a kvazdr — a kornyezetébdl anyagot el-
nyel$ szupernagy tomegu fekete lyuk — valamikor az elmult 70 ezer év
soran ,ledllt”, igy Hanny objektuma tulajdonképpen az aktiv életének
végsd, jol lathatd lenyomata (3. dbra, lasd a szines melléklet VII. oldalan).
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A kozeljovében, miutdn a kvazar nagy intenzitdsti sugarzasdnak utolsé
fotonjai is elérik, a z0ld gazfelhd valdszintileg el is fog tlinni.

A legkozelebbi kvazar ilyen gyors elhalvanyuldsa azért érdekes, mert
eddig azt gondoltdk, hogy ennek a folyamatnak az idéskalaja sokkal
hosszabb, tobb millié év is eltelik a csticsintenzitas elérése és a kvazar
halédla, azaz sugarzasanak jelent§s csokkenése kozott. Hanny objektuma
azonban felhivta a figyelmet arra, hogy valdszintileg nem ez a helyzet,
és az esete alapjan talan a galaxisok és a kozponti fekete lyukak egyiittes
fejlédésérsl alkotott képilinket is modositani kell. A rontgenintenzitas
ilyen drasztikus és gyors csokkenését a fekete lyukba hullé anyag meny-
nyiségének jelentds csokkenése — az lizemanyag elfogydsa —, vagy az
akkrécios allapotban bedllt valtozas okozhatta, amelyet a tomegbefogasi
korong instabilitasai indukalhatnak, hasonldan a galaktikus rontgenket-
t6sokhoz. ElképzelhetS, hogy a szupernagy tomegd fekete lyukak a
rontgenkettésok ugyanolyan akkrécios fizika szerint miik6dé nagy test-
vérei, és az IC 2497 esetében megfigyelt gyors intenzitascsokkenés az
akkrécios allapot rontgenkett6sok esetében rutinszertien megfigyelt val-
tozdsanak a megfelelGje.

Az analdgia jogossdgat aldtamaszthatja a kovetkezd egyszert szamitas:
A kortilbeliil 10 naptdmegnyi rontgenkettésok esetében a valtozas idGska-
laja 1 6ra. Ha ezt linedrisan felskalazzuk az IC 2497 kozponti fekete lyuka-
nak koriilbeliil 1 millidird naptomege alapjan, akkor 10 ezer év koriili
értéket kapunk. Pontosabb, tobb paramétert figyelembe vev$ szamitdsok
is éppen ezt a 10-100 ezer éves skalat adjak ki. Gond azonban az, hogy a
négy nagysagrendet fellel§ intenzitdscsokkenés megkérddGjelezheti a
direkt analégia jogossagat. A rontgenkett§sok ekkora csokkenést ugyanis
csak akkor mutatnak, amikor egy kitorés utdn a nyugalmi allapotba tér-
nek vissza. Ennek karakterisztikus ideje 1 nap, amibdl az el6bb hasznélt
tomegértékekkel skalazva az IC 2497 esetében 280 ezer év adddna, ez
viszont mar szignifikdnsan hosszabb anndl, mint amit latunk. Ennek elle-
nére az akkréciés allapotban bekovetkezd valtozas tovdbbra is egy lehet-
séges magyarazat, ha a paramétereket a fekete lyuk tomegével nem lineé-
risan noveljiikk. Nem elképzelhetetlen azonban a ,feltimadas”, a most
tapasztalt folyamat forditottja sem, tehdt az, hogy a jovében hasonlé idé-
skalan az akkréci6 esetleg visszatér majd egy magasabb luminozitést
eredményezé allapotba. Mivel az IC 2497 kozel van hozzank és a kvazar
csillagészati id6skalakon mérve gyakorlatilag most allt le, a galaxis jol
tanulmanyozhato6 a kvazartél nem zavart allapotaban, példaul vizsgalha-
tok annak nyomai, hogy a kvazdr aktiv fazisaban milyen hatast gyakorolt
kozmikus kornyezetére.
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Milyen gyakran aktivak a szupernagy tomegti
fekete lyukak?

Szintén a Chandra réntgenmtholddal végzett felmérés eredményeként
megbecsiilték, hogy az elmult néhany millidrd évben milyen gyakorisag-
gal aktivizalédtak a kozponti fekete lyukak az Univerzum kozeli tartoma-
nyainak galaxisaiban. A ChaMP (Chandra Multiwavelength Project) kere-
tében az égboltnak egy 30 négyzetfokos — a Chandra torténetében ez ed-
dig a legnagyobb — teriiletét fésiilték at, és a rontgenadatok, illetve az
SDSS (Sloan Digital Sky Survey) optikai felmérésbdl szarmazoé felvételek
alapjan mintegy 100 ezer galaxist vizsgaltak a kozponti fekete lyuk aktivi-
tdsanak jelei utdn kutatva. A centrumokban 1évé millié-millidrd napto-
megnyi fekete lyukak kisebb-nagyobb intenzitdssal, de dlland6an anyagot
nyelnek el a kérnyezé csillagkozi térbsl. Miel6tt ez az anyag a fekete
lyukba hullik, és végleg eltlinik, sok milli6 fokra melegszik, ezért erds
rontgensugdrzast bocsat ki, ennek intenzitdsa alapjan azonosithaték az
aktiv fekete lyukak.

A Daryl Haggard (University of Washington) altal vezetett felmérés
eredményeként a kutaték azt talaltak, hogy az 1,6 millidrd fényéven beliili
- ez az a tavolsag, ameddig a csillagvarosokat a Tejitrendszerrel Ossze
tudtak hasonlitani — mezd&galaxisok (azaz nem halmazban taldlhat6 gala-
xisok) centrumaiban helyet foglalé szupernagy tomegi fekete lyukaknak
csak mintegy egy szazaléka van a legaktivabb fazisban, ugyanis a vizsgalt
objektumok koziil koriilbeliil 1600 volt fényes a rontgentartomanyban.
Legval6sziniibb az, hogy a legnagyobb tomegt galaxisok tartalmazzak a
legaktivabb magokat, illetve azt is megerdsitették, hogy az aktiv magu
galaxisok (AGN-ek) aranya fokozatosan csokken a kozmikus id&skalan.
Megallapitottak tovabba, hogy a mezdgalaxisok esetében az aktivak aré-
nya nem tér el a galaxishalmazokbeli megfelel6 aranytol.
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OSSZEOLVADO FEHER TORPEK

Az Ia szupern6vak eredete

Az Ja tipust szupernéva-robbanasok kozmoldgiai szempontb6l oridsi
fontossaguak, mivel nagy luminozitdsuk miatt egyrészt hatalmas tavolsa-
gokban — praktikusan a ma belathat6 szinte teljes Univerzumban — is jol
megfigyelhetSk, mésrészt maximalis abszolit fényességiik gyakorlatilag
megegyezik, ezért a kozmikus tadvolsdgskalanak fontos lépcséfokat képe-
zik. Ezen tulajdonsadguk miatt szokas ezeket a szupernévakat standard
gyertydknak is nevezni. Koriilbeliil egy évtizeddel ezel6tt éppen az la
tipust szuperndéva-robbandsok megfigyelési adataibol sztirték le azt a
kovetkeztetést, hogy a Vilagegyetem az addig gondolttal ellentétben
gyorsulva tagul,' ami aztdn az tigynevezett sotét energia hipotéziséhez
vezetett. Emellett a gazdagalaxisaik fejlédésében is fontos szerepet tolte-
nek be, hiszen a robbanaskor energiat és nehézelemeket pumpdélnak a
kornyezd, 14j csillaggeneracidkat 1étrehozoé intersztellaris anyagba. A mo-
dern kozmolégidban és asztrofizikaban jatszott meghatidrozé szerepiik
ellenére méig nem tisztazott pontosan, hogy milyen mechanizmus is vezet
el a végsd kataklizmajukhoz.

A csillagészok eddig két elképzelést vazoltak fel. Az elsé alapjan a
végiil robbandst elszenvedd§ csillag egy kettds rendszerben keringé fehér
torpe, ami a kisérdcsillagatol folyamatosan anyagot sziv el. Ha az akkrécié
eredményeként a tomege elér egy kritikus értéket, az igynevezett Chand-
rasekhar-hatart, akkor bekovetkezik a nuklearis megszaladds és a robba-
nas. A masik elképzelés szerint a szuperndva-robbanas két, szintén kettGs
rendszerben elfejlédott fehér torpe Osszeolvaddsdnak kovetkezménye. A
két forgatokonyv észlelési szempontbdl teljesen mas megkozelitést igé-
nyel. Az 0sszeolvadas el6tt egymads felé spiralozo fehér torpék rendszere
intenziv gravitaciéshullam-forrds lehet, de nem varhaté téle jelentSs
elektromagneses sugarzas, ezért detektalasa még a legmodernebb, legna-
gyobb teleszképokkal is nagyon nehéz, igy mindossze néhdny olyat isme-
riink csak, amelyben a tulajdonsagaik alapjan egydltalan bekovetkezhet a
robbanas. Ezzel szemben a kisérgjiikt6l szarmazo6 anyagot beszippanté és
a felsziniikon hidrogént éget6 fehér torpék koriilbeliil 1 millié fokos hé-
mérsékletnek megfelels, jol megfigyelhetS rontgensugarzast bocsatanak
ki (4. dbra, 14sd a szines melléklet VII. oldalan).

! Saul Perlmutter, Brian P. Schmidt és Adam G. Riess az irdnyt kutatasaikért és eredményei-

kért fizikai Nobel-dijban részesiiltek 2011-ben.
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A csillagfejlédési modellek szerint a fehér torpék legtobbjének tomege a
Napénak mintegy 0,6-szerese. El6fordulhatnak ugyan néha ennél nagyobb
tomegtiek is, de az Ia tipusi robbanast elszenvedd szén-oxigén fehér torpék
tomege valdszintileg nem haladhatja meg a koriilbeliil 1,2 naptomeget. A
nuklearis robbands ugyanakkor az 1,4 naptomeges Chandrasekhar-hatar
elérésekor kovetkezik be, azaz a fehér torpének legalabb 0,2 naptomegnyi
anyagot kell 0sszegytijtenie az akkrécié soran. A hidrogénben gazdag at-
araml6 anyagban aztan a megfelel$ tomeg elérésekor a fehér torpe felszinén
beindul a hidrogén-hélium f:zié. Az ennek eredményeként felszabadul6
energia kovetkeztében a fehér torpe tizezerszer is fényesebb lehet, mint a
Nap, bar az energiaprodukcié nagy része a rontgentartomanyba esik.

Ha tehat az Ia tipusti szupernéva-robbanasok ilyen tomegétadasi folya-
matok kovetkezményei, akkor — egy tipikus galaxisban az 50-100 éven-
ként bekovetkez$ szuperndva-robbanasok alapjan sok ezer ilyen objektu-
mot feltételezve — a kett6s6k még az anyagatdramlasi fazisban kibocsatott
rontgensugdrzdsuk okan egy rontgenfatyollal jarulnak hozza a galaxis
teljes sugarzasahoz. Marat Gilfanov és Bogdan Akos, a Max Planck Insti-
tut fiir Astrophysik munkatérsai a Chandra rontgenmtihold mérései alap-
jan annak jartak utdna, hogy az akkréciés modell alapjan elSre jelzetthez
képest milyen rontgenfatyolt lehet mérni kozeli elliptikus galaxisok és az
Andromeda-kod centralis vidékének esetében. Az elSrejelzések ellendrzé-
sekor felhasznaltak még a Spitzer-tirteleszkép és a 2MASS felmérés ada-
tait is, ezek alapjan lehetett becsiilni a szupernéva-keletkezési ratat a
vizsgalt galaxisokban.

Gilfanov és Bogdan azt talaltak, hogy mindegyik vizsgalt galaxisban az
elore jelzett rontgenluminozitds 30-50-szeresen haladja meg a mért érté-
keket, azaz ha mindegyik Ia tipust szupernéva akkrécids folyamat ered-
ményeként robbanna, a galaxisoknak 50-szer fényesebbeknek kellene
lenni a rontgentartomanyban, mint amit észlelhetiink. Tehat ez az elkép-
zelés nem egyeztethetS 6ssze a Chandra-mérésekkel, az Ia tipust robba-
nasoknak csak nagyon kicsi része, mindossze néhany szazaléka lehet ilyen
folyamat végéllomasa. ElképzelhetS lenne még ennek a modellnek egy
moédositott valtozata, melyben a robbanas bekovetkeztéhez nem kell elér-
ni a Chandrasekhar-hatart, s ekkor a varhato6 0sszes rontgenluminozitas is
kisebb, a Chandra-mérésekhez sokkal jobban illeszked{ lesz. Az igyneve-
zett szub-Chandrasekhar-modellekkel operdlé szimulaciék azonban azt
mutatjik, hogy az igy robbantott szupernévak paraméterei nem egyeznek
a valédi robbanasok észlelt tulajdonsagaival. Egyediili lehetséges magya-
razatként tehat az sszeolvadasi modell maradt, azaz az idés csillagpopu-
laciot tartalmazoé galaxisokban az la tipusti szupernéva-robbandsok fehér
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torpék osszeolvadasdnak eredményeként kovetkeznek be. Ez a konklizié
azonban jelentSs hatéssal lehet az objektumok tavolsdgmeghatarozdsban
betoltott szerepére is, mivel az Osszeolvadasi folyamatokban részt vevd
komponensek tomegei mutathatnak olyan szérast, amely hatadssal van a
robbands lefolydsara, s igy a maximalis abszolit fényesség szorasara,
ellentétben az akkréciés modellel, ahol a nukleéris robbanas mindig adott
tomegértéknél kovetkezik be, sokkal homogénebb lefolydst, ezéltal a
maximalis abszolut fényességekben sokkal kisebb szérast eredményezve.
Mivel a vizsgélatok elliptikus galaxisokra irdnyultak, felvetédik a kérdés,
hogy a fiatalabb csillagpopuldciét tartalmazé spirdlgalaxisok esetében
melyik folyamat lehet a dominans. Ma erre még nem tudunk valaszolni, a
kérdés eldontéséhez a spiralis galaxisok tovabbi vizsgélata sziikséges.

Az 6sszeolvaddsos modell melletti érv lehet az is, hogy az elmult évek-
ben t6bb Ia tipust szupernéva (példaul SN 2003fg, SN 2006gz, SN 2007if.
SN 2009dc) maximumfényessége nagyobbnak bizonyult, mint azt a to-
megétadasos elmélet alapjan vérni lehetett. Rdaddsul az NSF (Nearby
Supernova Factory) projekt amerikai és francia kutatéi azt is kimutatték,
hogy az SN 2007if esetében a robbanast elszenvedd objektum koriilbeliil
2,1 naptomeg(i volt, azaz jéval meghaladta a Chandrasekhar-hatart. A
tomegbecslést egyrészt a szupernéva-maradvanyban detektalt, a robbands
sordn a fehér torpében taldlhat6é oxigénbdl és szénbdl keletkezett 56-os
tomegszamu nikkelizotép mennyisége, masrészt az ebben a folyamatban
részt nem vevé maradék oxigén és szén szokatlanul magas, mintegy fél
naptémegnyi mennyisége alapjan adtdk. Az SN 2007if abszolit fényes-
sége egyébként —20,39 magnitidé volt, ami 1,2 magnitidéval haladta meg
egy tipikus Ia tipust robbands maximalis fényességét.

Bar rendkiviil gyors tengelyforgas esetén a tomegbefogd fehér torpe
elméletileg elérheti a 2,4 naptomeget is, az SN 2007if-et vizsgalé csoport
vezet6je, Richard Scalzo (Yale University) mégis amellett érvel, hogy ezek
a ,szuper-Chandrasekhar” szupernévak valdjaban két fehér torpe dssze-
olvadasanak az eredményei, természetesen hangstlyozva, hogy az SN
2007if esetébdl nem lehet altalanositani. Ehhez ugyanis tobbek kozott arra
lenne sziikség, hogy egyértelmden meg tudjuk mondani, milyen (észlel-
hetd) jelek utalnak az dsszeolvadasi és milyenek az egy fehér torpe robba-
nasdval jar6 folyamatra, ebben viszont segithetnek az altaluk megfigyel-
tek. Az 6sszeolvadas eredményeként bekovetkezd robbanast jelzs, az SN
2007if esetében is megfigyelt jelenség lehet példaul a szén/oxigén burok
alakja. Amint ugyanis a két fehér torpe eléggé megkozeliti egymast, a
nagyobbik gravitdciés hatasa elkezdi szétszaggatni a kisebbiket, melynek
anyagédbol egy burok alakul ki koriilotte. A robbands bekovetkeztekor
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indul6 16késhullam hatdsdra ebben a burokban egy stird héj keletkezik.
Tulajdonképpen ez a héj figyelhet§ meg, s 1étezésébdl lehet kovetkeztetni
a burok jelenlétére is. Mivel a héjjal ellentétben maganak a buroknak a
strtisége kicsi, nem lesz elég magas a nyomds ahhoz, hogy az oxigénbdl
és a szénbdl 56-0s nikkel jojjon létre benne, ami magyarazhatja a maradék
oxigén és szén magas aranyat.

Az SN 2007if és mas la tipusd szupernéva-robbandsok esettanulma-
nyai, illetve a még csak eldre jelzett hasonlé események (lasd HM Cnc)
segithetnek eldonteni, hogy valéban az Osszeolvadasi folyamat-e az la
tipust robbanasok f6 oka. Ha sikeriil kidolgozni a megkiilonboztetésiikre
szolgald észlelési paraméterek rendszerét is (példaul kiilonleges spekt-
roszkoépiai jellemzd&k), akkor a , klasszikus” Ia tipust robbandsok standard
gyertyaként természetesen tovébbra is hasznalhaték lesznek.

HM Cancri — Szédit6 torpekering6

Jelenleg két olyan szoros, kolcsonhaté kettés rendszer ismert, melynek
(vélelmezett) keringési periddusa 10 percnél rovidebb: a V407 Vul (RX
J1914.4+2456) 9,5 perccel, valamint a HM Cnc (RX J0806.3+1527) 5,4
perccel. Ha a rontgen- és az optikai tartomanyban detektdlt rovid id6-
skalaja periodikus valtozasokat valéban a keringés okozza, akkor a HM
Cnc két fehér torpébdl kell, hogy alljon, melyek a gravitaciés hullamok
altali folyamatos energiavesztés miatt egyre kozelebb keriilnek egymas-
hoz, mik6zben a komponensek kozott valdszintileg stabil anyagatadasi
folyamat is zajlik. Extrém és egyedi volta miatt a HM Cnc vizsgélataval
sokan foglalkoztak mar, de a természetét illetSen sok kérdés var még
valaszra. Ezek koziil is a legfontosabb a rovid idéskédlaju valtozasok
keringési periddusnak torténd megfeleltetése, illetve a rendszert alkoto
két csillag pontos fizikai természete, valamint a kozottiik lezajlé kol-
csonhatasok mértéke.

Gijs Roelofs (Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics) és munka-
tarsai a Keck I teleszképot és annak LRIS (Low-Resolution Imaging Spect-
rograph) mitiszerét hasznaltak, hogy a HM Cnc esetében kinematikai
bizonyitékokat szerezzenek a lehetséges elméleti modell(ek)re. A spektru-
mokat az ionizalt hélium emissziés vonalai uraljak, melyek félértékszéles-
sége kortilbeliil 2500 km/s, azaz a 300 km/s felbontast szinképeken jol
tanulmédnyozhaték. A mérési adatokban neutralis héliumvonalak is azo-
nosithatok, de azok joval gyengébbek, s vannak hidrogén jelenlétére utald
nyomok is. A megfigyelt nitrogénvonalak pedig azt jelzik, hogy a HM
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5. dbra. A HM Cnc modellje, bal oldalon a tomeget dtado csillaggal. A rontgensugdrzis onnan
szdrmazik, ahol az anyagdram a fSkomponens felszinébe iitkozik.

Cnc valészintileg mégsem nitrogénszegény objektum, ahogyan azt korab-
ban gondoltdk. A tobb szaz rogzitett spektrum segitségével Roelofs és
kollégai a héliumvonalak radidlissebesség-valtozasai alapjan pontositot-
tdk a kettds periddusat — ennek 1j, a kordbban példdul fotometriai méré-
sekb6l meghatarozottdl természetesen nem nagyon eltéré értéke P =
321,53 s —, illetve a periddus valtozasi iitemét. Egészen 6 6rdig elmenve
probaperidédusokkal vizsgaltak azt is, hogy esetleg mas, hosszabb idGské-
laja valtozasok is kimutathatok-e a szinképvonalakban, de ilyenek nyo-
mét nem talaltak.

A spektroszképiai adatokon alapulé eredmények a HM Cnc esetében
végiil is az ,,AM CVn” modellt tAmasztjak ald, amelyben két fehér torpe
kering egymads koriil (5. dbra). A hélium ellentétes fazisban valtozé He I
4471 és He 11 4686 vonalai, illetve feltételezett keletkezési helyiik alapjan a
kett6s két komponensének tomegaranyat is meg tudtadk becsiilni: q =
M,/M, = 0,50 £ 0,13. Ahhoz azonban, hogy az altaluk levezetett periédus-
valtozast magyarazni lehessen, az anyagot atadé donorcsillag tomegének
a kordbban feltételezettnél nagyobbnak, M, = 0,27 naptdmeg koriilinek
kell lennie, amit az emlitett héliumvonalak segitségével végzett igyneve-
zett Doppler-tomografia is megerdsitett. A tomegardny alapjan ez egyben
azt is jelenti, hogy a f6komponens témege M, = 0,55 naptémeg. Ezek az
értékek egyébként 6sszhangban vannak a fejl6dési modellek altal a fehér
torpékre josolt tomegekkel. Ismeretiikben a kettds palyasikjanak inklind-
cidja is megbecsiilhetd, ez i = 38°.
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A HM Cnc tavolsaga 5 kpc koriili, s bar ez az érték eléggé bizonytalan,
a rendszer becsiilt paraméterei alapjan Roelofs és kollégai meghataroztak
a kettGs altal generalt gravitaciés hulliamoknak a Foldon vagy bolygoénk
kozelében észlelhets amplitidoéjat is: h = 107 Pontosabban, ez a dimen-
zi6 nélkiili paraméter arrdl ad felvildgositast, hogy a gravitacios hullamok
milyen ardnyd torzuldst okoznak a térid6 szerkezetében annak adott
pontjan, az elektromédgneses hulldimok klasszikus amplitidéjaval a h idé
szerinti derivaltja kapcsolhaté Ossze. A h becsiilt értéke azt jelzi, hogy a
gravitaciés hullamok detektdldsara tervezett Girberendezések, példdul a
LISA (Laser Interferometer Space Antenna) szamara a HM Cnc az egyik
legkonnyebben mérheté forras lehet majd.

SDSS J010657.39-100003.3 — Ujjasziilets fehér torpék

Két fehér torpe 0sszeolvadasa nem feltétlentil jar szuperndéva-robbandssal,
ahogyan azt a nemrégiben felfedezett SDSS ]J010657.39-100003.3 katalé-
gusjell kettSs esete is mutatja. A nevezett, t6liink 7800 fényévre a Cet
csillagkép iranyaban talalhat6 kettSs két fehér torpébdl all. Az objektum
halvany, fényessége mindossze 19,8 magnitido, az egyik komponensrél
nem is arulkodik mads, csak a radialis sebességek gorbéje. Latni csak a
kisérGjét lehet — emiatt ez a rendszer f6komponense —, ennek tomege a
szamitasok szerint a Napénak 17%-a, mig a lathatatlan masodkomponen-
sé a Napénak 43%-a. Mindkét csillag f6 alkotdeleme a hélium. A szamité-
sok szerint a komponensek szeparacidja mindossze 220 ezer km koriil
van, ami joval kisebb, mint a Fold-Hold tavolsag, keringési periédusuk
pedig 39 perc, igy pédlya menti sebességiik majdnem 1 millié6 km/h. Az
arizonai 6,5 méteres MMT teleszképpal végrehajtott spektroszkopiai ész-
lelések utan a texasi egyetem McDonald Obszervatériuménak 2,1 méteres
tavesovével végzett fotometriai mérések azt is jelezték, hogy a f6kompo-
nens alakja az drapalyerSk miatt ellipszoidda torzult, igy ez az els6 olyan
fehér torpe ketts, melynél ezt a hatast megfigyelték.

A két fehér torpe végsd sorsa nem lehet kétséges. Mivel ilyen kicsi a
szeparacidjuk, gravitdciés hullimok formajdban folyamatosan energiat
veszitenek, azaz spirélis paly4n egyre kozelebb keriilnek egymashoz, ami
a becslések szerint mintegy 37 milli¢ év mulva az dsszeolvadasukhoz fog
vezetni. A Tejutrendszer szdzmillidrdnyi csillagdb6l minddssze néhany
hasonld, fehér torpékbdl allé és majdan Osszeolvadé kettds ismert, a leg-
tobbjiiket a mostani felfedezést is jegyz6 Mukremin Kilic (Harvard-Smith-
sonian Center for Astrophysics) és munkatarsai azonositottdk, koziiliik
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azonban az SDSS J010657.39-100003.3 az, amelyik el6szor fog eljutni ebbe
a helyzetbe. Ha két fehér torpe 0sszeolvad, annak altalaban szupernéva-
robbanas az eredménye, feltéve persze, ha az 6ssztomeg meghaladja a
Chandrasekhar-hatart, a Nap tomegének 1,4-szeresét. Jelen esetben azon-
ban errdl nincs sz6, mivel a becsiilt 0ssztomeg ennek a felét sem éri el. Az
elképzelések szerint igy a két régibdl egy valdban 4j csillag johet létre,
amelynek magjaban a hélium begyulladasaval Gjra energiatermeld termo-
nuklearis reakci6 folyhat majd.
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NEHANY MEGLEPO FELFEDEZES
Varatlan gammakitorés egy névarobbanastol

Koichi Nishiyama és Fujio Kabashima japan amatéresillagaszok egy 2010.
marcius 10-én késziilt felvétel alapjan vették észre, hogy a V407 Cygni
mintegy tizszer fényesebb, mint egy néhany nappal kordbban rogzitett
képen. Azonnal riadéztattdk a csillagdsz kozosséget, igy felfedezésiiket
fliggetlen észlelések is gyorsan megerdsitették. A NASA a Fermi és a
Swift tirteleszkdpjait is a forras felé iranyitotta (6. dbra, 14sd a szines mel-
léklet VII. oldaldn), koziiliik az els6 15 napon keresztiil monitorozta a
névat. A Fermi egyik kutatéja, Elizabeth Hays szerint a kitorés soran
koriilbeliil ezerszer annyi energia szabadult fel, mint amennyit a Nap egy
év sordn kibocsat. Bar emberi 1éptékkel mérve ez is elképzelhetetlen, a
Fermi altal altaldban detektalt eseményekhez viszonyitva nem tdl nagy. A
miiholdat tizemeltet6 kutaték maguk is meglepSdtek, hogy egydltalan
meglitotte a miszeriik , ingerkiiszobét”.

A névak olyan kettds rendszerek, amelyek egyik komponense egy
fehér torpe, amely folyamatosan anyagot sziv el a kisérgjétél. Ha a fehér
torpére dramld, hidrogénben gazdag anyag mennyisége meghalad egy
bizonyos értéket, termonukledris robbands kovetkezik be, ami azonban
altalaban nem végzetes se a fehér torpére, se a kettds rendszerre nézve,
igy az anyaggytjtés Gjra indulhat, és Gjabb kitorés kovetkezhet be. Az
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elképzelések szerint a robbandsok nem elég nagyok ahhoz, hogy kozben
nagyenergiaju sugarzas is keletkezzen. A V407 Cygni rendszerében a
fehér torpe kisérGje egy a Napnal koriilbelil 500-szor nagyobb voros
orias. Valtozocsillagként mar évtizedek 6ta ismert volt, am hogy névaki-
torése is lehetséges, senki nem varta. Adam Hill (Joseph Fourier Univer-
sity, Grenoble) szerint a fehér torpén lezajlott termonukleéris robbanas
kovetkeztében ionizalt gdz és nagyenergidji részecskék tavoztak a kom-
pakt objektumroél, a Fermi altal észlelt gammasugarzas pedig valészintileg
akkor keletkezett, amikor a magneses tér 4ltal nagy sebességre felgyorsi-
tott részecskék utolérték a voros oriasrol korabban csillagszél forméjaban
tdvozott anyagot, és gerjesztették azt. A sokkal nagyobb energidji szuper-
ndva-robbandsok esetében a részecskék magneses tér altali befogésanak és
felgyorsitasanak folyamata régéta ismert és elfogadott magyarazat, de
Soebur Razzaque (Naval Research Laboratory) szerint eddig senki nem
gondolta, hogy egy fehér torpe magneses tere is elég erds lehet ehhez.
Még meglepébb, hogy mig egy szuperndéva-maradvany esetében akar
tobb ezer évre is sziikség lehet ahhoz, hogy a robbanasban kidobott nagy-
energiaju részecskék utolérjék a korabban csillagszél forméjaban kibocsa-
tott anyagot, addig a V407 Cygni esetében ugyanez a folyamat néhany hét
alatt, gyakorlatilag a kutatok szeme el6tt zajlott le.

Szokatlanul nagy tomegii neutroncsillag

A neutroncsillagok nagy tomegt csillagok végallapotai, azok szupernéva-
robbandasa sordn az osszeroskadé magbdl jonnek létre. Bar méretiik mind-
Ossze varosnyi, ebben a kicsiny térfogatban naptomegnyi anyag koncent-
ralédik, igy a neutroncsillagok a Vilagegyetem legstiriibb objektumai (a
fekete lyukakon kiviil). A halalat jelent6 kataklizma sordn a csillag magja-
ban a hémérséklet és a nyomaés olyan magasra szokik, hogy az elektronok
és a protonok neutronokka , préselédnek Ossze”, és az igy keletkez§ ob-
jektum f6ként elfajult neutrongazbdl all. Az elméletek szerint bizonyos
(kiindulasi) tomeghatérig a Pauli-elv megakadélyozza a fekete lyukka
torténd végss Osszeroskadast, és a maradvany neutroncsillag forméjaban
stabilizalédik, ami a sziil6csillagtol 6rokolt impulzusnyomaték és a kis
méret miatt nagyon gyorsan forog. Az objektum a mégneses poélusai —
amelyek altaldban nem esnek egybe a forgastengelyével — kornyékén ger-
jeszt6dé radidsugarzas és a gyors porgés miatt a radiétartomanyban pul-
zarként detektalhaté. A belss szerkezetét, illetve azt, hogy milyen egzoti-
kus részecskéket tartalmazhat, tobb modell is taglalja, de az extrém viszo-
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nyok foldi laboratériumi koriilmények kozott nem 4llithatok els, igy ezen
a modon az elméletek sem tesztelhet6k. Ha azonban meg tudjuk hataroz-
ni a neutroncsillag tomegét, akkor a belsS felépitésére vonatkozoéan is
tobbet lehet mondani.

A haromezer fényévre 1év6 PSR J1614-2230 katalogusjeld pulzér eseté-
ben a Paul Demorest (NRAO) altal vezetett csoportnak ez a Green Bank
radidteleszképon miikodé GUPPI (Green Bank Ultimate Processing Inst-
rument) miiszer adatai alapjan sikeriilt. A mésodpercenként 317-et pordii-
16 objektum érdekessége — részben ez tette lehet6vé magat a tomegmegha-
tarozast is —, hogy egy kett8s rendszer tagja, a kisérje egy 9 napos kerin-
gési periddusu fehér torpe, amelynek pélyasikja éppen a latéiranyunkba
esik. Kiilon szerencse, hogy a pulzar radiényaldbjai szintén ebben a sik-
ban vannak, ez pedig azt jelenti, hogy a rddiéhullamok nagyon kozel
haladnak el a fehér torpéhez, amikor az a neutroncsillag és koztiink van.
Ez azért lényeges, mert emiatt a radidhullamokban kimutathato az dgyne-
vezett Shapiro-effektus (Irwin Shapiro, 1964): a fehér torpe gravitdcids
terében a radidhullamok késleltetést szenvednek, igy a foldi berendezések
kicsit kés6bb veszik a pulzusokat ahhoz képest, mint amikor a fehér torpe
a keringési palyajan a latévonaltdl messzebb van (7. dbra, lasd a szines
melléklet VIII. oldaladn). A késleltetés mértéke fiigg a fehér térpe tomegé-
tél, igy az a mérésekbdl meghatdrozhato, ismeretében pedig a kettés ma-
sik tagjanak, a neutroncsillagnak a tomege is szarmaztathat6. Demorest és
munkatarsai erre 1,97 + 0,04 naptomeget kaptak, amivel a PSR J1614-2230
az eddig ismert legnagyobb tomegt neutroncsillag.

A meglepSen nagy tomeg alapjan a belsé szerkezet és a fizikai viszo-
nyok lefrasat célzé elméleti modellek joslatai koziil néhanyat ki lehet
zarni, meg lehet mondani, hogy milyen elemi részecskék nem fordulhat-
nak el6 a neutroncsillag belsejében. Nem lehetnek benne példdul hipero-
nok, azaz olyan barionok (nehéz részecskék), melyekben nincs (charm,
bajos) c-kvark és (down, le) d-kvark, csak (strange, furcsa) s-kvarkokbdl
allnak. De ugyaniigy nem lehetnek a belsejében tgynevezett kaonok
(s-kvark + u- vagy d-antikvark, s-antikvark + u- vagy d-kvark) sem. Bar
a neutroncsillagokban uralkodé extrém viszonyok fizikdja pontosan
még nem ismert, Feryal Ozel (University of Arizona) szerint az 4j ered-
mény segithet a kép tisztazasaban. Ha vannak is kvarkok egy neutron-
csillag magjdban, azok a nagy tomeg miatt biztosan nem lehetnek sza-
bad allapotban, inkdbb egymassal olyan kolcsonhatdsban, mint a normal
atommagokban.

Az elképzelések szerint nagy valdszintiséggel a neutroncsillagok —
pontosabban 6sszeolvadé neutroncsillagokbol all6 kettds rendszerek — az
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ugynevezett rovid gammavillandsok forrasai is. Az, hogy tomegiik az 1j
eredmény altal jelzett nagységu is lehet, mutatja, hogy az altaluk alkotott
kett6sok valoban alkalmasak lehetnek a gammavillandsok soran felszaba-
dulé 6riasi energia produkélasara.

Cirkéniumban gazdag csillag

Simon Jeffery (Armagh Observatory) és munkatarsai forré szubtorpék
vizsgélata kozben egy cirkéniumban rendkiviil gazdag csillagot azonosi-
tottak. A forré szubtorpék olyan, tipikusan fél naptomegti csillagok, ame-
lyek magjukban héliumot égetnek, és egy nagyon vékony hidrogénlégkor
veszi koril Sket. A csillagfejlédési folyamatban elfoglalt helyiiket tekintve
a vOrods o6rids allapot utan visszamaradt objektumokrél van szé. Tiz szub-
torpe koziil azonban egynek a 1égkorét a hidrogén helyett a hélium uralja,
ezért volt meglepetés a kutatok szdmara az altaluk vizsgalt egyik, LS IV-
14 116 katalogusjelii objektum koztes helyzete, mialtal tgy tiinik, hogy a
szubtdrpék nem sorolhatok egyértelmiien a két csoportba (8. dbra, lasd a
szines melléklet VIII. oldalan).

A t6lunk kortilbeliil 2000 fényévre talalhaté csillag kék tartomanybeli
optikai szinképeit a Siding Spring Observatory AAT (Anglo-Austral Te-
lescope) tavesOvének spektrografjaval rogzitették. A spektrumok alapjan
nagy meglepetésiikre cirkéniumot detektaltak, mégpedig 6ridsi mennyi-
ségben. Az elem egy 20 ezer fokos héjban koncentralédik a csillag felszine
felett, ardnya tizezerszeresen haladja meg a napbeli értékét. Ez azt jelenti,
hogy az LS IV-14 116 esetében minden kétszizezer atombdl egy cirké-
nium, mig a Napnal csak minden kétmillidrdbol egy. A cirkéniumon
kivil a stroncium, a germénium és az ittrium erds szinképvonalait is
azonositottdk, melyek a normal koncentracié ezer-tizezerszeresére utal-
nak, szintén rétegz6dést mutatva. Jeffery szerint, ha a csillag hémérsék-
lete kicsit méas lenne, akkor az a réteg, amelyben a cirkénium keletkezik,
olyan magassagba keriilne, ahol mar nem is észlelhetnénk. A légkorben
ugyanis két folyamat hat egymas ellen, a gravitaci6 és a sugarnyomas. Ez
utdbbi a kiilonbozé atomokra kiilonbdzs erdsségi, ezért az atmoszféraban
rétegz6dés alakul ki, mindegyik rétegben kiilonb6z6 kémiai 6sszetétellel.
Mas csillagok, példaul a mi Napunk légkore azért nem mutatja ezt a réte-
ges szerkezetet, mert a szubtorpékhez viszonyitva — melyekben a konvek-
cié vagy egyéb keverési mechanizmusok elhanyagolhat6éak — igen turbu-
lens. A cirkéniumatomok sebességiik miatt sokkal nagyobb hatdsfokkal
nyelnek el bizonyos frekvencidju fotonokat, mint példaul a vasatomok,
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emiatt az el6bbiek az elnyelt fotonok impulzusa miatt felemelkednek,
utébbiak pedig lesiillyednek. Bizonyos magassagot elérve azonban lehil-
nek (lassabban mozognak), ezért el6bb-utébb nem lesz olyan foton, ami
fenntartsa Gket, igy visszahullanak.

A kutatécsoport szerint valdszintileg az LS 1V-14 116 fejlédésének egy
nagyon rovid fazisat észlelték. Jeffery szerint ezer vagy tizezer év mulva a
cirkénium vélhetéleg el fog tlinni (leiilepedik), és mas elem fog megjelen-
ni helyette. Ujabb szazezer év elteltével pedig nagy valészintiséggel a
héliummal is ez torténik. Ha megfelel6 szamban tudndnk azonositani
hasonlé csillagokat méas kémiai elemek rétegeivel, akar a kialakulasuk
modjat is fel lehetne vazolni. Ezt neheziti azonban, és egy lehetséges ma-
gyardzatot is kizar példaul az, hogy az LS IV-14 116 lassan forog, ami
alapjan a csillag nem szarmazhat kettSs rendszerbdl vagy 6sszeolvadasi
folyamatbol, mert ezek altalaban gyors tengelyforgast eredményeznek.
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KUN MARIA

Szaz éve ismerjiik a reflexiés kodok
természetét

A kozeli csillagok fényét tiikrozé diffaz csillagkozi porkodok az asztrofo-
tésok kedvenc célpontjai kozé tartoznak. Elég egy pillantast vetni az Ast-
ronomy Picture of the Day' archivumara: a ,reflection nebula” kifejezésre
keresve csak 2011 méjusaban 186 taldlatot kaptunk. A szemet gyonyor-
kodtets, valtozatos alaku és szinti kodok vizsgalatdval értékes informécio-
kat szerezhetiink a megvilagit6 csillagok és a megvilagitott por természe-
tér6l. Eppen szaz esztendeje Vesto Melvin Slipher amerikai csillagasz meg-
figyelései megmutattdk: a csillagkozi tér egyes vilagité kodjei a kozeli
csillagok fényét tiikr6z6 porszemcsékbol dllnak. Szemben a gazkodokkel,
példaul az Orion-koddel, amelyekben gerjesztett gdzatomok vildgitanak,
a reflexiés kodokben szilard szemcsékrél szort csillagfényt latunk.

Slipher 1912 decemberében a Fiastyuk csillagai koriil derengd kod
szinképét vizsgalta. A 60 cm-es atmérdji refraktorra szerelt spektrograf 4
ivperc hosszu, kelet-nyugat irdnyu rését a Merope csillag melletti kodre
(1. dbra, lasd a szines melléklet IX. oldalan) allitotta, mintegy 1,5 ivpercre
a csillagtol. December 7-én éjjel az 6t és egynegyed 6ras expozicié kevés-
nek bizonyult, de hasznos Gtmutatast adott a sziikséges expoziciés idé
becslésére. December 11-én, 12-én és 13-4n Osszesen 21 O6rat exponalt
ugyanarra a fotélemezre.

Az eredmény meglepd volt: a kapott szinképben nem latszott gazko-
dokre jellemz$ egyetlen fényes emissziés vonal sem, noha a hosszu
expozicié ezek kimutatasdhoz elég lett volna. Folytonos szinkép volt az
el6hivott lemezen, a hidrogén Balmer-vonalaival és néhdany halvanyabb
héliumvonallal abszorpciéban. Az egész spektrum a Pleiadok fényes
csillagaiénak a masolata volt. Felmeriilt a kérdés, hogy esetleg a Merope
fénye tiikrozédik-e a tdvesében a spektrograf résére. Bar, ha a Merope
spektrumat latnank, akkor is ott kellene lenniiik a kod sajat fényes vona-

1
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lainak is, a hosszui expozicids id6 elég kellett, hogy legyen azok detekta-
lasahoz. Tehat a fényes gazkod-vonalak hidnya mindenképpen problé-
ma. Mindenesetre, a tdvcsSben tiikroz6ds csillagfény lehetSségét meg-
vizsgélandd, Slipher hasonlé korilmények kozott felvételt készitett a
Sziriusz kornyékérdl, ahol nincs kod: a rést a csillag mellé allitotta an-
nak tesztelésére, hogy lehet-e a spektrum a tavcsében tiikr6z6dé csillag-
fény. Mivel a Sziriusz tobb mint 5,5 magnitidoéval fényesebb, mint a
Merope, a 21 6ra expozicids id6 helyett elég volt tiz perc! Ugyanarra a
lemezre az Orion-kodrdl is készitett két rovid expoziciét. Az elShivott
lemezen nem latszott a Sziriusz reflektalt fénye, de az Orion-kod fényes
vonalai jol kivehetSek voltak.

Nyilvanvalé lett tehat, hogy a Merope melletti kod fénye szoért csillag-
fény. Kérdés, hogy milyen kozegrél szo6rédik a fény. Slipher arra a kovet-
keztetésre jutott, hogy olyan porszerd anyag lehet, amilyet a Naprend-
szerben is latunk a Szaturnusz gytirtiben, az tistokosokben stb., amelyek
reflektalt napfényben ragyognak. Megvizsgalta, elég fényesek-e a Pleia-
dok csillagai a kod megfelel6 megvilagitdsahoz a szinképfelvétel helyén,
és ugy taldlta hogy igen: a porszemcsék mintegy 0,15 fényév tavolsagbdl
nagyjabol telehold fényességtinek latjak a csillagot. A kod a csillagok
fényét tiikrozi, és azt lathatjuk, hogy a csillagkozi térben a naprendszerbe-
li, bolygokozi térhez hasonléan por van. Négy évvel késébb, 1916-ban
Slipher hasonlé megfigyelést végzett a p Ophiuchi melletti kodrdl is (2.
dbra, l1asd a szines melléklet IX. oldalan), hasonl6 eredménnyel. A reflexids
kodok a csillagkozi por fontos nyomjelz6i. Természetiik megfejtésének
szézadik évforduldja alkalmdval ebben a cikkben attekintjiik néhdny alap-
vet$ tulajdonsagukat, torténetiiket, és megvizsgdljuk, hogy szépségiikon
kiviil miért érdekesek manapsag a csillagédszok szamara.

A csillagkozi por természetérdl, Osszetételérdl, keletkezésérsl sok min-
dent sikertilt mar kideriteni a felfedezése 6ta eltelt szdz évben. A port
alkot6 szilard szemcsék Oreg csillagok taguld csillagszelében keletkeznek,
és életiik sordn kornyezetiiktdl fliggéen szamos atalakuldson mennek &t.
A reflexi6és kodok szine hasonlé a megvildgité csillag(ok)éhoz, bar kissé
kékebb. A legfelttin6bb kodok kék csillagok koriil figyelhet6k meg — pél-
daul a Pleiddok csillagaihoz tarsuld, mar emlitett kod vagy a Rigel altal
megyvilagitott Boszorkanyfej-kod (IC 2118, 3. dbra, lasd a szines melléklet
X. oldalan). Mivel a porszemcsék a sajat méretiikkel 6sszemérhetS hul-
lamhosszu fényt szérjak a leghatékonyabban, ebbdl arra kovetkeztethe-
tiink, hogy a csillagkozi por atlagos szemcsemérete a kék fény hullam-
hosszdhoz hasonlé. Ahol hidegebb, vordsebb szinii csillagok vannak
poros kornyezetben, a szért fény aranya kevesebb, a reflexiés kod vi-
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szonylag halvany. Nagyobb méreti szemcsék a hosszabb hullamhosszt
fényt szoérjak hatékonyabban. Az infravords reflexiés kodok olyan tarto-
manyok nyomjelzéi, ahol a porszemcsék Osszetapaddsa és a szemcsék
feliiletére fagyott kiilonféle jegek nagyobb atlagos méretli szemcséket
hoztak létre. Ilyen helyzet a stir(i, molekularis gazt tartalmazé csillagkozi
felh6k kiilsé sugarzasi tért6l védett belsejében alakul ki. Az infravords
reflexiés kodok ,szine” az atlagos szemcsemérettSl, fényessége a felhd
stirliségétsl fligg.” Széles hullimhossztartoményon mérve a reflektalt
fény mennyiségét, szinét és polariziciés fokat kovetkeztetni lehet a por
mindségére, a reflektal6 kozeg tulajdonséagaira.

A reflexiés kodok a csillagkozi anyag fontos tavolsagindikatorai. Mig a
csillagok tavolsagat szinképtipusuk, fényességiik és szinindexeik mérésé-
vel meg tudjuk hatarozni, sem a pornak, sem a gaznak nincsenek olyan
megfigyelhetS fizikai tulajdonsdgai, amelyek tavolsdgmeghatarozasra
alkalmasak. A gazfelh6k latéirany menti sebessége hasznalhato tavolsag-
becslésre, feltételezve, hogy a felhSk a Tejitrendszer forgasat kovetik.
Minél kézelebb van azonban hozzank egy felhd, annal pontatlanabb ered-
ményt ad ez a mddszer. A felhSbe dgyazott csillag nagy segitség a csillag-
kozi anyag galaktikus eloszldsanak feltérképezésében.

Reflexiés kodok katalégusai

Els6 ranézésre nehéz eldonteni, mitél vilagit egy difftz kodfolt az égen.
Az els6 kodkatalégusok, példaul a New General Catalog (NGC) és Index
Catalog (IC) egyarant tartalmaztak gazkodoket, reflexios kodoket, extraga-
laxisokat (spiralkodoket), felbontatlan nyilt- és gombhalmazokat. A
kodok szinébdl mar kovetkeztetni lehet a forrds természetére: a legma-
gasabb felszini hémérsékletd, kék O és korai B szinképtipusu csillagok
koriil megfigyelhetd, sajat fényben vilagité emissziés kodok fényének
legerdsebb Osszetevdje a voros Ho vonal, mig a reflexiés kodok a csillag
szinéhez hasonléak. A kod centralis csillaganak szinképtipusa egyértel-
miien eldonti, milyen kod lehet a csillag koriil. Sven Cederblad 1946-ban
megjelent kodkatalégusa 231 gaz- és porkod, valamint kédos csillaghal-
maz koordinatdit, szogméretét, tipusat (emisszidés vagy reflexiés, halmaz-
hoz vagy egy csillaghoz tartozik, a centrdlis csillag tipusa) tartalmazta. Az
otvenes években, az elsé Palomar Egfelmérés publikdldsa utan a kodok
feltérképezése nagyon hatékonnya valt. Sokan katalogizaltik a Palomar-

2

Lasd Meteor csillagaszati évkonyv 2011, 237. o.
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képeken lathato kodoket, kiilonféle
szempontok szerint. A legnagyobb,
altalanos katalégus Beverly T.
Lynds , Catalog of Bright Nebulae”
cim@ mitve (1965) Osszesen 1125,
mindenféle fizikai természetii fény-
16 diffaz kodot tartalmaz. Stewart
Sharpless (1959) emisszidés kodoket
keresett a Palomar-lemezeken,
amelyek fényesebbek a vords szi-
rés képen, mint a kéken, de katalo-
gusaba belekertiltek hideg csillagok
altal megvilagitott voros reflexios
kodok is, példaul a T Tauri melletti
kis kod (5238, 4. dbra, 1asd a szines
melléklet XI. oldalan). A hatvanas
években jelentek meg az els6 kiza-
rélag reflexiés kodokkel foglalkozé
katalégusok. Sidney van den Bergh
1966-ban 159 reflexiés kodbe agya-
zott csillagot azonositott a Palomar-
lemezeken, meghatarozta a megvi-
lagito csillagok legfontosabb tulaj-
donsagait, a kodok tdvolsagat, vizs-
galta térbeli eloszldsukat, csoporto-
sulasaikat. Johann Dorschner és ; ;
Joachim Giirtler 1963-ban publikalt 5. dbra. Reflexids kodok Nap tipusii fiatal csil-
katalogusa 192 kodot tartalmazott.  jaeok kiriil: RNO 8 és RNO 125. A képek a
Theodor Neckel és Hans Vehren- piszkéstetsi RCC-tavcs6vel, I sziirdvel késziiltek.
berg haromkotetes atlasza (1986-

1990) a Palomar Egfelmérés képein azonositott, 11 ivpercnél nagyobb
szogmeéretl galaktikus géz- és porkodok alapvetd tulajdonsdgait mutatja
be képeken és tabldzatokban (planetaris kodok nélkiil). A katalégusok
kozott természetesen sok az atfedés, mivel forrasuk kozos.

Kiilonosen sok figyelmet kaptak a sotét felhSk teriiletén megfigyelhetd
kicsiny, halvany, csak a vOros sztir6s Palomar-képeken felismerhet§ ko-
docskék, amelyeknek megvilagité csillaga vagy nem is latszik, vagy na-
gyon halvany és szintén nagyon vords. Ezek a kodok a Naphoz hasonlé
vagy kisebb tomegii csillagok sziiletési helyeinek nyomjelz6i. Mivel a
csillagok a csillagkozi felhSk legstiribb tartomanyaiban sziiletnek, elsé
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fénysugaraik tutjaban mindig sok por van. Az Gjsziilott csillagokat stird,
vastag tomegbefogasi korong 6vezi,® ezért reflexios kodjeik mindig erd-
sen aszimmetrikusak. A kivilagitott térrész sok esetben a jellegzetes, két-
iranyu csillagszél altal kitisztitott csillagkoriili tartomannyal esik egybe.
(Meg kell jegyezniink, hogy nem minden efféle kis kod tartozik a reflexios
kodok csaladjaba: a Herbig-Haro-objektumok kis vilagité gazkodok a
sziilet§ csillagok mellett,* amelyek néhény szinképvonalban fénylenek,
éppen ez teszi lehetévé megkiilonboztetésiiket a reflexiés kodoktsl.)
Armen Gyulbudaghian és Tigran Magakian (1977) katal6gusa volt az elsé
ebben a kategéridban. Harom egymadst kovets cikkben (GM-1-GM-3)
Osszesen 136 1istokos alakii kodocske felfedezésérdl szamoltak be, ame-
lyek tobbnyire mélyen a felh&be dgyazott, halvany, sziilets csillagok mel-
letti reflexiés kodok, de el6fordulnak koztiik Herbig—Haro-objektumok is.
150 kodos, vords objektumot tartalmaz Martin Cohen kataldgusa (Red
and Nebulous Objects in Dark Clouds — a Survey, 1980; RNO 1-150). Két
példa lathato az 5. dbrdn: az RNO 125-6t a PV Cephei fiatal valtozécsillag
vilagitja meg, az RNO 8 kddfoszlanyainak megvilagitasaban tobb felhébe
agyazott csillag is részt vesz. A mélyen bedgyazott csillagok kortili porrél
sz0rodo fény elnyelSdik a felhSben, igy a legfiatalabb csillagokhoz tarsuld
reflexiés kodok csak infravorosben figyelhet6k meg. Infravoros reflexids
kodokrél publikaltak atlaszt és katalégust Michael S. Connelley és mun-
katarsai 2008-ban. A 2 mikronos hullamhosszon késziilt képek szabalyta-
lan alak, aszimmetrikus, sok esetben tistokos alakid kodoket mutatnak.

A reflexiés kodok fajtai

R-asszocidci6k

El6fordul, hogy a csillag galaktikus péalydjan véletlentl taldlkozik egy
felhével; ez a helyzet a Plejadok esetében is (1. dbra). Tobbnyire azonban a
megyvilagitott por és a csillag kozelebbi kapcsolatban vannak egymassal: a
por ahhoz a felh6hoz tartozik, amelyben a csillag sziiletett. Ebben az eset-
ben a kod jelenléte a csillag fiatal kordnak nyomjelzdje. Ez a helyzet pél-
daul a 2. dbrdn lathaté p Ophiuchi felh6ben. A képen lathat6 sotét foltok
olyan tartomanyok, amelyekben most zajlik a csillagkeletkezés. (Infravo-
ros hullamhosszakon ezek a tartoményok nem ilyen sotétek: néhany mik-
ronos hullimhosszakon mar lathat6éak a felhébe dgyazott tjsziilott csilla-

Lasd Meteor csillagaszati évkonyv, 2005, 219. o.
Lasd példaul Meteor csillagaszati évkonyv, 2004, 176. o.
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gok,’ a tavoli-infravorosben pedig maga a felhd ragyog). Van den Bergh
felmérése megmutatta, hogy a reflexiés kodok csoportokat alkotnak egyes
csillagképzé felhdk teriiletén. A csoportok az R-asszocidcidk (reflexidskod-
tarsulasok), a kozepes tomegii, néhany naptomegnyi csillagok sziiletésé-
nek nyomjelz6i. A Tejiatrendszer R-asszocidciorél az elsé atfogé leirds
1968-ban jelent meg (Racine, 1968).

Kiviilr6l megvilagitott felh6k

A csillagkozi por nem csak a bedgyazott csillagok kornyezetében fény-
lik. A csillagkozi teret tobbé-kevésbé mindenditt kivilagitjak a csillagok,
kilonosen a Tejutrendszer korongjaban, ahol a felhdk is taldlhaték. A
sotét felhSk kiils6 rétegeirdl szorédik a kornyezet fénye, ezért a felhSk
konttrja halvany, vordses fényben dereng (6-7. dbra, lasd a szines mellék-
let XI. és XII. oldalan). A lathaté fény a kiilsé rétegekben elnyelédik.
Mivel a felhSk belsejében nagyobbak a porszemcsék, a bels6bb tartoma-
nyokrdl a hosszabb hulldimhosszi fény szérédik. A Spitzer Space Tele-
scope kozépinfravoros képein szdmos 3,6—4,5 mikronon fénylé sotét felhSt
fedeztek fel.® A legstiriibb tartomanyokrol, a felh6magokrol tiikr6z3d6
fény a leghosszabb hullamhosszu.

Valtozé reflexiés kodok

A megvilagité csillag fényvaltozasat természetesen a kod is koveti.
Hires valtozé kodok vannak néhany fiatal csillag mellett: legrégebben
ismert a Hubble-féle valtozé kod (NGC 2261) az R Monocerotis fiatal
csillag koriil, a T Tauri mellett a Hind-féle valtozé kod (4. dbra), a PV
Cephei mellett a Gyulbudaghian-kéd (GM-1 29 vagy RNO 125). A
McNeil-kod 2004-ben fényesedett ki, kovetve a V1647 Orionis kitoré-
sét,” 2005 szén elhalvanyult, majd 2008 augusztusatol tjra fénylik. A
kod és a csillag valtozasainak idéSbeli eltolédédsat vizsgalva meghataroz-
haté a tavolsag, vagy ha a tdvolsdg mas forrasbél ismert, fontos adatokat
kaphatunk a csillagkoriili por, a csillagot 6vez$ korong és burok térbeli
szerkezetérdl. Az RS Puppis klasszikus cefeida valtozdcsillag is reflexiés
kodbe van dgyazva. A kod egyes csomdinak fényessége a pulzalé csillag
fényvaltozasait kovetve periodikusan valtozik. A valtozasok elemzése
lehet6vé tette a csillag tavolsdganak nagyon pontos meghatdrozasat
(Kervella és tsai, 2008).

Lasd példaul http:/ /apod.nasa.gov/apod/ap110414.html
Lasd Meteor csillagészati évkonyv, 2011, 237. o.

7 Lasd Meteor csillagaszati évkonyv, 2006, 172. o.
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Visszfények

A valtoz6 reflexiés kodok kiilonleges képviselSi azok, amelyek meg-
vilagito forrasa mar kialudt. Egy-egy fellobban6 néva vagy szupernéva
fénye tavolabbi felh&krdl tiikrozédve esetleg évekkel a kitorés utan ér
el hozzank, amikor maga a fényforras mér elhalvanyodott. Az utébbi
évtized legérdekesebb csillaga ebben a kategéridban a V838 Monocero-
tis, amely 2003-ban erdsen kifényesedett, és a kovetkez$ években, mi-
utan a csillag visszahalvanyodott, a csillagdszok megfigyelhették a
kitorés csillag koriili felh8krdl titkr6z8d3, latvanyos visszfényét.® Régi
szupernévak visszfénye tobb szaz éves késéssel érheti el a Foldet ke-
riil6 dton, az egészen mas iranyba indult fénysugarat az tdtjaba esd
felh$ felénk tiikrozheti. Torténelmi — az utébbi 2000 évben kitort —
szupernévék visszfényének szisztematikus keresése eddig két pozitiv
eredményt adott. Az 1572-es, Tycho-féle szuperndéva visszfényének
felfedezése lehet6vé tette, hogy évszazadokkal a robbands utdn meg-
vizsgaljak a szupernéva spektrumét. Ugyancsak sikeriilt megtaldlni a
Cassiopeia A nevil szupernéva-maradvanyt 1671-ben létrehozé robba-
nas visszfényét.

Tiikor altal...

El6fordul, hogy a kodot megvilagito csillag kozvetleniil nem figyelhetd
meg, csak a csillag koriili porrél tiikroz6dd fénye. Mivel a reflexidés kodok
szinképe a megvilagité csillag(ok)éval azonos, a kod szinképébdl sok
mindent megtudhatunk a bedgyazott csillag természetérsl. A mar emlitett
V1647 Orionis 2004-es kitorésének elején a McNeil-kod egyik fényes cso-
moéjanak szinképében forré csillagok szinképére emlékeztets abszorpcios
hidrogénvonalakat észleltek. Néhany honappal késébb ezek a vonalak
eltlintek, jelezve, hogy a kitorés szinhelye, a csillag-korong rendszer cent-
ralis tartomédnya hdlni kezdett. Vannak mélyen felhébe agyazott, vagy
élérdl latszo protoplanetaris korongjuk altal eltakart fiatal csillagok, ame-
lyeknek szinképi tulajdonsagai, fényvaltozésai lathaté hullamhosszakon
kizarélag a kornyezetiikrdl szort fényben vizsgélhatok. Mivel a csillagko-
riili korongok tipikus mérete néhany szaz csillagészati egység, tobb szaz
parszek tavolsagbdl pontszertinek latszanak, igy ezeket a szoértfény-objek-
tumokat nem mindig koénnyt felismerni. A szinképiik alapjan vartnal
kékebb szintik, fényvaltozasaik jellegzetes szinfiiggése hivhatja fel a fi-
gyelmet arra, hogy a csillagfény nem kozvetleniil, hanem a porrdl tiikro-
z6dve érkezik hozzank.

8 Lasd Meteor csillagaszati évkonyv, 2004, 181. o.
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A felfedezdrdl

Vesto Melvin Slipher (1875. november 11. — 1969. november 8.) a csillaga-
szati spektroszkoépia tuttordje volt. Az arizonai Flagstaffban, Percival Lo-
well obszervatériuméban asszisztensként kezdte csillagaszati palyafuté-
sat. Lowell halala utan az obszervatérium igazgatéja lett. Rendkiviili pon-
tossagot és kitartast, gyakran tobb éjszakanyi expoziciés idét igényls, a
kor szinvonalat messze megel6z6, id6tallé megfigyeléseit egy 24 hiively-
kes refraktorra szerelt, miiszakilag folyamatosan fejlesztett spektrograffal
végezte. Elkotelezett megfigyel6ként talan a huszadik szazad legjelentd-
sebb csillagaszati felfedezéseit tette. Kiilonosen érdekelték a kodok, ame-
lyeknek spektroszképiai vizsgalata a mult szdzad elején nagy technikai
kihivast jelentett. A reflexiés kodokon kiviil a spirdlkodok spektrumait is
észlelte. 1912 és 1917 kozt 25 spiralkdd radidlis sebességét mérte meg (ab-
ban az id6ben még csak mintegy 1200 fényes csillagrél és néhdny planeta-
ris kodrél volt radidlissebesség-mérés!). Megallapitotta, hogy a kodok
sebessége joval nagyobb, mint amekkordkat barmilyen égitestre mértek
addig, és felfedezte, hogy a pozitiv sebességek dominalnak: a spiralkodok
tavolodnak téliink. Majd hiisz évvel kés6bb Edwin Hubble Slipher mérési
eredményeire alapozva mutatta ki a Vildgegyetem tagulasat, ezért az
utokor ezt tekinti Slipher legjelentSsebb felfedezésének. Kimutatta azt is,
hogy a spiralkodok forognak, vizsgélta a csillagkozi gaz abszorpciés vo-
nalait csillagok szinképében, foglalkozott a bolygok és az éjszakai égbolt
spektroszképidjaval is. Eredményeit tobb mint szdz tudomanyos kozle-
ményben publikalta.
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GYURKY GYORGY
Magreakciok a csillagokban

Ha felnéziink az égre, tegyiik ezt akar éjjel, akar nappal, a szemiinkbe jutd
fény csillagokbol szarmazik. Nappal ,sajat” csillagunk, a Nap fénye min-
den maés fényforrast tulragyog, éjjel viszont a Vilagegyetem felfoghatatla-
nul nagy szamu csillaga koziil a hozzank viszonylag kozeli néhany szaz,
vagy ezer csillag fényét lathatjuk. A csillagok fényének energiaforrasat
kozvetett médon atommagok kozott lejatszodé nukledris folyamatok,
magreakciok biztositjdk. Napunk, a csillagok tilnyomé tobbségéhez ha-
sonléan hidrogénfiziéval termeli meg a miikodéséhez sziikséges energiit,
melynek soran hidrogénbdl héliumot allit el6. A csillagfejlédés el6rehala-
dottabb szakaszaiban mads folyamatok is szerephez jutnak, amelyek egy-
részt a csillag energiaforrasat jelentik, masrészt pedig elGallitjak azokat a
nehezebb kémiai elemeket, amelyek példaul a foldi élet kialakuldsat lehe-
tévé tették. Mindezen folyamatokban magreakciok jatsszék a {6 szerepet,
a magreakcidk tulajdonsagai szabjdk meg a csillagok fejlédésének irdnyat,
energiatermelésiik titemét és a keletkez6 nehezebb kémiai elemek
mennyiségét. Jelen frdsban a magreakciok szemszogébdsl mutatom be a
csillagok miikodésének és fejlédésének f6bb folyamatait.

A kezdetek: magreakciék az 6srobbanasban

Az Univerzumrdl alkotott mai képiink szerint vildgunk mintegy 13,7
millidrd évvel ezel6tt egy forrd, nagy stirtiségi allapotban, az §srobbanas-
ban keletkezett. A magreakciok mér roviddel az §srobbands utan fontos
szerephez jutottak. A gyorsan taguld és hiil§ Vilagegyetemben az elsé
masodperc tort része alatt a korabban szabad kvarkok és gluonok proto-
nokka és neutronokkd alltak 0ssze. A harmadik perc végére a h6mérsék-
leti sugarzas fotonjain és a neutrindkon kiviil az Univerzum elektronok-
bél, protonokbdl és neutronokbdl allt. Ekkor a hémérséklet elég magas
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(mintegy 10” K) volt ahhoz, hogy a
protonok és neutronok kozott mag-
reakciok jatszodjanak le, kezdetét
veszi az ugynevezett primordidlis,
vagy Osrobbandsos elemszintézis.
A folyamat csak egyféleképpen in- /
dulhatott el. Nem alkot ugyanis ko-

tott rendszert, azaz stabil atomma-

got sem két proton, sem két neut- | |
ron egyiittese (a két proton alkotta |1y |- 24 -]

"Be

Li

atommag, ha létezne, lenne a hé- -
lium kettes szdmu izotopja, a *He |
magja). Stabil atommag sziiletik 'n

azonban egy proton és egy neutron
gamma-sugarzas kibocsatasaval ja-
r6 reakcidjabol. A magfizikaban
szokdasos jelolés szerint ez a p(n,y)d
reakcié, melyben a hidrogén kettes
szamu izotépjanak, a deutériumnak a magja keletkezik. Ezutan még sza-
mos egyéb magreakcié is lejatszodik. Miutdn az Gsrobbands elmélete
napvilagot latott, felmeriilt annak a lehet6sége, hogy a vilagunkat alkot6
Osszes kémiai elemet , készen kaptuk”, azok az ésrobbanasban keletkez-
tek. A részletes szamitasok azonban azt mutatjak, hogy ez nem igy van, az
csak az 1. dbrdn bemutatott viszonylag kicsi reakciohalézat zajlik le a
feltiintetett reakciokkal. Ennek az az oka, hogy a természetben nem talal-
haté olyan stabil atom, melynek magjaban a nukleonok (protonok és neut-
ronok) egyiittes szama 6t, vagy nyolc. Az 6tds és nyolcas tomegszamu
stabil izotopok hidnya azt jelenti, hogy ha ilyen atommag létrejon, akkor
azonnal el is bomlik. Emiatt az &srobbanasban lejatsz6d6 magreakciok
nem terjedhettek tovdbb a magasabb rendszdmu kémiai elemek felé. (A
nem létez§ 6tds és nyolcas tomegszamu izotdpok problémdjara még a
csillagok héliumégési folyamatainak targyaldsakor visszatérek.)

Ahogy a Vilagegyetem tovabb tagult és hilt, a 20. perc kornyékére a
hémérséklet annyira lecskkent, hogy az atommagok hémozgasabol szar-
maz0 energia mar nem volt elegend§ arra, hogy a pozitiv toltést atomma-
gok kozott tovabbi magreakcidk menjenek végbe. A primordidlis elem-
szintézis végéhez ért. Mint az abrabdl is leolvashatd, ekkor az Univerzum-
ban a kovetkez8 atommagok vannak jelen: 'H (proton), ’H (deuteron), *H
(triton), *He, ‘He, ’Li, "Be valamint szabad neutronok, amelyek tovébbra is
befogédhatnak nehezebb atommagokon. Ezek koziil a neutron, a °H és a

1. dbra. Az dsrobbandsban lejitszodo reakcio-
hdlozat. Vastagabb keret jeloli a folyamat ered-
ményeképpen keletkezd stabil izotdpokat.
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’Be nem stabil, béta-bomlas révén rendre protonnd, *He, illetve "Li magok-
k4 alakul. Miutdn a bomlésok is lezajlottak, kialakult a korai Univerzum
végsS anyagi Osszetétele, ami az els§ csillagok megjelenéséig nem is valto-
zott. Mindossze a periddusos rendszer hdrom legkonnyebb eleme jott
létre jelentSsebb mennyiségben dsszesen 6t kiillonboz6 izotép formajaban:
H, *H, *He, *He és 'Li. Rdadasul a kiilonb6z6 izotépok egészen eltérd
mennyiségben keletkeztek. Az Univerzum tomegének mintegy 75%-a
hidrogénbdl ("H) 25%-a pedig héliumbdl (‘He) all. A mésik harom izotép
el6fordulési ardnya igen alacsony, ’H és *He esetén 107, “Li esetén pedig
107" nagysagrenddi.

Az elsé csillagok kialakuldsa: a magreakcidk
djra szerephez jutnak

Szazmillié éves sotétség korszaka kovetkezett. Az egyre hiil§ Vilagegye-
temben az atommagok elektronokkal semleges atomokat formaltak, és az
Univerzum mint egy f6ként hidrogénbdl és héliumbol all6 hideg gazfelhd
tagult tovabb. A kezdeti Univerzumban véletlenszertien kialakul6 stirG-
ségingadozdsok azonban fennmaradtak és meghataroztak a Vilagegyetem
szerkezetének nagyléptékii fejlédését. A nagyobb stirliségili tartomanyok-
ban a gravitacié hatdséra az anyag elkezdett még inkdbb Osszestirlisodni,
létrejottek az elsd protogalaxisok. Ezek belsejében kisebb anyagcsomok is
kezdtek kialakulni, amelyekbdl a legels6 csillagok jottek l1étre. Sok még a
kérdgjel az els6 csillagok kialakulasaval kapcsolatban, de jelenleg a mo-
dellek azt mutatjidk, hogy az Univerzum elsé csillagai a Napnal joval —
tobb szdzszor, vagy akar ezerszer — nagyobb tomegtek voltak.

Ahogy egy gazfelh$ a sajat tomegvonzasanak hatdsara osszehuzodik, a
fizikdban virial-tételként ismert torvény értelmében a felszabadulé poten-
cidlis energia fele részben sugéarzés forméajaban tavozik, fele részben pedig
a gaz bels6 energidjat noveli. A gazfelhd tehat felmelegszik. Ahogy a gaz
melegszik, az atomok mozgasi energidja, igy az titkozések energiaja is né.
Amint ez az energia meghaladja az atomhéjakban kotott elektronok kotési
energiajat, az elektronok leszakadnak az atommagokrol, ionizacié kovet-
kezik be, vagyis a gazfelhé belsejében plazma &llapot alakul ki, amelyben
a pozitiv toltésti atommagok és a negativ elektronok szabadon mozognak.
Ahogy a h6mérséklet tovabb né és az atommagok egyre nagyobb energié-
val iitkoznek, lejatszédhatnak koztiik magreakcidk is. MielStt azonban
ezekre a reakcidkra ratérek, célszerti megemliteni a magreakcidok néhany
altalanos tulajdonsagat, illetve a h6mérséklet szerepét.
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Egy gazban a részecskék atlagos mozgéasi energidja a hémérséklettel ara-
nyos az E = kT Osszefiiggés értelmében, ahol E az energia, T a h6mérséklet, a k
aranyossagi tényezé pedig a Boltzmann-allandé. A magfizikdban az energiat
elektronvolt (eV) egységben szokas kifejezni, ami az az energia, amennyire
egy elektron tesz szert 1V potencialkiilonbség hatdséra. A csillagok szempont-
jabdl 1ényeges energiak ezen egységnél tobb nagysagrenddel nagyobbak, igy a
kiloelektronvolt (1 keV = 10° eV) és a megaelektronvolt (1 MeV = 10° eV)
egységeket fogom haszndalni. Az energiaskala érzékeltetése érdekében harom
példa: szobahémérsékleten kT értéke 0,025 eV, a Nap magjaban uralkodé 15
milli6 K hémérsékleten kT = 1,3 keV, mig egy szupernéva-robbanasban, ahol
a hémérséklet az 5 milliard K-t is elérheti kT = 430 keV.

Mivel az atommagok pozitiv toltéstiek, kozottiik magreakei6 csak ugy jat-
szodhat le, ha elég mozgasi energiajuk van ahhoz, hogy legy6zzék a kozot-
tiik hato elektromos taszitast és Osszelitkdzzenek. Ezt szemlélteti a 2. dbra. Az
atommagok kozott erds vonzé kolcsonhatds, az tigynevezett magerd hat,
amelynek azonban véges és viszonylag rovid a hatétavolsaga. Ezzel szemben
az elektromagneses kolcsonhatas hatotavolsaga végtelen, igy az atommagok
mar joval a magerdk hatétavolsdgan kiviil is érzik az elektromos taszitast. Ha
a magok kozott fellépd kolcsonhatds potencidljat a tdvolsag fliggvényében
abrazoljuk, akkor a két kolcsonhatas eredGjeként egy hatdrozott maximum-

a Coulomb-gat magassaga

potencial

bejovo részecske

\ tavolsag

magsugar

a magerdk
potencialgddre

2. dbra. Két toltott részecske részvételével zajlo magreakcié sematikus dbrdzoldsa. A csillagokra
jellemzd hémérsékleteken a reakcidk mélyen a Coulomb-gat alatt zajlanak, igy azok csak az alagiit-
effektus révén mehetnek végbe.
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Maxwell-Boltzmann-eloszlas

~ exp(-E/kT) —— Az alagut-effektus valdszintisége

—— Areakci6 lejatszodasanak valoszintisége

~exp(-1/VE)

Gamow-ablak

Relativ valoszintiség

kT Energia

3. dbra. A csillagokban lezajlé magreakcick energiaviszonyait megszabd wvaldsziniiségek. A
Maxwell-Boltzmann-eloszldsbol és az alagiit-effektus valdsziniiségének energiafiiggésébil egy cstics,
az uigynevezett Gamow-ablak rajzolédik ki, ami megszabja, hogy milyen energidn jatszodik le egy
adott magreakcid.

mal jellemezhet§ gorbét kapunk. Ezt a maximumot nevezziik Coulomb-
gatnak, ugyanis az atommagoknak ezt az elektromos taszitds miatt fellépd
potencialgatat kell lekiizdenitik, hogy reakciéba lépjenek. A Coulomb-gat
magassaga természetesen filigg a reakcidba 1ép6 magok toltéseitdl, nagyobb
toltés (azaz tobb proton a magban) erésebb elektromos taszitast, tehat maga-
sabb gatat jelent. A magok sugaraval (ami a benntik 1év6 nukleonok szdma-
val aranyos) viszont csokken a gat magassidga, mivel a magerSk mar na-
gyobb tavolsdgndl éreztetik hatasukat. Mint az abra is szemlélteti, a kovetke-
z6kben targyalt, csillagokra jellemz8 hémérsékletek esetén az atommagok
atlagosan kT energidja sokkal kisebb, mint a potencialgat magassaga. Egy
jellemzé§ példa: két proton esetén a Coulomb-gat magassaga 550 keV, mig
példaul a Nap esetén kT értéke mindossze 1,3 keV.

Bar a kT érték csak a részecskék atlagos energidjat jelenti, és az energia-
eloszlast leir6 Maxwell-Boltzmann-formula alapjan a gazban el6fordulnak
joval nagyobb energidji részecskék is, a Coulomb-géat nagy magassaga azt
jelenti, hogy még a legnagyobb energiaji részecskék sem tudjik legy6zni
azt. A klasszikus fizikai vilagkép szerint tehat nem johetne létre magreakcio
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kozottiik. A mikroviladg objektumait leiré kvantummechanika torvényei
értelmében azonban magreakcié gy is lejatszédhat, ha a részt vevé magok
energidja nem éri el a Coulomb-gat lekiizdéséhez sziikséges energiaszintet.
Ez a kvantummechanikai alagut-effektus éltal lehetséges. Az alagut-effektus
valészintisége erdsen fligg a lekiizdendd potencialgét szélességétsl és ma-
gassagatol. Magasabb kinetikus energia felé haladva, ahol a lekiizdend§ gat
szélessége és magassaga csokken, az alagut-effektus valszintisége n6, még-
pedig exponencialis fliggvény szerint. Ez ahhoz vezet, hogy a reakcié legva-
l6szintibben egy meghatarozott tartomanyba esé energidju részecskék ko-
z6tt fog lejatszodni. Ezt szemlélteti a 3. dbra. Magasabb energiak felé halad-
va — tdl az atlagos kT értéken — a Maxwell-Boltzmann-energiaeloszlas miatt
csokken a valdszintisége, hogy egy mag az adott energiaju legyen. Az ala-
gut-effektus val6szintisége viszont né. A kett6 kombindci6jabol egy maxi-
mummal jellemezhetd valdszintiség-gorbe adddik arra nézve, hogy mekko-
ra a reakci6 lejatszodasanak esélye. A gorbe maximuménak megfelelS ener-
gidt Gamow-energianak nevezziik, azt az energiatartomanyt pedig, ahol a
reakciok lezajlasdnak nagy a valoszintisége, Gamow-ablaknak. A Gamow-
ablak folotti energiaji atommagok nincsenek szamottevé mennyiségben,
mig az alatt tdl kicsi az alagut-effektus valdszintisége. A Gamow-energia
értéke altalaban joval nagyobb, mint az atlagos kT energia. A Nap belsejé-
ben, ahol kT értéke 1,3 keV, két proton reakcidja esetén a Gamow-energia 5,9
keV, de példaul két '*O mag reakcidja esetén mar 237 keV.

Az els6 magreakcié csillagokban: deutériumégés

E rovid kitér6 utan térjiink vissza a csillag keletkezéséhez! Ahogy az
0sszehtizodo gézfelhd homérséklete nd, az atommagok novekvd titkozési
energidja miatt megnyilik a magreakcidk lejatszédasanak a lehetSsége. Mint
az el6z6 fejezetben lathattuk, a magreakciok lehetGségét a Coulomb-gat
alagut-effektus altali lekiizdése teszi lehetévé. A Coulomb-gat a legkisebb
toltésti magok, tehét a hidrogén esetén a legalacsonyabb. Még pontosabban
a deuteron esetén, mivel ennek a toltése azonos a protonéval, sugara viszont
a benne taldlhat6 plusz egy nukleon miatt nagyobb, tehét a ra jellemz6 Cou-
lomb-gat alacsonyabb. A legval6szintibb folyamat — vagy magfizikai szakki-
fejezéssel a legnagyobb hataskeresztmetszetd reakcié — tehat két deuteron
reakcidja lenne. Amint azt azonban a primordialis elemszintézis targyaldsa-
nal lathattuk, a deutérium csak igen kis gyakorisagban keletkezett az §srob-
banasban, hozzavetSleg minden szazezer protonra jut csak egy deuteron.
Emiatt két deuteron reakcidjanak nagyon kicsi a valoszintisége egyszertien
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azért, mert Gk ritkdn taldlkoznak egymassal a sok proton (és ‘He) tengeré-
ben. A sziiletS csillagban tehat az els6ként bekovetkezd magreakci6 a deute-
ron és proton f(izids reakcidja, tehat a

d+p—->°He+y

folyamat, amiben *He mag jon létre gamma-sugérzas kibocsatasa kozben.
A reakcié akkor tud jelentds mértékben beindulni, amikor a gazfelhd
hémérséklete eléri a mintegy egymillié kelvint. A keletkez6 gamma-foton
viszi el a reakciébdl szarmazé mintegy 5,5 MeV energia jelentSs részét. A
foton ezutdn a plazma toltott részecskéivel iitkozve adja le energiajat a
gaznak. A gazban uralkodé erds konvektiv energiatranszport miatt azon-
ban a reakci6 altal termelt energia nem noveli a gdz h6mérsékletét, hanem
az 10° K kortiil stabilizalodik, mig a deutérium-égés zajlik. Ez a h6mérsék-
let nem elegendd ahhoz, hogy mas magreakcidk is beinduljanak, tehat
amig a keletkez§ csillag magjaban el nem fogy a deutérium, a folyamat
egyenletes hémérsékleten, egyediili magreakcidként zajlik. Mivel a deuté-
rium gyakorisdga elég kicsi, a deutérium-égés viszonylag hamar, jellem-
z6en néhany milli6 év alatt kifogy az tizemanyagbol.

Ezutan a csillag magja tjra elkezd 0sszehtizédni, mikozben tovabb me-
legszik. Ha azonban a gézfelh$ tomege nem elegendd, a h6mérséklet nem ér
el olyan magas értéket, hogy tovabbi magreakciok indulhassanak be. Azokat
az objektumokat, amelyekben lezajlik a deutérium-égés, de nem elég nagy
tomegtiek ahhoz, hogy tovabbi magreakcidk is lejatszédjanak, barna torpéknek
nevezziik. Tomegiik jellemz&en a Jupiter tomegének 13-80-szorosa, ami egy
koztes energiatartomédny az drids gazbolygok (amelyekben nem zajlik deu-
tériumégés) és a legkisebb tomegii valodi (hidrogént égetd) csillagok kozott.

Hidrogénégés: a ,,valodi” csillagok

Ha a gazfelh$ tomege elég nagy, eléri a Nap tomegének legalabb mintegy
8%-at, az 0sszehtiz6das soran olyan magas hémérséklet alakul ki, hogy
benne tovabbi magreakcidk jatszédhatnak le. A Coulomb-gat szerepe
miatt ismét a legkisebb toltésti magok kozotti reakciok mehetnek végbe
els6ként. Mivel a deutérium-égés sordn megsemmisiilt a deutérium donté
része, a hidrogén egyes szdmu izotopjanak, azaz a nagy mennyiségben
rendelkezésre all6 protonoknak a ftizidja kovetkezhet. Ahogy azonban az
Gsrobbandsos elemszintézis targyalasanal lathattuk, két proton nem alkot
stabil atommagot. Emiatt a protonok kozotti fizids reakcié csak ugy
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mehet végbe, ha a folyamat sordn az egyik proton neutronna alakul, mert
ekkor egy stabil deuteron johet létre.

Protonok neutronnd alakuldsa atommagok belsejében jol ismert jelenség,
a béta-bomlds egyik formdja. Szabad protonok azonban nem alakulnak
neutronnd, ugyanis a proton tomege kisebb, mint a neutroné. Ezért a fordi-
tott jelenség jatszodik csak le, azaz a szabad neutron alakul protonna. Két
proton iitk6zésekor azonban energetikailag megengedett folyamat a proton
neutronnd alakulasa is, ugyanis a keletkez6 deuteron kisebb tomegti, mint a
két proton egyiittese. A folyamathoz az kell tehat, hogy a két proton a Cou-
lomb-géton val athaladas dltal egymassal Osszelitkozzon, és ezzel egyide-
jileg az egyik neutronnd alakuljon. A folyamat tehat végeredményben:

p+rp—>d+e +v,

ahol a deuteronon kiviil a proton neutronné alakuldsa miatt keletkezik
egy pozitron (e*) és egy elektron-neutriné (v,) is. A folyamatban 0,42 MeV
energia szabadul fel a reakcidtermékek kinetikus energidja formajaban.
Ehhez az energiahoz ad6dik hozza még a pozitron annihildcidja (szétsu-
garzésa) soran felszabadulé energia, ugyanis a pozitron egy elektronnal
taldlkozva megsemmisiil, mikézben gamma-fotonok formajaban ujabb
1,022 MeV energia szabadul fel.

Ez az tgynevezett pp reakci6é rendkiviil lassan megy végbe. Ennek
egyik oka az alagut-effektus mar emlitett kis valészintisége. A masik ok
pedig az, hogy a proton neutronnd alakuldsa a természet egyik alapvetd
kolcsonhatasa, a gyenge kolcsonhatas révén megy végbe, ami — mint azt a
neve is sugallja — szintén kis valdszintiségli folyamat. E két tényezd hata-
séra egy, a Naphoz hasonl6 csillag magjaban egy proton atlagos élettarta-
ma, miel6tt a fenti reakcié bekovetkezne, mintegy tizmilliard év. Ez haté-
rozza meg azt az idéskalat, amig egy csillag miikodni képes, ezért nem
robban fel, mint egy gigantikus hidrogénbomba, hanem évmillidrdokig
folyamatosan termeli az energiat.

Igen kis valdszintiséggel a p+p reakcio gy is végbemehet, hogy a pro-
ton neutronnd alakuldsa nem pozitronkibocséatas révén (B*-bomlas jelleg-
gel), hanem elektronbefogassal torténik. Ekkor az {itk6zés soran az egyik
reakcidba 1ép6 proton befog egyet a plazma szabad elektronjai koziil. A
reakcid, melyet a pep néven illetnek, tehat igy irhato le:

p+tp+te —>d+v.

Valészintisége a Nap esetén mintegy 400-szor kisebb, mint a pp reakci6é.
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Miutén ez az els6 hidrogénfiiziés reakcio lezajlott, szdmos tovabbi is
végbemehet. Mint azt a deutériumégésnél lathattuk, a pp reakciéban ke-
letkez6 deuteron konnyen reakciéba 1ép protonokkal, tehat tjra lezajlik a

d + p > °He + y+ 5,5 MeV energia

folyamat. Ezutan a reakciék lancolata négy kiilonb6z6 moédon mehet
végbe, erésen eltér$ valdszintségekkel. A négy kiilonb6z6 lancot pp-I,
pp-1I, pp-111, illetve Hep lancoknak nevezziik és a kovetkez6kben ezeket
részletezem.

Az, hogy fenti reakcioban keletkezett *He milyen tovabbi reakciokban
vehet részt, a plazma Osszetételéts] és a reakciok hataskeresztmetszetétsl
fiigg. A plazméban legnagyobbrészt protonok és *He magok vannak,
valamint a fenti reakciokban keletkezett d és *He. Vegyiik sorra az ezekkel
a magokkal val6 reakcidk lehetdségét! A *He protonnal val6 fuzids reak-
ci6jabol ‘Li keletkezik, azaz csak keletkezne, mert a litium 4-es tomegsza-
mu izotopja részecske-instabil, protonkibocsatassal tijra *He-ma alakulna.
Réaadéasul magénak a reakciénak a lejatszédasa is csak legalabb 2,5 MeV
energia befektetésével mehetne végbe. A plazma atommagjai azonban ezt
nem tudjak teljesiteni. A *He + p reakcié azonban mégsem teljesen kizart,
mert el6fordulhat ugyanaz a jelenség, amelyet mar a pp reakcié esetén
lattunk: a reakcioba 1ép6 proton neutronna alakul. Ez az dgynevezett Hep
reakcio, amely tehat igy irhato le:

*He + p »>*He + e* + v, + 18,8 MeV.

Mivel azonban a béta-bomlas valészintisége kicsi, ezért a Hep folyamat
hatéskeresztmetszete igen csekély, csak mintegy minden tizmilliomodik
*He mag semmisiil meg ilyen médon. Némi jelent8sége csak azért van,
mert a reakciéban igen nagy energia szabadul fel, igy nagyenergias neut-
rindk jonnek létre, ami bizonyos foldi neutrinddetektorok esetén komoly
jelentSséggel bir.

A °He magok reakcioba léphetnek deuteronokkal is. A részletes szami-
tdsok azonban azt mutatjak, hogy a pp reakciéban keletkez6 deuteronok
szinte kizdrdlag a plazmaban nagy mennyiségben jelen levé protonokkal
lépnek reakcidba (ahol a Coulomb-gat is alacsony). A *He + d reakcié
ezért teljesen elhanyagolhat6.

Legnagyobb valdszintisége két *He mag alabbi reakcidjanak van:

*He + *He — *He + p + p + 12,9 MeV.
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Ez a pp-I 4g, amiben jelentSs kinetikus energia felszabaduldsa kozben egy
‘He mag és két proton keletkezik. Nem elhanyagolhat6 azonban annak az
esélye sem, hogy a *He egy ‘He maggal lépjen reakcidba:

*He + ‘He — "Be + y + 1,6 MeV.

Ennek a reakcionak a hatdskeresztmetszete ugyan joval kisebb, mint a *He
+ *He folyamaté, de a *‘He magok igen nagy el6forduldsi gyakorisdga
miatt a reakci6 jo eséllyel lezajlik. A keletkezd "Be mag sorsa ezutan két
kiilonboz6 médon pecsételédhet meg. A "Be radioaktiv, elektronbefogas-
sal 53 napos felezési idGvel' stabil “Li-ma bomlik. Ezutén a “Li természe-
tesen a leggyakoribb és legalacsonyabb Colulomb-gattal jellemezhet pro-
tonnal 1ép reakcioba, aminek eredményeként két “‘He mag jon létre:

Li+ p — ‘He + *He + 17,3 MeV.

Igy valik teljessé a pp-II 4g. A "Be mag viszonylag hosszt felezési ideje
miatt el6fordulhat az is, hogy a protonbefogas hamarabb kovetkezik be,
mint az elektronbefogds, azaz a kovetkezd reakci6 jatszodik le:

‘Be +p = °*B+7+0,1 MeV.

Ezutdn a koriilbeliil 1 mésodperc atlagos élettartamt °B béta-bomlas
révén "Be-md alakul, ami pedig spontan médon két *He magra esik szét.
Ezzel zarul a pp-1II 4g:

5B — %Be + e* + v, + 18 MeV;
%Be — ‘He + ‘He + 0,1 MeV.

A fent felsorolt reakciésorozatok barmelyik aga valdsul is meg, a vég-
eredmény az, hogy négy proton alakul 4t egy *He magga két pozitron és két
neutrind kibocsatasa és jelentds energia felszabaduldsa mellett. A folyama-
tok, amelyeket dsszefoglalé néven pp-lincoknak neveziink, a 4. dbrdn latha-
tok. Az, hogy a kiilonb6z6 agak egymashoz viszonyitva milyen valészint-
séggel mennek végbe, fligg a csillag magjanak a hdmérsékletétsl és kémiai
OsszetételétSl. Az abrdn feltlintetett értékek a Nap jelenlegi allapotara vo-

! Az 53 napos felezési id6 foldi koriilmények kozott, semleges "Be atomokra érvényes. A csillag

plazmdjéban az elektronbefogds nem az atom sajat kotott elektronjaibol, hanem szabad elekt-
ronokon megy végbe. Igy a "Be felezési ideje a csillagokban jelentSsen eltérhet az 53 naptol.
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4. dbra. A pp-lanc reakcidi és az egyes dgak lejatszoddsdnak valdsziniiségei a Nap esetén.

natkoz6 szamitott értékek. Mivel a pontos értékek fiiggenek az alkalmazott
Nap-modell paramétereitdl, az adatok csak tdjékoztatd jellegliek. Az azon-
ban kijelenthetd, hogy Napunk esetén a pp-I lanc a dominéns.

Ha egy csillag magjaban a fent felsorolt reakciék révén beindult a hid-
rogénégés, a csillag O0sszehtizédasa megdll. A hidrogénfizidban termelt
energia ugyanis kifelé aramlik a magbol, ami egy, a gravitaciés erének
ellenhat6 nyomast general. A két hatds eredményeképpen a csillag hid-
rosztatikus egyensulyba keriil. Mivel a pp-lancok k6zos kezdeti reakciéja,
a pp-reakci6 igen lassan megy végbe, ezért a csillag hosszu ideig (lasd
alabb) ebben az egyenstlyi allapotban marad. Az ilyen csillagokat fsoro-
zati csillagoknak nevezziik, ugyanis a csillagdszok altal gyakran hasznalt
Hertzsprung—Russell-diagramon (ahol a csillagok fényessége a felszini
hémérséklet fiiggvényében van adbrdzolva), ezek a csillagok egy jol meg-
hatdrozott savban, az igynevezett f{§sorozaton helyezkednek el. Mivel a
csillagok sok id6t toltenek a f&sorozaton, ezért nem meglepd, hogy az
égbolton lathat6 csillagok mintegy 90%-a f6sorozati.
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Egyensulyi allapotban a mag hémérsékletét a csillag tomege hatarozza
meg. Minél nagyobb tomeg a csillag, annal magasabb lesz az egyenstlyi
hémérséklet. A magasabb hémérséklet viszont azt jelenti, hogy a mag-
reakcidk energiaviszonyait meghatarozé6 Gamow-ablak magasabb ener-
gidk felé tolodik el. Magasabb energidn a toltottrészecske-reakcidk a ki-
sebb Coulomb-gat hatdsa miatt nagyobb hatdskeresztmetszettel jatsz6d-
nak le, tehat megnd a hidrogénftizié sebessége és ezdltal a csillag altal
termelt teljes energia. Ez azt jelenti, hogy minél nagyobb tomegi egy
csillag, anndl fényesebben ragyog, &m anndl rovidebb ideig képes fenntar-
tani a hidrogénfiiziét, mielStt kifogyna a hidrogén-iizemanyagbol. A Nap
esetén a mag hémérséklete jelenleg mintegy 15,7 millié K, és a hidrogén-
égés teljes idStartama 10 millidrd év kortiili. Ezzel szemben egy 0,3 nap-
tomegnyi csillag akar 200 millidrd évig is égetheti hidrogénkészletét és
maradhat a fésorozaton, mig egy 15 naptomegnyi 6rias 10 millié év alatt
teszi meg ugyanezt.

Alternativ hidrogénégés: a CNO ciklus

A hidrogénégés idbskalajat a pp-lancok leglasstiibb reakcidja, a kezdeti
pp-reakcié hatdrozza meg. Mint emlitettem, a reakcié lasstisagéanak, azaz
alacsony hatdskeresztmetszetének egyik oka a részt vevé proton béta-
bomlédsanak sziikségessége, ami kis valészintiségi folyamat. Egy, az &s-
robbands utan keletkezett els§ generacids csillagnak nincs mas lehet&sége
a hidrogénégésre, mint a pp-lancok a kezdeti lassi reakciéval. Egy olyan
csillagnak azonban, ami mar tartalmaz kordbbi csillaggeneracidk altal
termelt nehezebb elemeket, mas lehet&sége is van.

A hidrogén és hélium utan az Univerzum leggyakoribb elemei a szén
és az oxigén. Ennek okairdl a késébbi fejezetekben még lesz sz6. Ha a
csillag magja jelent6s mennyiségben tartalmazza ezeket az elemeket,
akkor a rajtuk lezajlé magreakcidk hozzajarulhatnak a hidrogénégés fo-
lyamataihoz. Igaz ugyan, hogy ezen elemek magasabb rendszama (azaz a
magok nagyobb toltése) miatt a rdjuk jellemz& Coulomb-gat joval na-
gyobb, mint az el6z6 fejezetben ismertetett reakcidk esetén, de ha segitsé-
glikkel ki lehet keriilni a proton béta-bomldsa miatti nehézségeket, akkor
ez kompenzélhatja a magasabb Coulomb-gat negativ hatdsat. A hidrogén-
égésnek ezt a moédjat CNO-ciklusnak hivjuk. A ciklus egyes reakciéit az 5.
dbra mutatja, és mint lathaté a CNO-ciklus egy katalitikus korfolyamat.
Ha elindulunk példaul a *C magtol, akkor a ciklus végén ugyantigy meg-
jelenik egy *C mag, a korfolyamatban szereplS nehézelemek (szén, nitro-
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5. dbra. A hidrogénégés CNO-ciklusinak reak- gyobb, mint a pp-reakcidban, igy
cioi. lehet a CNO-ciklus versenyképes a

pp-lancokkal.

A CNO-ciklus sebességét a benne szerepld leglassibb folyamat, a
“N(p,7)"°O reakci6 sebessége szabja meg. Az, hogy egy adott csillag ese-
tén a pp-lancok vagy a CNO-ciklus a hidrogénégés donté mechanizmusa,
a csillag fémességétSl (azaz a benne levé héliumndl nehezebb elemek,
példaul szén és oxigén mennyiségétsl) és a mag hémérsékletétsl fiigg. A
hémérséklet novekedésével mind a pp-lancok, mind a CNO-ciklus sebes-
sége novekszik, am a CNO-ciklus esetén a hdmérsékletfiiggés joval mere-
dekebb, igy egy adott hdmérséklet f6l6tt a CNO-ciklus valik dominanssa,
mig alatta a pp-lancoké a f&szerep. A jelenlegi modelljeink szerint a Nap
esetén a CNO-ciklusbdl mindossze az energiatermelés 1,5%-a szarmazik,
tehat a pp-lancok a jelentSsebbek. Mivel a mag hémérséklete a csillag
tomegével novekszik, ezért nagyobb tomegii f&sorozati csillagok felé
haladva a CNO-ciklus szerepe is n6. A Naphoz hasonlé fémességti csilla-
gok esetén mintegy 1,3 naptomeg folott valik a CNO-ciklus az energiater-
melés meghatdrozo tényezgjévé.

Erdemes megemliteni, hogy nagy tomegt csillagokban mas, a fent
bemutatott CNO-ciklushoz hasonlé korfolyamatok is lezajlanak. Ezek-
ben a ciklusokban mar magasabb rendszamu elemek (a fluortdl egészen
a klorig) is szerepet jatszanak, és ennek megfelelSen nevezziik Gket
tobbek kozott NOF-, NeNa-, MgAl-, SiP- vagy SCl-ciklusoknak. Részle-
tes targyaldsukra nem térek ki, altalanos jellemzgjiik a CNO-ciklushoz
hasonléan, hogy a ciklus eredménye négy proton *He-ma alakulésa,
mikozben a nehézelemek csak a katalizdtor szerepét toltik be, Ossz-
mennyiségiik nem valtozik.
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Csillagfejlodés a f6sorozat utan:
az elemszintézis beindul

Bar a legtobb csillag mtikodésének alapja a hidrogénégés, ez a folyamat
termeli a csillag altal akar sok millidrd évig sugédrzott energiét, a nehézele-
mek szintéziséhez a hidrogénfizié nem jarul hozza. A folyamatban csak
az Univerzum kezdete 6ta jelen 1év6 hidrogén alakul at héliumma, 4m
mivel a Vilagegyetemiink még elég fiatal, az eddig volt csillagok miikodé-
se nem befolydsolta jelent6sen az egész Univerzum hidrogén-hélium
aranyat. Nehezebb elemek, amelyek létezésének pedig mi magunk va-
gyunk az ékes bizonyitékai, egyéltalan nem jottek létre. Ezek keletkezésé-
nek megértéséhez meg kell vizsgalnunk, mi torténik egy csillaggal, ha
kimertiil a magjaban a hidrogén-iizemanyag.

Tartson bar a hidrogénégés millidrd évekig, el6bb-utébb a csillag mag-
jaban a hidrogén mennyisége annyira lecsokken, hogy nem lesz elegendé a
termel6d6 energia a hidrosztatikus egyensuly tovabbi fenntartadsahoz.
Ekkor a gravitaciés erd feliilkerekedik a kifelé irdnyulé nyomadson, és a
csillag magja 0sszehtizodik, mikozben a hémérséklete megné. Ha a csillag
elég nagy tomegii, a novekvé hémérséklet hatdsdra a magot koriilvevd
rétegben, ahol még mindig sok a hidrogén és zajlik a hidrogénégés, a fiizié
sebessége, tehat az energiatermelés megnd. Ennek hatdséra a kiils6 rétegek
kitagulnak és lehtilnek. A csillag mérete megng, ezzel a teljes kisugarzott
energia is ng, szine pedig a vords irdnyaba tolédik el. A csillagbél voros
orias valik, elhagyva ezzel a f6sorozatot. A csillag tomegétdl és egyéb ténye-
z6kt6l fliggben a folyamat a valésadgban joval bonyolultabb és tobb kiilonbo-
z6 médon is végbemehet, de mivel a jelen frasnak a f6 témajat a csillagok-
ban zajl6 magreakcidinak képezik, a részletekre itt nem térek ki.

A csillag magjaban a hidrogénégés ledlldsa utan a csillag tomegétdl
fliggden alapvetSen két kiilonb6z6 folyamat jatszédhat le. Ha a csillag
tomege kisebb, mint a Nap tomegének nagyjabdl a fele, a csillag sajat
gravitaciés tere nem elég erds ahhoz, hogy az 6sszeprésel6dé magban
Gjabb magreakcidk beinduldsahoz sziikséges mértékben megndgjon a hé-
mérséklet. A magban kialakulé elfajult elektrongdz nyomadsa fogja ellen-
sulyozni a gravitaciés erét, igy a csillag tdjra stabilizalédik, fehér torpe
csillag lesz bel6le. Energiaforrds hidnyaban azonban a kisugarzott ener-
giat nem pétolja semmi, a csillag tehat fokozatosan hiil és halvanyul.
Mivel azonban — mint arrél korabban mar volt sz6 — az ilyen alacsony
tomegi csillagok sokkal hosszabb idét toltenek a f&sorozaton, mint az
Univerzum jelenlegi kora, még nem lathatunk kihtl6ben 1évé§ ilyen kis
tomeg csillagot.



Magreakcidk a csillagokban 273

Ha azonban egy csillag tomege nagyobb, mint fél naptomeg, a magban
a hémérséklet elérheti a 100 millié K koriili értéket. Ekkor mar az atom-
magok jelent§sen nagyobb kinetikus energiaja miatt magasabb Coulomb-
gattal jellemezhets, tehat nehezebb magok részvételével lejatszo6doé reak-
ciok is végbemehetnek. Itt azonban megint szembesiiliink a primordidlis
elemszintézis bemutatasanal mar emlitett problémaval: a nem létez§ 5-0s
és 8-as tomegszamu atommagok problémajaval.

A csillag magja a hidrogénégés ledllasa utan dontéen héliumbol 4ll, bar
talalhaté6 még benn nem elhanyagolhaté mennyiségii hidrogén is. Ezeken
a magokon a kovetkez6 két reakci6 jatszédhat le:

‘He + p - °Li —» *He + p,
‘He + ‘He — ®Be — ‘He + ‘He.

Mindkét reakci6 esetén a keletkezd mag (Li és *Be) instabil, elbomlik
ugyanolyan moédon, ahogyan keletkezett. Hogyan mehet akkor végbe
tovabbi magreakcio, illetve mi vezethet nehezebb elemek szintéziséhez? A
megoldast az jelenti, hogy bar a "Be mag nem stabil, de egy nagyon rovid
ideig (minddssze mintegy 10™'° méasodpercig) 1étezik, miel6tt elbomlana.
100 millié K hémérsékleten méar nem elhanyagolhaté annak a valészintisé-
ge, hogy ilyen rovid id§ alatt a *Be ujabb *He magot fogjon be, aminek
eredményeként stabil ’C mag keletkezik és energia szabadul fel. A folya-
mat végeredménye tehat harom *He egyesiilése *C-né:

‘He + ‘He + ‘He — *C + 7,3 MeV.

Ezt hivjuk haromalfa-folyamatnak, mivel a ‘He atommag masik elneve-
zése az alfa-részecske. A reakci6 lezajlasat megkonnyiti, hogy a *C mag-
ban éppen a megfelel§ energianal van egy gerjesztett allapot, ami jelents-
sen megnoveli a reakcié hatdskeresztmetszetét. Ezutan a keletkezé C
mag Gjabb alfa-részecskét foghat be, mikozben O keletkezik:

2C +*He - O + y+ 7,2 MeV.

Ez a két folyamat a héliumégés reakcidi, ami a hidrogénégés utan a csillag
miikodését fenntarté kovetkezd epizéd. A novekvs Coulomb-gat miatt
tovabbi reakciok nem zajlanak le. A héliumégésben termel6dd energia
Gjra stabilizalja a csillagot, az ismét hidrosztatikus egyenstlyba keriil.
Kozben pedig létrejon a hidrogén és hélium utani két leggyakoribb, az
altalunk ismert élethez is nélkiilozhetetlen elem: a szén és oxigén.
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Tovabbi égési folyamatok: elemszintézis a vasig

A héliumégés reakciéiban nem termelédik annyi energia, mint a hidro-
génégés soran, igy a csillagot csak joval rovidebb ideig tarthatja egyen-
stulyban ez a folyamat. Ez az id6tartam jellemz&en néhany szazmillié év,
ami alatt a magban taldlhaté hélium szénné és oxigénné alakul. Ami ez-
utdn torténik, azt megint féként a csillag tomege hatarozza meg. Hason-
l6an ahhoz, ami a hidrogénégés végén tortént, a héliumégés befejeztével
is a mag Osszehtizddasa és melegedése veszi kezdetét. Kozepes tomegtli
csillagokban (hozzavetdSlegesen 8-9 naptomeg alatt, de ez a szam erdsen
fiigg a modellektd], illetve a csillag fejlédése sordn lejatsz6d6 valtozatos
folyamatoktol) a hémérséklet nem emelkedik elég magasra ahhoz, hogy
tjabb magreakciok induljanak be. Igy a csillag szén-oxigén fehér torpévé
valik, és folyamatosan hiil. Ez a sors var a mi Napunkra is mintegy 5
millidrd év mulva.

Ha azonban a csillag tomege meghaladja a fenti hatart, tovabbi égési
folyamatok egész sorozata veheti kezdetét. Ezek kozos jellemz6je, hogy
benniik a magreakciok mindig az el6z6 folyamat(ok) végtermékein jat-
szodnak le. Egy nagy tomegi csillag tehat képletesen szdlva tigy mtiko-
dik, mint egy a sajat hamujat tjraégetd kalyha. Az egymdst kovetd égési
folyamatok alatt a csillag hidrosztatikus egyenstlyban van, mig a folya-
matok kozott 0sszehtizddas megy végbe, ami noveli a stirtiséget és a hé-
mérsékletet, megteremtve ezzel az Gjabb folyamat lehetSségét.

Anélkiil hogy belemennék a részletekbe, felsorolom ezeket az eléreha-
ladott égési folyamatokat, a benniik lezajl6 lIényegesebb magreakcidkat, a
sziikséges hémérsékleteket, illetve azt, hogy a folyamat végén mi a mag
jellemz& Osszetétele.

Szénégés
Jellemz8 hémérséklet: 600 millié K. Fébb reakcidk:
2C+12C 5™ Ne + a
C+"”C—>*Na+p
2C +"C - *Mg +n.
A magban talalhat6 elemek az égés végén: O, Ne, Na, Mg.

Neonégés
Jellemz8 hémérséklet: 1,2 millidrd K. F6bb reakciok:
Ne +vy— 0 + «
“Ne + o = *Mg + .
A magban talalhat6 elemek az égés végén: O, Mg, Si.
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Oxigénégés
Jellemz6 hémérséklet: 1,5 millidrd K. F6bb reakciok:
O+ %0 =P +p
%0 + %0 — *Si + o
YO+ "%0 -%S+n
%0 + %0 — *P + d.
A magban talalhat6 elemek az égés végén: legfGképpen Si, de sok mas is.

Sziliciumégés

Jellemz& hémérséklet: 3 millidrd K. Ebben a folyamatban az 6ridsi hé-
mérséklet hatdsdra a ®Si magok egy része alfa-részecskékre hullik szét,
amelyek ezutdn szamos reakciéban vesznek részt. A magas h6mérsékle-
ten a magreakcidkban statisztikus egyensuly all be, aminek eredménye-
képpen azok az elemek jonnek létre legnagyobb mennyiségben, amelyek
magjaban legnagyobb a nukleonok kotési energidja. Ezek az elemek a
periédusos rendszerben a vas-nikkel kornyékén helyezkednek el. De
létrejon szdmos mas konnyt elem is, tehat az eddigi égési folyamatok
eredményeképpen a periddusos rendszer vasig terjed tartomdanya telje-
sen benépesiil.

A nagy tomegti csillagok halala

A sziliciumégés végére a csillag magja nagyrészt vas kornyéki elemekbdl
all, amelyek magja a legstabilabb, a magokat alkoté nukleonoknak itt a
legnagyobb az egy nukleonra es6 kotési energiajuk. Ez azt jelenti, hogy
ezeknek a magoknak a tovabbi fliziéja nem termel, hanem felemészt ener-
giat, tehat nem lehet a csillag energiatermelését fenntart6 folyamat alapja.
A csillag végleg kifogy az energiaforrasbél, a gravitacié kiméletlen dssze-
huzo ereje gy6zedelmeskedik, és a csillag magja 0sszeroskad. Egyre no-
vekvS hémérsékletti és stirliségli kozegben az atommagok egy része nuk-
leonjaira hasad szét, a protonok elektronokat befogva neutronokkd alakul-
nak. Ennek kovetkeztében csokken az elektrongdz nyomadsa, ami tovabb
gyorsitja az 6sszeomldst. Nincs erd, amely megallithatné ezt a folyamatot
egészen addig, mig a csillag magjanak a stirtisége megkozeliti az atom-
mag stirtiségét. Ezt az anyagot nem lehet tovabb 0sszenyomni, a befelé
zuhan6 anyag errdl a magrél mint egy kemény rugérdl visszapattan, egy
kifelé mozgé l6késhullamot hozva létre. Lejatszédik az Univerzum egyik
leglatvanyosabb és legnagyobb energiafelszabaduléssal jaro jelensége, a
szupernéva-robbanas.
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Ez a nagy tomegii csillagok szupernéva-robbanasénak jelenleg elfoga-
dott, &m erGsen leegyszertisitett képe. A folyamat ennél sokkal bonyolul-
tabban jatszodik le, sok részlete még maig sem tisztazott, intenziv tudo-
manyos kutatémunka folyik e teriileten a jelenség jobb megértése érdeké-
ben. Erdemes megjegyezni, hogy a csillagdszok altal megfigyelt szuperné-
vak koziil csak az Ib, Ic és II tipusti szupernévak robbandsa jatszodik le a
fent leirt médon. Az Ia tipusti szupernévak kettSs csillagrendszerekben
jonnek létre egészen mas mechanizmus altal.

A szuperndva-robbands sordn a csillag anyaganak jelentSs része
szétszordodik a csillagkozi térbe. Ez az anyag mér tartalmazza a csillag
altal megtermelt nehézelemeket is. Ily médon a szupernéva mintegy
megtermékenyiti a csillagkozi gazt, az abbol kialakulé Gjabb csillagpo-
pulacidk, illetve a csillagok mellett esetleg 1étrejové bolygdk mér tartal-
maznak példaul az élet kialakuldsahoz nélkiilozhetetlen nehezebb ele-
meket. A robbands utdn a csillagbdl a koriilményektdl fiiggSen vagy
neutroncsillag (amit esetleg pulzdrként megfigyelhetiink), vagy fekete
lyuk marad vissza.

Roviden a még nehezebb elemek kialakulasarol

A cikk eddigi részében attekintettem, milyen magreakcidk jatszanak sze-
repet egy csillag energiatermelésében, illetve milyen reakcidk jarulnak
hozza a kémiai elemek vasig terjed tartomanyanak kialakuldsdhoz. Nem
volt még sz6 azonban a kémiai elemek majd” kétharmadéanak, nagyjabodl a
cinktdl az urdnig terjed6 mintegy 50 elem — Osszefoglalé néven a nehéz
elemek — kialakuldsardl. Ezek kialakulasaért is magreakciok a felel§sek, de
mint latni fogjuk, az eddigiekt6l eltéré modon.

A nehéz elemek foldiinkon megfigyelt gyakorisdga meglehetdsen ala-
csony, minddssze minden hiiszmilliébol egy atom tartozik ebbe a kategé-
ridba. Ez a tény azt sugallja, hogy kialakuldsukhoz valamely mésodlagos
folyamat vezetett. A nehéz elemek kialakuldsarél énmagéaban is konnye-
dén lehetne egy jelen cikk hosszusagu fejezetet irni, igy itt most csak nagy
vonalakban lehet sz6 a keletkezésiikrdl.

A csillagokban zajlé minden eddig targyalt reakcié toltott részecskék
részvételével zajlott, ahol tudjuk, hogy a Coulomb-gatnak meghatarozé
szerepe van. A vasndl nehezebb elemek esetén a Coulomb-gat mar olyan
magas, hogy még tobb millidrd K hdmérséklet mellett is igen kis hataske-
resztmetszettel tudnak végbemenni a reakcidk. Raadasul azt is lattuk,
hogy a vason til a fziés reakciok nem jarnak energiafelszabadulédssal.
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Ezen két ok miatt a nehéz elemek szintézise nem mehet végbe kizarolag
toltott részecskék részvételével. Az atommagnak van egy elektromosan
semleges Osszetevdje, a neutron. Ha ez megtalalhaté a csillag plazmaja-
ban, akkor — mivel rd nem hat az elektronos taszitas, tehat nincs jelen a
Coulomb-gat — konnyen befogédhat mas atommagokban. Mivel azonban
a szabad neutron nem stabil, mintegy 10 perces felezési idével protonna
bomlik, ezért folyamatosan termelni kell, hogy szerepet jatszhasson az
elemszintézisben. A csillagfejlédés kiilonboz6 szakaszaiban lejatszédnak
neutrontermeld reakciok. Ezek koziil a két legfontosabb:

P®C+*He - O +n,
*Ne + ‘He - Mg + n.

Ha a csillagban ezzel egyidejtileg jelen van korabbi csillaggenerécidk altal
megtermelt vas, akkor ebbdl kiindulva sorozatos neutronbefogisok me-
hetnek végbe. Ez a jelenség az tigy nevezett s-folyamat (az s az angol slow
— lassti — széra utal, jelezve, hogy a neutronbefogdsok lassan mennek
végbe). A vason kiindulva az elsé ilyen reakci6 tehat igy néz ki:

%Fe + n — YFe + v.

Az egymas utani neutronbefogasok soran el6bb-utébb radioaktiv izotép
képz6dik, ami béta-bomlds révén egyel nagyobb rendszamiu elemmsé
alakul. Ezutdn djabb neutronbefogas kovetkezhet. A folyamat tehdt a
nehezebb elemek irdnyéaba halad.

A 6. dbra szemlélteti a nehéz elemek keletkezésének folyamatat a mag-
tablazat egy sztikebb tartomanyaban. Az s-folyamat a neutronbefogasok
és béta-bomlasok révén a stabilitdsi sav mentén halad a nagyobb rendszé-
mu elemek irdnyédba. Ezt jelzi az dbran a cikcakkos nyil, valamint az s-fo-
lyamat altal termelt izotépok lathatok iires négyszogekként abrazolva. E
savt6l mind jobbra (a neutrongazdag oldalon), mind a balra (a protongaz-
dag oldalon) talalhaték olyan stabil izotépok, amelyek nem jonnek létre
az s-folyamat soran. Ezeket jelzik p és r betlik a megfelel6 négyzetekben,
utalva a keletkezésiikért felels folyamatra.

Az r-izotépok szintén neutronbefogasi reakcidk altal jonnek létre, &m
az s-folyamattol eltéré koriilmények kozott. A csillagfejlédés elSrehala-
dottabb szakaszaiban, nagy valdszintliséggel szupernéva-robbandsok
soran fennallhatnak olyan koriilmények, amikor a s-folyamatnal tapasz-
talthoz képest tobb nagysdgrenddel nagyobb neutronstirtiség jon létre.
Ennek az a kovetkezménye, hogy az egymadst kovetd neutronbefogasok
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6. dbra. A nehéz elemek szintézise. A magtabldzat e sziik részletében a stabil magokat jel6l6 négy-
zetekben a betiijel az adott izotop szintézisének folyamatdra utal.

olyan rovid idéskalan zajlanak le, hogy a béta-bomlasoknak ,nincs ide-
juk” lezajlani, igy erdsen neutrongazdag, radioaktiv magok keletkeznek.
A folyamatnak csak az szab hatart, amikor mér olyannyira neutrongazdag
mag keletkezik (a nukleon-elhullatdsi vonal kozelében), hogy tovabbi
neutronbefogasra mar kicsi az esély. Ekkor a folyamatnak ,vérnia kell” a
béta-bomlasra. Ez az tigynevezett r-folyamat (rapid — gyors), ami tehat a
magtablazat erésen neutrongazdag oldalan zajlik. Miutan a nagy neutron-
strliség megsziinik, a magok sorozatos béta-bomlasokkal jutnak vissza a
stabilitasi sdvba, létrehozva ekképpen az abran r-rel jelolt magokat. Az
r-folyamat sok részlete, igy példaul a lejatszoddsanak pontos helyszine
még ma sem tisztdzott és intenziv kutatdsok targya.

Szintén kevéssé pontosan ismert az abra bal oldalan feltiintetett tigyne-
vezett p-izotépok szintézise. Ezek az izotépok igen kis gyakorisaguak, és
a jelenleg elfogadott elmélet szerint keletkezésiikben (az Gsszefoglald
néven p-folyamatnak nevezett jelenségben) nagy energidji y-fotonok altal
kivaltott magreakcidk jatsszdk a {6 szerepet. Magas hdmérséklett kdrnye-
zetben (példaul jelen esetben is egy szuperndéva soran) a hémérsékleti
sugarzas fotonjai olyan nagy energiajuak lehetnek, hogy (y,n) reakcidkkal
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képesek a nehéz magokbodl neutronokat kiszakitani, miéltal azok proton-
ban gazdagabbakka véalnak. Sorozatos ilyen reakcidok — kiegésziilve egyéb
folyamatokkal — létrehozhatjak a p-izotépokat.

Zarszo

Ebben a cikkben a magfizika szemszogébdl roviden attekintettem azokat a
legfontosabb folyamatokat, amelyek hozzajarulnak egy csillag energiater-
meléséhez, fejlédéséhez, illetve a vilagunkat felépit§ kémiai elemek szin-
téziséhez. Lathattuk, hogy a természet bizonyos szempontbdl legfontosabb
energidja az ,atomenergia”: a csillag fejlédésének minden allapotaban mag-
reakciok biztositjadk a csillag mtikodéséhez sziikséges energiat, mikozben
eléallitjdk az Univerzumot alkoté nehezebb kémiai elemeket az srobbanas
altal — szintén magreakcidk révén — megtermelt hidrogénbdl és héliumbol.
Hely hianyaban nem tudtam kitérni a magreakciok vizsgélatdnak fontossa-
gara, ami a magfizika feladata. Ha jobban meg akarjuk érteni a csillagok
miikodését, akkor a benniik lezajlé magreakciok kiilonbozé tulajdonsagait
kell vizsgalni mind elméletileg, mind f6ldi koriilmények kozott elvégezhetd
kisérletek altal. Két latszolag igen tavoli tudoméanyteriilet, a csillagaszat és a
magfizika kapcsolatdnak koszonhetGen ma mar elég jol ismerijiik a csillagok
miikodését. Sok azonban még a tisztazatlan kérdés, igy a nukledris asztrofi-
zika, az asztrofizikai jelent6ségti magreakcidk vizsgélata a XXI. szdzadban is
nagy jelent§ségti tudomanytertilet marad.
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FREY SANDOR
Kettds aktiv galaxismagok

A kolcsonhatésok (iitkozések) és Osszeolvadédsok a galaxisok hossz ,éle-
tének” természetes velejaréi. A galaxisok kialakulasa, fejlédése a jelenlegi
elképzeléseink szerint fokozatosan, a kisebbtdl a nagyobb struktirak felé
haladva, novekedve tortént. A sok szazmillidrdnyi fényes csillag, a csil-
lagkozi gaz és por, és a csak az elektromagnesesen sugarzé anyagra kifej-
tett tomegvonzasa révén feltételezhetS igynevezett sotét anyag mellett a
galaxisok fontos alkotéeleme a kézéppontjukban taldlhaté mag. Lényegé-
ben minden ,komoly” galaxis centrumdban van egy fekete lyuk, amelyet
szokés a ,szupernagy tomegi” allandé jelzdvel illetni.'! Nem véletleniil,
hiszen a galaxismagok tomege az egymilli6tdl az egymillidrd naptomegig
terjed6 nagysagrendekbe eshet. Ami kiilonosen érdekes, hogy a galaxis-
magok és maguk a galaxisok szépen egyiitt novekednek. A megfigyelések
szerint tomegeik kozott szoros Osszefliggés all fenn: minél nagyobb egy
galaxis — pontosabban az elliptikus galaxisokhoz hasonlé szerkezetd koz-
ponti dudor —, annal nagyobb benne a centralis fekete lyuk is (Ferrarese és
Merritt, 2000). Ez arra utal, hogy a fekete lyukak novekedése és a galaxi-
sok ,hizdsa” egy és ugyanazon folyamat eredménye.

Ha igaz az, hogy az egymashoz kellen kozel keriil6 galaxisok — min-
den Osszetevdjlikkel, igy végiil a magjaikkal egyiitt — Osszeolvadnak,
akkor a sok megfigyelt eset kozott 1étezni kell olyanoknak is, ahol ez a
folyamat még nem zajlott le teljesen. Vagyis varhato, hogy itt-ott latunk
majd kettés galaxismagokat, amelyek egy tipikus galaxis méretének meg-
felel§ tavolsagon beliilre keriiltek egymashoz. De hogyan, milyen méré-
sek alapjan szerezhetiink tudomaést a kettSs galaxismagokrol? Egyaltalan

' Gyakran taldlkozhatunk a ,szupernehéz” fekete lyuk megnevezéssel is, ami alatt persze

ugyanezt értjiik, csak a megfogalmazas egy kicsit szerencsétlen. A jelzé ugyanis valami-
képp azt sugallja, mintha meg tudnank mérni e hatalmas objektumok siilydt. Erre hasznal-
hat6 mérleg azonban nincs, s nem is szerencsés még ilyen médon sem 6sszekeverni a stly
és a tomeg fogalmat.
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léteznek-e ilyenek, s ha igen, mekkora szamban? Milyen kovetkeztetése-
ket lehet ebbdl levonni a galaxisfejlédés folyamatara, vagy a galaxisma-
gok aktivitdsdra vonatkozdan? Ezekre a kérdésekre keressiik a valaszt
ebben a cikkben.’

Osszeolvadé galaxisok — hol vannak a magok?

A csillagaszati konyvekben lathat6 felvételek a galaxisokat tobbnyire
ragyogod, maganyos csillagszigetekként dbrazoljak. Azonban nem mindig
ilyen nyugodt, haboritatlan a kép. A galaxisok kozeli talalkozasa, 6sszeol-
vaddsa nyoman latvanyos alakzatok formalédnak, 4j csillagkeletkezési
hulldmok indulnak el. A kozeli Univerzumban nagyjaboél minden ezredik
nagymeéretii galaxisra jut egy iitk6z6 par. Tavolabbra, az id6ben visszafelé
tekintve a kolcsonhat6 galaxisok sokkal gyakoribbak voltak. (Itt érdemes
megemliteni, hogy sajat Tejutrendszertink és a kozeli Androméda-galaxis
sorsa is az Utkozés lesz. Egyel6re azonban nem érdemes panikba esni
emiatt, a becslések szerint vagy 3—4 millidrd év még biztosan eltelik ad-
dig.) Szokas a galaxisok Osszeolvadésat iitkozésnek is nevezni, bar arrél
nincs sz6, hogy a galaxisokban lev§ csillagok ténylegesen, a sz6é hétkozna-
pi értelmében is Osszelitkoznének egymdssal. Ehhez tulsdgosan ritkan
toltik ki a teret. Ami sokkal inkabb alakitja az sszeolvadé galaxisokat, az
a tomegvonzas, illetve a dinamikai strlédas. Ez utébbi a csillagkozi géz-
és poranyagon valé dthaladaskor 1ép fel, annak gravitaciés hatasara, s
eredménye a perdiilet és a mozgasi energia elvesztése (1. dbra a szines
melléklet XIV-XV. oldalan).

De mi torténik az iitk6z6 galaxisok magjaival? Az els6 szakaszban a
dinamikai strl6déds miatt a két kiilonall6 galaxismag egyre kozelebb kertil
a rendszer kozos tomegkozéppontjdhoz. Késébb a gravitaciés lendits
hatdsuk kovetkeztében nagy sebességgel csillagok ,repiilnek ki” a kor-
nyezetiikb6l, mikdzben a nagy tomegi fekete lyukak egyre erésebben
kotédnek egymashoz. A végss fazisban, amikor mar elég kozel keringe-
nek egymashoz, a gravitdciés hulldimok széllitjak el a leghatékonyabban
az energiat és a perdiiletet a rendszerbdl: a két fekete lyuk végiil egybe-
olvad (Merritt és Milosavljevi¢, 2005). Az Osszeolvad6 szupernagy tomegt
fekete lyukak a vérhat6 legerésebb gravitdciéshullam-forrasok, amelyek-
nek a detektdlasara a vilagtrbe telepitett 1ézer-interferométeres tirszonda-

2 A radidsugarzo aktiv galaxismagokkal kapcsolatos vizsgélatainkat az OTKA K72515 sz.

projektje tdimogatja.
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rendszer (Laser Interferometer Space Antenna, LISA) nytjthatna esélyt.’
Hogy pontosan meddig is tartanak ezek a fejlédési szakaszok, tavolrdl
sem vilagos még. Egyes szimuladciék és modellszdmitasok szerint a fekete
lyukak igen lassan keriilnek egymastél néhany parszekes tavolsagon
beliilre. Elettartamuk j6 részét nagyobb tavolsagokban, oda mintegy ,be-
ragadva” toltik. Ennek az tgynevezett utols6 parszek problémanak az
lenne a kovetkezménye, hogy nemigen detektédlhatnank az 6sszeolvada-
sukra utalé gravitdciés hullamokat. A megfigyelések alapjan azonban
gyanithato, hogy nincsen felttinden sok ilyen beragadt kett&s (Burke-Spo-
laor, 2011), vagyis a természet mégis megoldja valahogy, hogy a fekete
lyukak idében 6sszeolvadjanak.

Kozvetett okoskodassal annyi mindenesetre biztosnak ttinik, hogy az
Univerzum kordhoz képest gyorsan lezajlik a teljes 0sszeolvadas. Ellenkezd
esetben szamos kett&sb6l kidobodnanak a szupernagy tomegii fekete Iyukak,
egy kozel juté harmadikkal val6 kolesonhatas kovetkeztében. A megfigyelé-
sek azonban nemigen mutatnak kozponti fekete lyuk nélkiili galaxisokat.

Egy galaxismagot akkor igazan konnyti , meglatni”, ha aktiv. Ez azonban
csak egy nagyon kis, a vizsgélt kozmoldgiai kortdl (vordseltolodastol) is
fiigg6 hanyadukra igaz. Az aktivitas annyit tesz, hogy az elektroméagneses
sugarzas valamely tartomanyaban — altalaban tobb hullimsivban is — a
normalisndl lényegesen nagyobb teljesitményt sugaroz ki az adott galaxis-
mag. (A Tejutrendszer centrumdban egy kozel 4 milli6 naptomegnyi, de
jelenleg nyugodt fekete Iyuk taldlhat6, amelyet ezért nagyobb tavolsagbdl,
egy tavoli galaxisban mar nehezen tudndnk megfigyelni. Az Androméda
esetén szazmillié naptomegnyi, ugyancsak inaktiv magrol lehet sz6.)

A galaxismagok aktivitdsdnak, a kis térrészbdl szdrmazo Oriasi teljesit-
ménynek a hatterében a szupernagy tomegt fekete lyukba a kozvetlen
kornyezetébdl bejut6 anyag all.* E behull6 anyag egy gyorsan forgd, lapult
anyagbefogasi (akkrécids) korongban gytilik 0ssze, amelyben minél koze-
lebb jutunk a fekete lyukhoz, annal magasabbéa valik a h6mérséklet. Az 1 pc-
es tdvolsagon beliil levS korong egyre bels6bb részeibdl indul lathato, ultra-
ibolya, illetve rontgensugarzds is. Az anyagbefogdsi folyamat hatasfokat
nem szabad lebecsiilni: a bespirdloz6 anyag nyugalmi toémegének megfelels

> A LISA amerikai és eurdpai egyiittmtikodésben megvaldsitani tervezett, harom, a Nap

koriil kering6 tireszk6zbdl all6 rendszer. A gravitdciéshulldm-athaladdsok észlelésének
alapelve, hogy az egyenl6 oldalti haromszog alakzatban repiil6 tirszonddk kozotti koriil-
beliil 5 milli6 kilométeres tavolsagokat igen nagy pontossaggal mérnék. Az amerikai tirhi-
vatal (NASA) 2011. aprilisi bejelentése, miszerint pénziigyi okokbdl kiszall a programbdl,
veszélyezteti, de legalabbis tovabb késlelteti a LISA megvaldsitasat.

Lasd Meteor csillagaszati évkonyv 2003, 222. o.
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energia (E = mc?) koriilbeliil 10%-a szabadul itt fel. (Ez sokkal hatékonyabb,
mint a csillagok energiatermelését biztosité magfiizié, ahol a hatasfok fél
szazalék koriili.) A befelé hullé anyag egy része sem a fekete lyukban végzi,
hanem - bizonyos esetekben — az erés magneses tér hatdsara, a forgasten-
gely mentén két atellenes irdnyban kidobddik. A magneses térben kozel
fénysebességgel mozgd, elektromosan toltott részecskék keltik a radidtarto-
manyban feltling szinkrotronsugarzast. A rendszerint keskeny térszogben
halad¢, jol irdnyitott egyenes plazmakilovellés (jet) hatasét joval a lathato
fény tartomanydban megfigyelhetd galaxis hatdrain tul, esetenként a cent-
rumtol akar megaparszekes tavolsagban is észlelni lehet.

Visszatérve a centrumba, a galaxismag tadgabb (néhdny parszekes) kor-
nyezetét gyorsan kering6, ionizalt gazfelhSk népesitik be, amelyekbdl széles
optikai emissziés vonalak szdrmaznak. A keskeny emissziés vonalak akar
kiloparszekes tavolsagban levd, tehat lassabban keringd, kisebb stirtiségi
géazfelh6kbdl erednek. Az ionizaciéért a , beliilr6]l” érkezs intenziv sugérzas
a felel6s. Az aktiv galaxismagok e vazlatos modelljéhez még hozzatartozik
egy porgylrd vagy térusz, amely kitakarhatja figyel6 mtszereink elsl a
legbels6 régidkat, ha a rendszer szimmetriasikja a térben tigy helyezkedik
el, hogy épp a latéirdnyunkhoz kozel esik (2. dbra). Ez az egyik oka, hogy a
kilénbozé tipust aktiv galaxismagokat egész mdasnak lathatjuk attol fiig-
gben, hogy milyen irdnybdl tekintiink rdjuk — még akkor is, ha belsé fizikai
tulajdonsagaikat tekintve egymashoz hasonléak lehetnek. (A masik fontos
ok, hogy ha a fekete lyuk forgastengelyének irdnydban indulé plazmakilo-
vellés kozel a latéiranyunkba mutat, akkor fényessége az tigynevezett relati-
visztikus nyaldbolas miatt 1ényegesen felerésodik.)

Erdekes kérdés, hogy mennyi ideig maradhat fenn egy szupernagy
tomegt fekete Iyuk koriili aktivitds. A dolog nyilvan idével leall, ha mar
nem akad a kozvetlen kézelben olyan anyag, amit a fekete lyuk elnyelhet.
Ugyanakkor az sem elképzelhetetlen, hogy egy mar kialudt aktiv galaxis-
mag Gjraindul. A ,motor”, vagyis a fekete lyuk helyben van, csak az
,uizemanyag” utanpotlasarol kell gondoskodni. Erre kivaléan alkalmas
lehet egy kozel keriil6 (iitkoz6) szomszédos galaxis, amelybdl akar koz-
vetleniil, akdr az 4drapalyerSk hatdsdra az anyagalaxisbdl tjra veszélyes
kozelségbe juthat valamilyen anyag a fekete lyukhoz, ismét beinditva az
akkréciot. Léteznek olyan elképzelések, melyek szerint a legnagyobb
teljesitményd aktiv galaxismagok (kvazarok) ragyogasa mogott lényegé-
ben mindig a hasonlé méretd galaxisok 0sszeolvadasa all. Mindenesetre a
kvazarok nagyjabdl 100 millié év alatt hunyhatnak ki (Hopkins és Hern-
quist, 2009). Egyedi esetekben a pontos szam természetesen fligg a koz-
ponti fekete lyuk tomegétdl és az anyagbefogas gyorsasagétol is. Az erds
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radidsugarzo kilovellések aktivitasi ciklusa még ennél is rovidebb, talan
néhany tizmillié évig tarthat ott, ahol bekovetkezik.

Ha visszatekintiink a tdgulé Univerzum torténetére, kidertil, hogy volt
olyan id&szak (a z = 2 voroseltolédésnak megfelels, koriilbeliil 10 milliard
évvel ezel6tti korszak), amikor a mostaninal lényegesen (akér tizezerszer)
nagyobb volt az aktiv galaxismagok el6fordulasanak valészintisége (Kor-
mendy és Ho, 2001). Akkoriban a galaxisok is stirtibben helyezkedtek el,
sokkal nagyobb volt a kozeli taldlkozdsok esélye. Mdra a galaxistitkozések
ritkabbd valtak, mint ahogy az aktiv galaxismagok is.

Duplan és aktivan

Az eddigiekbdl talan mar sejthetd, hogy egymashoz kozeli (vagyis a gala-
xisok méretére jellemz6 tavolsagon beliil keriilt) kettSs aktiv galaxismago-
kat nem feltétlentil konnyd taldlni. Ha érvényes is az alapmodell, misze-
rint az aktivitast végss soron a galaxisiitkozés véltja ki, sok mulik az id6-
zitésen. Mennyi id§ telik el, amig a , motor” beindul, és meddig tart ki az
aktivitds? El6fordul-e egyaltalan, hogy mindkét kiilondll6 galaxismag
egyszerre, egy id6ben aktiv lesz, még mielStt bekovetkezne végsé egybe-
olvadasuk? Mint mindig, most is sokat segithetnek a megfigyelések, ame-
lyeket a fizikai modellekkel és szimulacidkkal dssze lehet vetni. Ha pél-
daul a megfigyelhetd kvazarok tilnyomo tobbsége kettés lenne, abbol
arra kovetkeztethetnénk, hogy az anyag akkrécidja és a fekete lyukak
hizadsa mar kordn, a folyamat legelejétSl kezdve megindul. Ha ellenben
kizérdlag egyediilallé kvazarokat ismernénk, okkal feltételezhetnénk,
hogy csak az Osszeolvadasukat kozvetleniil megel6z6 vagy az azutani
id6szakra tehetd az aktivitasi ciklusuk beindulésa.

Az igazsag valahol a két szélsGséges forgatokonyv kozott van. A kettds
aktiv galaxismagok — vagy sokszor inkdbb a reménybeli jeloltek — nem iga-
zan gyakoriak, de azt sem lehet mondani, hogy egyaltalan ne 1éteznének.
Lassunk néhény lehetséges modszert, amellyel , tetten lehet érni” Gket!

A legjobb bizonyiték természetesen az, ha két kiilonalls, egymashoz
kozeli aktiv galaxismagot sikeriil térben is felbontva megfigyelni. A Sloan
Digitalis Egboltfelmérés® (SDSS) keretében szézezres nagysagrendben
késziiltek szinképek kvazarokrél, amelyek alapjan meg lehet &llapitani
azok szinképvonalainak voroseltoloddsat. A voroseltoléddast az Univer-
zum taguldsa okozza, s a megfelel kozmolégiai modell alapjan informal
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benniinket az objektum t6liink mért tdvolsagarol. Ezer kortili olyan kva-
zérpart talaltak az SDSS adatbazisdban, amelyek tagjainak voroseltolodé-
sa megegyezik, és az égbolton is elég kozel latszanak egymashoz ahhoz,
hogy fizikailag Osszetartozénak tekinthesstik ket (Foreman és tsai, 2009;
Liu és tsai, 2011). Ezek legtobbjének tavolsdga egymastdl jellemz&en 30
kiloparszek (vagyis galaxisméreten beliili), de néhany szaz kiloparszekes
értékek is el6fordulnak a mintaban. (Az SDSS korlatozott felbontasa miatt
5-10 kpc-nél kozelebb latszé objektumokat nemigen lehet megkiilonboz-
tetni.) A kett6s kvazarok kis szdmaranydra tobbféle magyarazat képzel-
het§ el, de a legvaldszintibbnek az ttinik, hogy a két 9sszeolvadé rendszer
magjdban nem egyszerre indul be az aktivitas. Igy eléfordulhat, hogy az
Osszeolvadas hosszabb id§skéldjan az egyik, majd a masik eltérd idGszak-
ban mutat aktivitast — kettés kvazarként tehat sohasem figyelhetjiik meg
Gket. Az sincs természetesen kizdrva, hogy a galaxismagok aktivitasat
mégsem minden esetben csak galaxisiitkozések valthatjak ki.

Egymashoz mar kozelebb keriilt aktiv magok felbontaséara leginkabb a
téliink nem tul tavoli galaxisokban lehet esélyiink. Az els6 ilyen eset az
NGC 6240, egy jol ismert ultrafényes infravords galaxis (Ultraluminous
Infrared Galaxy, ULIRG) volt. A latvany alapjan egyértelmi, hogy a mos-
tanra mar egynek latsz6 galaxis komplex szerkezete két kisebb galaxis
Osszeolvadésa soran alakulhatott ki. (A Hubble-tirtavcsg felvételei kozott,
az 1. dbrdn az NGC 6240 a masodik sor bal szélén lathatd.) Az objektum-
nak ugyanakkor kett6s magja van. A magok szinképe az optikai tarto-
manyban ugyan nem mutatja az aktivitas jeleit, de a Chandra rontgencsil-
lagaszati mtiholddal sikeriilt betekinteni az elnyel6 anyag mogé, és a nagy
felbontasanak koszonhetSen kideriteni, hogy mindkét magban egy-egy
rontgensugarz6 aktiv galaxismag bujik meg (3. dbra a szines melléklet
XIII. oldalan) (Komossa és tsai, 2003). Tavolsaguknak az égbolt sikjara esé
vetiilete alig masfél parszek, sorsuk pedig a teljes 0sszeolvadds — amire
még néhany szazmilli6 évig kell varni.

Egy maésik lehetSséget kinal a kettSs térbeli felbontdséara, ha a két aktiv
galaxismag egyttal er8s radidsugarz6 is. Ebben az esetben be lehet vetni
az interferométeres technikat. Az egymastol akar kontinensnyi tdvolsag-
ban elhelyezett radidteleszkopok hélozataval® végzett, tigynevezett na-
gyon hosszu bazisvonalt interferométeres (VLBI) mérések alapjan a kilo-
parszekes tavolsdgban vagy ezen joval beliil elhelyezked§ kvazarok még
nagy kozmolégiai tdvolsagokban is konnytiszerrel megkiilonboztethetSk.
Kér, hogy az ilyen radi6hangos objektumok ritkak, mint a fehér holl6. A
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fényes, kompakt radiésugarz6 aktiv galaxismagokbdl all6 szoros parok
egyetlen ismert példanydra, a 0402+379 jeltire kordbban véletlentil buk-
kantak ra (Rodriguez és tsai, 2006). Itt a tavolsag 7,3 pc. Ujabban egy tobb
mint haromezer objektumra vonatkozoé archiv adathalmaz médszeres at-
vizsgalasa utdn sem sikertilt tobb ilyet talalni (Burke-Spolaor, 2010).

Egy tjabb ,reményteljes” kategéridban, a dupla cstics, keskeny optikai
emisszids szinképvonalakat mutaté kvazarok koziil egyes becslések szerint
legfeljebb minden szazadik lehet olyan, amelyben egyaltalan kettds kompakt,
VLBI technikéval detektalhat6 radiéforrast talalunk (Tingay és Wayth, 2011).

Kozvetett arulkodo jelek

De hogyan jonnek ide az emissziés szinképvonalak? Korabban emlitettiik,
hogy a kozponti fekete lyuk koriili térségben gazfelhSk keringenek. A
centrumbdl érkezé sugarzds gerjeszti az emissziot, példdul a kétszeresen
ionizalt oxigén [OIII] 495,9 és 500,7 nm-es tiltott vonalaban. Tegyiik fel,
hogy két szupernagy tomegii fekete lyuk kering egymas kozelében, s
mindkettének megvannak (még) a maga sajat kiilonallé gazfelhdi. Ilyen-
kor a kvazarok latéiranyt sebessége eltéré lehet, ami megmutatkozik
abban, hogy a hozzdjuk tartoz6 gaz szinképvonalainak voroseltolédésa is
kiilonb6z8. A keskeny szinképvonalak csticsa tehat kettévalik (4. dbra). A
csticsok helye kozott mérhets hullamhosszkiilonbség utal a radialis sebes-
ségben meglevd eltérésre.

Az SDSS-ben 0sszegytijtott szdmos kvazarszinképbdl vdlogatva az
elmult években a jelenséget sokan kezdték el vizsgalni (példaul Smith és
tsai, 2010). Szdzas nagysagrendben akadtak ,gyants” szinképvonalakat
mutaté objektumok. A moddszer ugyanakkor nem csalhatatlan: sajnos a
szinképvonalak megkett6z6déséért mas fizikai folyamatok is felelések
lehetnek, nem csak a kozos tomegkozéppont koriil keringd kettSs fekete
lyukak. A keskeny emisszids vonalakat produkalé régiét egyetlen, maga-
nyos kozponti fekete lyuk koriil is megbolygathatja valami. Alapesetben
egyszertien csak a gazfelh6knek a mag koriili keringése a jellemzd. Ilyen-
kor — a kiilonboz6 részek kicsit eltérd latéiranyt sebességei miatt — a szin-
képvonalak kiszélesednek. Ha viszont valamilyen anyagkiftivas is van a
rendszerben, akkor a két jellegzetes, ellenkez§ irdnyud — egy tavolodo és
egy kozeledd — sebesség miatt a vonalprofil ugyancsak megkett6z&dhet. A
gaz kiaramlasara utalhat példaul a radidkifiivas megjelenése. (Talan nem
véletlen, hogy a radiésugarz6 kvazarok optikai szinképében haromszor
gyakrabban fordulnak el§ a kett&s [OIII] emisszids vonalak, mint a radié-
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4. abra. Példa a kétszeresen ionizdlt oxigén két keskeny és a hidrogén széles HP vonaldnak megketto-

z6désére: a J1425+3231 jelil kvazidr (Peng és tsai, 2011) SDSS szinképének egy részlete, a z = 0,478
vordseltolodds figyelembevételével a kvazidr sajit rendszerébe transzformdlva.

csendes kvazarokéban.) Mindenesetre akar az is el6fordulhat, hogy a
kett8s cstcst vonalakért csak kortilbeliil minden tizedik esetben okolha-
tok a dupla galaxismagok (Liu és tsai, 2011).

A széles emisszios vonalak — amelyek tehédt a kozponti fekete lyukhoz
kozelebb, igy nagyobb sebességgel keringé régiobol erednek — ugyancsak
megkett6z6dhetnek. Hogy a jelenség értelmezésével 6vatosan kell banni,
arra j6 példa egy a kozelmultban a tekintélyes Nature foly6iratban megje-
lent publikédcié (Boroson és Lauer, 2009) és annak utéélete. A cikkben a
szerz8k azt allitottdk, hogy szamtalan SDSS szinkép atvizsgaldsa utan
rabukkantak egy igen figyelemremélté galaxismagra: a J1536+0441 jeld
objektumban két szupernagy tomegt fekete lyuk keringhet, csupan alig
100 éves periddussal, egymastél mindossze 0,1 parszek tavolsagban. A két
szinképvonal-cstcs tdvolsagabol 3500 km/s radialissebesség-kiilonbség
adddott. Ennyire szoros, a végs6 0sszeolvaddshoz mar nagyon kozel 4llé
kett6s aktiv galaxismagot még sosem sikertilt talalni.

Val6szintileg most sem... Amint az a nagy felfedezéseknél gyakran
lenni szokott, az alternativ magyarazatok napokon beliil megjelentek, s a
vita jelenleg sem zarult még le a szakirodalomban. Id6kozben sziilettek
érdekes 1ij megfigyelések is, amelyek koziil egyet emeliink ki. VLBI tech-
nikédval, igen nagy felbontassal feltérképezték a J1536+0441-et (Bondi és
Pérez-Torres, 2010). Sikertilt is ott talalni két kompakt radiéforrast, még
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ha viszonylag halvanyakat is. Ugy ttinik tehat, hogy tényleg kettSs aktiv
galaxismagrol van sz6. Csakhogy az egymast6l mért tdvolsaguk nem 0,1
parszek (ezt még ezzel a médszerrel sem tudtak volna felbontani), hanem
Otvenezerszer nagyobb, mintegy 5 kiloparszek. Az eredeti magyardzat
tehat bizonyara nem helytall6. Nem nehéz megjésolni, hogy a J1536+0441
még egy ideig a figyelem kozéppontjaban marad.

A kettSs, szupernagy tomegti fekete lyukak jelenlétére utalhatnak még
mas, ugyancsak kozvetett bizonyitékok is. Ezek kozos jellemzdje, hogy —
csakiigy, mint a dupla csticsi emisszids vonalak esetében — kordntsem
csak egyetlen magyarazat johet széba veliik kapcsolatban. Nagy ritkan
egyes kvazdrok fényességvéltozdsai elég szigoru periodicitast mutatnak.
A legismertebb példa erre az OJ 287 jeld erds radicforras, amelynek az
optikai fénygorbéje kozel 12 éves periddussal valtozik. Ugyanakkor a
VLBI technikéval évtizedeken at megfigyelt radidkiftiivas iranya is hason-
16 periédusti valtozdson megy keresztiil. Az egyik fekete lyuk kornyezeté-
b6l indulé plazmakifiivas a forgastengely precessziéja miatt indulhat
mindig mas-mds irdnyba. Ha az OJ 287-r6l kialakitott elképzelés valés, ott
mar olyan Kkicsi a tavolsag a két galaxismag kozott, hogy az egyik idén-
ként athalad a tarsa anyagbefogasi korongjan.

A VLBI radiétérképeken egy sor kompakt radiéforras mutat csavarvonal-
ban kifelé terjed6 plazmakifivasokat. Elképzelhets, hogy ezekben az esetek-
ben is egy masik, kozeli aktiv galaxismag zavard hatdsardl van sz6, ami a
fekete lyuk forgastengelyének vagy az anyagbefogési korongnak a precesz-
szidjat okozhatja. Nagyobb, akar tobb szaz kiloparszekes méretskalan ttinnek
fel az tgynevezett X alaku és a dupla-dupla rddiéforrasok. Az elébbiekre két,
egymadssal jelentSs szoget bezard kiterjedt radidszerkezet jellemz6 (5. dbra a
szines melléklet XIII. oldalan). A jelenségnek — mas széba johetd modellek
mellett — 1étezik egy olyan értelmezése, hogy a galaxismag valaha volt aktivi-
tasa egyszer leallt. Ennek a maradvéanya a kiilsé részeken még halvanyan ki-
vehet6 radidsugarzas. Majd még miel6tt az el6z6 aktivitas nyoma végleg el-
enyészett volna, Gjraindult. De ekkor mar 1ényegesen eltér§ irdnyba 16velltek
ki a rddiényaldbok, mivel egy id6kozben tortént feketelyuk-Osszeolvadas
kovetkeztében a kozponti ,motor” forgastengelye elfordult. ElIméleti szami-
tasok szerint az ilyen tengelyelfordulas az 6sszeolvadas természetes velejard-
ja (példaul Gergely és Biermann, 2009). A nagyjabdl egy egyenesbe esd struk-
tarat mutat6 dupla-dupla rddiégalaxisoknal szinte biztosra vehet§ az egysze-
ri Gjraindulds. S6t mar ismert egy olyan eset is, ahol kétszer allhatott le a
radiokifuvas, majd kétszer indult djra. Itt a plazmakilovellés irdnya (leg-
alabbis annak az égboltra esd vetiilete) nem tériilt el szamottevGen, mint
ahogy azt az X-alaku radiéforrdsok esetében feltételezhetjiik.
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Osszefoglalas

Az altalanosan elfogadott kép szerint egyrészt a legtobb galaxis kdzepén
szupernagy tomegd fekete lyuk taldlhaté. Masrészt a nagy galaxisok a
kialakuldsuk sordn 0sszeolvadasokon mennek at, s a magok egyesiilése —
ami erds gravitacios hullamok kibocsatasaval kell, hogy jarjon — a megfi-
gyelhet§ Vilagegyetem kordndl rovidebb idéskdlan lezajlik. Mindezek
alapjan kell lenniiik olyan galaxismagoknak is, amelyek még nem valtak
eggyé, jelenleg ,szoros” kettésként figyelhet6k meg. Kozvetett, de kozvet-
len bizonyitékaink is vannak arra, hogy ilyen kettds, szupernagy tomegt
fekete lyukak valéban léteznek.

A fenti kép finom részletei azonban még messze nem kidolgozottak.
Mennyi ideig tartanak a galaxismag-osszeolvadasok szakaszai? Valdban fel-
tlinden kevés-e az egymastdl néhany kiloparszeknél kozelebb keriilt parok
szama, vagy csak nem sikeriil megtalalnunk ezeket? Egyaéltalan lathatunk-e
minden kettSs kvazart, vagy a legnagyobb résziik a stiri gaz- és poranyagba
agyazva rejtve marad miiszereink el6]1? Hogyan fligg a galaxisok Osszeolva-
dasi folyamata a voroseltolodéastol? Ha majd lehetségessé valik, meg tudunk-e
figyelni annyi gravitaciéshullim-forrast, amennyit a galaxismagok egyestilé-
sének gyakorisdgdra felallitott modellek jésolnak? Az ilyen és ehhez hasonld
kérdések még j6 ideig munkat adnak majd a témaval foglalkoz6 kutatéknak.
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HORVATH ISTVAN
Gammakitorések

A gammakitorések felfedezése

Hosszas targyalasok utan 1963. augusztus 5-én, az Amerikai Egyesiilt Al-
lamok, Nagy-Britannia és a Szovjetunié képvisel6i Moszkvéaban alairtak a
Nemzetkozi Atomesend Egyezményt (Nuclear Test Ban Treaty'), amely
megtiltja az atombomba-kisérleteket a légkorben, a vildglirben és a viz
alatt”> Az egyezményhez azéta tobb mint szdz orszdg csatlakozott (de
Kina és Franciaorszag a mai napig sem).

Az egyezmény betartasanak ellendrzésére hozta létre az Egyesiilt Alla-
mok a Vela projektet, és 16tték fel a vildglirbe a Vela miiholdakat. A Vela
sz6 a spanyol velarbdl eredeztethet§, melynek jelentése 6r, illetve fel-
tigyel. A programot 1959-ben inditottak el, viszonylag csekély koltségve-
téssel. Osszesen tizenkét mtiholdat juttattak a vilagtirbe, hatot a Vela Ho-
tel, hatot az Advanced Vela felépitéssel. A hat Vela Hotel miihold tGrbéli
nuklearis robbandsok utan kutatott, mig az Advanced Vela hagyomanyos
robbanasok megfigyelését is végezte. A mtiholdakat a TRW (Thompson
Ramo Wooldridge) cég gyartotta.

A hideghdboru javdban dult, az amerikaiak biztosra mentek, és a
legvadabb elképzeléseket is ellendrizni akartak. Ma hihetetlennek tiinik,
de attdl is tartottak, hogy a Szovjetunié a Hold tilsé oldalan robbant
kisérleti atomtolteteket (nem véletleniil tartottak ettSl, ugyanis 2000-ben
nyilvanossagra hoztak, hogy maga az amerikai légierd is tervezett 1958-
ban nuklearis robbantast a Holdon). Ezek megfigyeléséhez tobb magas
palyan keringé miiholdra volt sziikség. Végiil a miiholdakat a Van Al-

Az egyezményrdl lasd: http://en.wikipedia.org/wiki/Comprehensive_Nuclear-Test-Ban_
Treaty

A http:/ /www.ctbto.org/fileadmin/content/treaty/treatytext.tt.html helyen talalhaté az
egyezmény szdvege.
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gammakitorés

2-3 korgytirt

1-2 kérgytiri

1. dbra. Iranymeghatdrozds a haromszdigeléses modszerrel.

len-féle sugarzasi ovezet f0lé, négyszeres geoszinkron magassagu (110-
120 ezer kilométer magas) palyakra allitottak.

A mitiholdakat péarosaval inditottdk, az elsé Vela Hotel part (Vela-1A és
Vela-1B) 1963 augusztusaban. A masodik part (Vela-2A és Vela-2B) 1964-
ben, a harmadikat (Vela-3A és Vela-3B) 1965-ben allitottdk palyara. Terve-
zett élettartamuk 6 hénap volt, aminek végiil a tizszeresét szolgaltak ki. A
miiholdakat 12 kiilsé rontgendetektorral és 18 bels6 neutron- és gamma-
detektorral szerelték fel.

A légkori atom- vagy hidrogénbomba-robbands a masodperc ezred ré-
széig tarté6 gammavillanast produkal, amit a kialakul6 tizgoly6 fénysu-
garzasa kovet. A miiholdak milliszekundumos skalan figyelték a jelensé-
geket, igy tobb miihold egyiittes megfigyelése esetén a forras térbeli hely-
zete, egyszer( haromszogeléses moédszerrel meghatarozhato volt (1. dbra),
nagyjabol 5000 kilométeres pontossaggal. Ez a pontossag a Fold kozelében
értendd. Tavoli forrdsok esetén ez nyilvanvaldan csak irdnybeli lokaliza-
ciot jelent, amely azonban elegendd a holdbeli vagy naprendszerbeli for-
rasok azonositdsdhoz. Az irdnyszog meghatarozdsanak hibaja nagyjabol
8-15 fok volt akkor.

Az Advanced Vela parokat 1967-ben (Vela-4A és Vela-4B), 1969-ben
(Vela-5A és Vela-5B) és 1970-ben (Vela-6A és Vela-6B) inditottak, nem az
Atlas Agena rakétakkal, mint az el6z6 parokat, hanem a sokkal er§sebb
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Titan Illc rakétaval, igy a tomegiik is nagyobb lehetett. Tervezett élettarta-
muk masfél év volt, de ezek a miiszerek is tizszeresen felilmultdk az
el6zetes terveket. Az utols6 1984-ig miikodott. Az Advanced Vela miihol-
dak 6 cézium-jodid gammadetektorral voltak felszerelve, amelyek teljes
térfogata koriilbeliil 60 cm?® volt, és 150-750 keV (kiloelektronvolt) kézotti
energiaju fotonokat voltak képesek észlelni.

A miiholdak szorgosan jegyezték a megfigyelt adatokat, majd azokat
tovabbitottdk a Foldre. Nukledris bomba robbanasat a rontgensugarzésa
jelezte volna, amelyet a gamma- és neutrondetektorok megfigyelése erdsi-
tett volna meg. A Hold tuloldalan val6 robbanast kozvetleniil nem észlel-
ték volna a Vela mtiholdak, de a felvert nukleéris por a robbands erejétdl
gyorsan tagult volna, amit a mttholdak a robbands soran aktivalt atomma-
gok gammasugarzasat megfigyelve tudtak volna azonositani.

Ray Klebesadel, a Los Alamos Scientific Laboratory (ma LANL, Los
Alamos National Laboratory) munkatarsa (aki a Vela mtiholdak tervezé-
sében és épitésében is részt vett) elemezte a megfigyelt adatokat. Azokat
a megfigyelési eredményeket, amelyek biztosan nem nuklearis robba-
nast jeleztek, gondosan eltaroltdk. 1972-ben Ian Strongot kérték meg,
hogy Klebesadellel és Roy Olsennel kozosen értékeljék ezeket az adato-
kat. Ok 16 olyan eseményt talaltak, amelyek bizonyosan nem foldi, vagy
naprendszerbeli eredetiiek voltak (1969. julius és 1972. julius kozotti
jelenségekrdl volt szd). Gammatartomanyban olyan jelent§s volt az
emisszid, hogy ki lehetett zarni, hogy egy rontgenforras nagyenergias
részérdl lenne sz6. Ebbdl az eredménybdl sziiletett meg az elsé publika-
ci6 a gammakitorésekrdl (gamma-ray burst vagy roviden GRB) (Klebe-
sadel, Strong és Olsen 1973).

Cline és Desai az IMP-6 mtihold fedélzetén 1év6 rontgendetektorral a
napflerek megfigyelését végezték. Ertesiilve a felfedezésrél, az elsék vol-
tak, akik megerd&sitették a gammavillandsok 1étezését (Cline és tsai, 1973).
Gammatartomanyban erdsitette meg a felfedezést az OSO-7 miihold md-
szere (Wheaton és tsai, 1973).

A gammakitorések véletlen felfedezésének hatasara az azt kovets évek-
ben tobb (reszkozre szereltek fel gammasugarzds észlelésére alkalmas
miiszereket. Az orosz mesterséges égitesteken is elhelyeztek ilyeneket, de
ezek esetében az adatokhoz val6 hozzajutds problémat okozott. Volt pél-
dédul gammadetektor az 1977-ben fell6tt Prognoz-6 és az 1978 oktoberében
felbocsétott Prognoz-7 fedélzetén is.

A gammavillanésok tisztdzatlan eredete miatt fontos lett a pontos loka-
lizacid, az esetleges forrasok tanulmanyozasara. A pozicié meghatarozasa
egyetlen detektor esetén lehetetlen, hiszen igy csak a fotonok beérkezési
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idejét lehetett rogziteni. MegfelelS elektronikaval ez az id6pont millisze-
kundumos pontossdggal volt rogzithets. Két egymastol tavoli detektor
megfigyelése esetén a megfigyelt jelek idGkiilonbségébdl az égi helyzet
meghatarozhaté. Pontosabban szélva két fiiggetlen megfigyelésbdl kijel6l-
het6 az égen egy vékony korgytirli. Pontos poziciéhoz legaldbb harom
egymastol tavoli miszer egyidejli megfigyelése sziikséges (1. dbra). Itt a
hangstily az egymastol tavoli kifejezésen van. Id6ben fél-egy perc, esetleg
tobb perces eltérés sziikséges. Vagyis a megfigyel6halézat egyik eleme
keringhet csak a Fold koriil, de a tobbinek mar tavolabb kell lennie. Igy
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legalabb két Foldtsl] tavoli miszer sziikséges. A német Helios-2 a Nap
koriil keringett, fedélzetén gammadetektorral, ez lett a masodik megfi-
gyel6pont. A harmadik tdjékozodasi pontot a Vénusz koriil keringd
harom mthold egyike: az orosz Venyera-11 és -12, valamint az amerikai
Pioneer Venus Orbiter adta. Mindharmat 1978-ban bocsatottdk ttjara.
Ezekkel az elemekkel az tgynevezett elsé bolygdkozi halézat 1980-ig
miikodott.” Megfigyelték a gammakitoréseket, majd a méar emlitett ha-
romszogelési moédszerrel meghataroztak a forrds iranyat (84 kitorésre
allapitottak meg égi koordindtakat). De a kibocsdtas helyén még a legna-
gyobb tavcsovekkel sem taldltak semmit.

1990-ben felbocsatottak az Ulysses napfizikai tirszondét, majd 1991-ben
a Compton-tirobszervatériumot (CGRO, Compton Gamma-Ray Observa-
tory), igy ismét létrejott egy bolygokozi hdlézat (Cline és tsai, 1991) a
kitorések pontos helyének meghatarozasara.

A kitorések hosszanak vizsgalata mindig is fontos kutatési teriilet volt.
Mar a nyolcvanas években tobben felvetették, hogy ezek eloszlasdban
egyenetlenségek lehetnek, és ezzel a kitorések esetleg csoportosithatok. A
felvetés igazoldsahoz, vagy céfolasdhoz nagy elemszamu, homogén min-
tara volt sziikség. A CGRO tobb feladata koziil az egyik éppen az volt,
hogy nagyszamu kitorést figyeljen meg azonos koriilmények kozott. A
vizsgalatokhoz sziikséges minta igy az els6 BATSE katal6gus (Fishman és
tsai, 1994) megjelenésével allt el6szor rendelkezésre (2. dbra). A kataldogus
tobb mint 200 megfigyelt kitorésére megvizsgaltdk az id6tartamok elosz-
lasat (Kouveliotou és tsai, 1993) és azt kettds cstuicsunak talaltak. Azota
beszéliink rovid (2 masodpercnél révidebb) és hosszi (2 masodpercnél
hosszabb) kitérésekrol.

A lagygamma-ismétl6k

A lagygamma-ismétlSk (soft gamma repeater, SGR) felfedezése 1979-ben
tortént. 1979 els6 harom hoénapjaban fedeztek fel a maig ismert hat SGR-
b6l harmat. Janudr 7-én a Sagittarius csillagképben taldltdk meg az els6
ismétlédé gammafelvillanast, majd 1979. marcius 5-én egy nem minden-
napi esemény tortént (Mazets és tsai, 1979). A Helios-2 és a Pioneer Venus
Orbiter detektorai a maximalisan megfigyelhet§ beiitésszamot mérték
(szaturalodtak), tehat a forrds erGsségére csak als6 hatart tudtak megalla-
pitani. A forrds er8ssége szdzszorosan meghaladta az addig megfigyelt

*  http://www.powerset.com/explore/semhtml/InterPlanetary Network?query=grb
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3. dbra. 1979-es esemény ,, fénygorbéje”.

leger&sebb Naprendszeren kiviili gammaforrasét. A forras maga a Nagy
Magellan-felh$ egyik szupernéva-maradvanya volt.

Kilenc nap mulva egy uGjabb forrast fedeztek fel,* amely hdrom nap
alatt harom kitorést is produkalt. A forras a kezdeti fazis utan erds pulzé-
ciét mutatott (3. dbra). Ezek utan nem volt kétséges, hogy egy 4j csillaga-
szati objektum felfedezésérsl van sz6. Hiszen az addig megfigyelt tobb
szdz gammakitorés kozott egyszer sem sikertilt ismétlédést taldlni. A
felfedezett harom forras legintenzivebben a ldgygamma- és a rontgentar-
tomanyban sugarzott, tehdt a sugarzasi energiaeloszlasaban is megkiilon-
boztethets volt a tobbi gammakitoréstsl.

Késébb, 1998-ban bebizonyitottdk, hogy az tgynevezett magnetarok
(gyorsan forgd magneses neutroncsillagok) és a lagy ismétl6k kozott kap-
csolat all fenn (Kouveliotou és tsai, 1999). A lagygamma-ismétlSk tipiku-
san nagyon rovid kitoréseket produkalnak.

De hol vannak a forrasok?

Az egyik legfontosabb kérdés az volt a gammakitorésekkel kapcsolatban,
hogy milyen messze vannak? Az 1980-as évek végéig kozel 500 gammafel-
villanast észleltek a mitiholdak. Ezek nagy részét a Pioneer Venus Orbiter
és a KONUS figyelte meg. A felvillanasok eredete tisztdzasra vart. Nem
volt ismeretes egy azonositott forrasuk sem (kivéve természetesen az
el6z6 fejezetben emlitett ldgygamma-ismétlGket), de még azt sem tudtuk,
hogy milyen messze lehetnek. Tehat az sem volt ismeretes, hogy a forras

*  http://solomon.as.utexas.edu/~duncan/magnetar.html#Discovery
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milyen erds, ugyanis a mért gammasugdrzast okozhatta egy gyengébb
kozeli forras, vagy egy tavoli, de ennél sokkal intenzivebb forrés is.

Altaldban ha egy csillagéaszati objektum bizonyos tavolsagnal kozelebb
helyezkedik el, akkor az azt is jelenti, hogy az adott forrdsok maximélis
tdvolsdgaval megegyez6 sugari gomb belsejében talalhaté. Azaz, ha
egyes objektumok tavolabb vannak, mint masok, akkor sokkal nagyobb
térfogatban helyezkednek el.

Ha kozeli csillagok a forrasok valamely asztrofizikai megfigyelés esetén,
akkor a helyiik az égre vetitve véletlenszerdi, tehat betoltik a teljes eget
(mint ahogy a fényesebb csillagok oszlanak el az éjszakai égbolton, lasd a
4. dbrdt). Ha egy adott tavolsagnal kozelebb 1évé forrdsok szama N, akkor a
kétszer akkora tavolsagnal kozelebbi forrdsok szama 8N lenne, ha a forra-
sok eloszlasa a térben egyenletes (homogén). Hiszen egy kétszer akkora
sugari gomb térfogata nyolcszorosa az eredeti gombének, és homogén el-
oszlas esetén a megfigyelt objektumok szdma aranyos a térfogattal.

o\
* nocasso

o
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0o, . Al £
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4. dbra. A fényes csillagok eloszldsa az égen egyenletes (véletlenszerii).
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5. dbra. A gammakitorések eloszldsa az égbolton.

Ha a forrasok a Foldrdl megfigyelhetSk a teljes Galaxisban, akkor a
kétszer olyan tavolsdgban 1évs forrasok szama csak 4N lenne, hiszen a
forrasok egy lapos korongban helyezkednek el, és a kétszer akkora sugara
kor teriilete csak négyszer nagyobb.

Tehét a forrasok szdmanak a latsz6 fényességiiktdl valo fliggése infor-
maciét ad a forrdsok térbeli elhelyezkedésével kapcsolatban, amennyiben
a forrasok nagyjabol egyformék (azaz hasonlé abszolut fényességtiek).
Nézziink egy egyszert példat! Toltsék ki a forrdsok a teljes teret egyenle-
tesen, és legyen minden forrds egyforma fényességii. Ez esetben a legfé-
nyesebbnek latszé forras van hozzank legkdzelebb. A négyszer halva-
nyabb forrdsok kétszer messzebb vannak, de mivel a kétszer nagyobb
sugard gomb térfogata nyolcszor nagyobb, ezért a négyszer halvanyabb
forrasok szdma atlagosan nyolcszor tobb. A kitevében 1évé kettes és har-
mas eredményeképpen a logaritmikus dbrazolasnal a jelenséget egy mi-
nusz haromketted meredekségti egyenes j6l kozeliti. Ez a hires ,,—3/2-es”
torvény. Szemléletessé kétszeres logaritmikus skélaval tehetd.

A Compton-tirtavesé egyik nagy tudoményos eredménye volt a gam-
makitorések égi eloszlasanak meghatarozasa. Ez az eloszlas a 4. dbrdhoz
hasonl6an egyenletes eloszlast mutatott az égbolton (5. dbra) (Meegan és
tsai, 1996). Ez a megfigyelés kizarta a galaktikus eredetet. Ugyanis ha a
forrasok nagy része a teljes Galaxisban taldlhat6, akkor a galaxis sikjanak
latszania kellene az égi eloszlason. Ennek ellenére egészen 1996-ig tartotta
magat galaktikus haldbeli eredetiik hipotézise is (Podsiadlowski, Rees és
Ruderman, 1995).
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Ha a forrasok egyenletesen oszlanak el az égen, akkor csak harom
térrész képzelhets el a forrdsok eredetére:

— A Naprendszer kozeli térség.

— A fényes csillagokhoz hasonléan egy néhany tucat, legfeljebb né-

hany szaz parszeknyi (a kozeli csillagok altal betoltott) térrész.

— Szaz megaparszek sugari vagy anndl lényegesen nagyobb tarto-

many.

A haromféle eredet kozott segit valasztani a fényességeloszlas dbrazo-
lasa, az dgynevezett logN — logS diagram. A 6. dbra mutatja kozel ezer
kitorés latszo fényesség szerinti kumulativ eloszlasat (Horvath, Mészaros
és Mészaros, 1996). A fliggvény értéke, hogy hany kitorést figyeltiink meg
adott id§ alatt, amely az adott fényességnél (S) fényesebb volt.

Euklideszi tér és homogén térbeli eloszlds esetén a mar az el6z&ekben
leirt okok miatt egy koriilbeliil —1,5 meredekségli egyenest (szaggatott
vonal a 6. dbrdn) kell kapnunk a log-log dbran. Ez csak a fényes gammaki-
torésekre igaz. A halvany kitorések hidnyat persze lehetne magyarazni
elnyeléssel, de csillagdszati megfigyelésekbdl tudjuk, hogy sem a Nap-
rendszer kozelében, sem a néhany szaz parszekes kornyezetiinkben nincs
lényeges elnyel6 anyag. Egy mindent dtereszt§, csak gammaban elnyels
kozeg feltételezése pedig elég abszurd lenne.

Mindezek alapjan nyilvdnvaléan csak a harmadik eset lehetséges.
Ugyanis valéban euklideszi tér esetén mindig igaz a minusz masfeles
torvény. Tudjuk viszont, hogy a vildgunk nem euklideszi, hanem az &lta-
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6. dbra. A BATSE dltal megfigyelt kitorések fényességeloszldsa.
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lanos relativitdselmélet értelmében a vilagunkat leiré térid6é gorbiilt. A
kozmolégiai megoldasok valdban megmagyarazhatjak a mért logN —logS
eloszlast (Fenimore és Bloom, 1995, Horvath, Mészaros és Mészaros,
1996). Azonban ehhez a kitorések forrasait a legtavolabbi kvazarok tavol-
sdgaban kell elképzelniink. Ez eleinte annyira hihetetlennek tiint, hogy az
érintett kutatok legalabb fele inkabb egyre extrémebb haléelméletek ki-
dolgozéasan faradozott. Tették mindezt egészen 1997-ig, az els6 gammaki-
torés utéfényének, illetve forrdsdnak azonositasdig.

A forrasok felfedezése

A gammakitorések eredetének és mechanizmusdnak megfejtéséhez elen-
gedhetetlen volt a kitorések forrasainak a megtaldlasa. Az elsé prébalko-
zas a kitorések helyének meghatarozasara a bolygékozi halézat volt. A
helyet sikeriilt viszonylag pontosan meghatarozni, de sajnos csak 2-3 hét
mulva tudtak tdvesovekkel is megvizsgdlni a kérdéses teriiletet. Ma mar
tudjuk, hogy ennyi id§ alatt egy tipikus gammakitorés utéfénye megfi-
gyelhetetlenné halvanyodik.

A masodik kisérlet a Compton-tirtdvesovon elhelyezett BATSE mitiszer
nyolc detektordnak a felhaszndlasa volt. 3-4 triggerelt detektor esetén a
hozzavetSleges irany meghatarozhatd. Ismerjiik a detektorok megfigyelé-
seinek intenzitasardnyait. Ezt a detektorok érzékenységének a szogfiiggé-
sével kombindlva a forras égi poziciéja szamithaté. Sajnos a rendszer 1,6
fokos szisztematikus hibaval volt terhelt, amihez hozzaadddott az intenzi-
tastol fiiggd statisztikus hiba. Ez utébbi nagyon erds kitdrések esetén
kortilbeliil egy fok volt, erds kitoréseknél 3-5 fokos, mig a halvanyaknal
meghaladhatta a 20 fokot is (Koshut és tsai, 1996). Az adatok tovabbitdsa
orakat vett igénybe, tehdt a legjobb esetben is csak egy napon beliil lehe-
tett foldi megfigyelést végezni.

Ma mar tudjuk, hogy a tipikus forrdsok 20-24 magnitidésak, és napok
alatt 27 magnitidoéndl halvanyabba valnak. Mivel a masodik elgondolas
sem segitett a kitorések forrdsait megtaldlni, a probléma kezdett egyre
érthetetlenebbé és éppen ezért egyre érdekesebbé valni. A nagyon nagy
tavesovek megfigyelési ideje sem volt mar elérhetetlen. Most mar csak
egy olyan miszer kellett, ami nagyon gyorsan (6rak alatt) pontos koordi-
natét szolgaltat.

Az amerikai kutaték legnagyobb banatdra, a tragikus 1996-os évben (si-
kertelen volt a Cluster és az orosz Mars-szonda fellévése is) az inditaskor el-
vesztették a HETE Grszondat. A HETE II-t csak 2000-ben bocsétotték fel, igy
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a holland-olasz Beppo-SAX miihol-
dé lett a felfedezés dicsGsége. 1997-
ben a gammakitorések rontgensu-
géarzasanak forrasat sikeriilt néhany
ivperc pontossdggal meghatarozni
(Costa és tsai, 1997). Az elsG esetben
8 draval a kitorés utan.

Az els6 hdrom azonositott forrds
is nagyon messze volt Foldiinkt6l
(a voroseltolédéasuk 0,5 és 1 kozé
esett). De a negyedik azonositott
forrds mar tul volt az ismert Vilag-
egyetem felén (z = 3,42) (Greiner,

8 A 2010). A 7. dbrdn mutatott forras az
7. abra. A GRB980326 kitoreés utéfénye. OtOdlkként azonositott GRB980326
utéfénye a lathaté tartomanyban.

A kovetkez6 mérfoldkd a gammakitorések kutatasdban a Swift mihold
2004. november 20-i inditasa volt. A mtiholdat kifejezetten arra a célra
tervezték, hogy gyorsan rafordulva a kitorés iranyara (a gyorsasagra utal
a neve is, ami fecskét jelent), rontgen-, majd optikai tartoményban is
mérve a sugarzast, pontos koordinatakat szolgaltasson (Gehrels és tsai,
2004). A mtihold meg is felelt a varakozasoknak, hiszen egy percen beliil a
Foldre tudja kiildeni a megfigyelési adatokat. A gammakitorések tavol-
sdgadatainak tobb mint kétharmadat a Swiftnek koszonhetjiik.

A masik f6 cél a rovid kitorések forrasainak a megtaldlasa volt. Ugyanis
az 1997 és 2003 kozott megmért néhdny tucat gammakitorés-tavolsag
mind hosszu kitoréshez tartozott. Mind osztalyozési, mind elméleti kuta-
tasi szempontbdl fontos volt megvizsgélni, hogy a két kitoréstipus azonos
tdvolsagra van-e, illetve hasonl6 forrasok bocsatjak-e ki Sket.

A Swift e témaban is kivaléan vizsgazott. Megtalalta a rovid kitorések
forrasait (Berger és tsai, 2005). Kidertilt, hogy tipikusan kozelebb vannak
hozzank, mint a hosszu kitorések. Az anyagalaxisaikban is sokkal kisebb
a csillagkeletkezési rata. Erdemes még megemliteni, hogy a Swift altal
mért vordseltolodasok atlaga (z = 2,6) jelentSsen eltér a mas miiholdak
altal mért voroseltolédasok atlagatdl (z = 1,2) (Bagoly és tsai, 2006).

A 2008-as év nagy attorést hozott a nagyenergidju fizikdban, foldon és
égen egyarant. A CERN huszonhét kilométer keriiletd koralagutjdban
beindult (aztan sajnos gyorsan le is allt) a valaha épitett legnagyobb ré-
szecskegyorsitd, a Nagy Hadroniitkoztet§ (LHC, Large Hadron Collider),
és Fold kortili palyéra allt a szintén nemzetkozi egytittmiikodésben meg-
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8. dbra. A Fermi (eredeti nevén GLAST) miihold.

valésult GLAST kutatémthold (8. dbra), amellyel olyan nagy energidkon
nézhetiink koriil a Vilagegyetemben, amilyenre eddig nem volt lehet&sé-
glink (Meegan és tsai, 2009). A rovidités a Gamma-ray Large Area Space
Telescope (Nagylatoterti Gamma Urtavesé) nevet takarja, ami néhany
hénappal a fellovés utdn megvaltozott, ugyanis a kiildetést irdnyito
NASA palyézatot irt ki, egy a széles k6zonség altal is jobban megjegyez-
het6 névre. A miihold neve azéta Fermi. Lehet, hogy az eredeti elnevezés
piaci szempontbdl nem volt a legszerencsésebb, viszont kell6képpen be-
szédes. A GLAST egyszerre az égbolt igen nagy hanyadarol képes Ossze-
gydjteni a felé tarté nagyon nagy energiaji gamma-fotonokat, keményeb-
beket, mint amilyeneket eddig észlelhettiink

Az amerikai, francia, japan, német, olasz és svéd pénzbdl elkésziilt
GLAST {tirobszervatérium tjabb lendiiletet ad a nagyenergias asztrofizi-
kanak, amely teriilet az utobbi évtizedben megfeleld miiszer hijan kevés
4j felfedezéssel szolgélt. Nemcsak poétolja el6djét, de feliil is mulja annak
képességeit. Két miiszere koziil a Large Area Telescope (LAT) az, amely-
t6l az igazi szenzaciot varjak. Mérési tartomanyanak fels6 hatdra 300 GeV
folott van, és az égboltnak egyszerre igen jelentSs részét, nagyjabol az
egyotodét tudja megfigyelés alatt tartani. Ez utébbi azért rendkiviil fon-
tos, mert a pontos méréshez sok detektalt fotonra van sziikség, ami hal-
vany, de folyamatosan emittal6 forrdsok esetében évekig tarté6 megfigye-
lést is igényelhet. Kiegészité miiszere a Fermi Gamma-ray Burst Monitor
(el6z6 megnevezése: GLAST Burst Monitor, GBM) detektorrendszere, ami
féként a gammakitorések megfigyelésében jut fontos szerephez.

A LAT mindenben feliilmulja egy évtizeddel ezel6tti, hasonld céllal
késziilt elédjét, a CGRO Energetic Gamma Ray Experiment Telescope
(EGRET) miiszerét. Jéval halvanyabb forrasokat is azonositani képes, és
egy nagysagrenddel magasabb energiahatarig tud mérni, akar 300 GeV
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feletti fotonokat is detektdl (az észlelés als6 hatara 20 MeV). Két foton
detektalasa kozotti holtidé 100 mikroszekundum, ez ezerszer kisebb, mint
az EGRET-€ volt, ami képessé teszi arra, hogy gyorsan véltozé jelenségek
emisszidjat is nagy pontossdggal megmeérije.

A GLAST masik miiszere, a GBM a NASA Marshall Space Flight Cen-
ter kutatokdzpontjaban épiilt meg. A kisérlet vezet6i Charles Meegan és
Jochen Greiner (Meegan és tsai, 2009). A gammakitorések vizsgalatara
késziilt GBM tizennégy szcintillaciés detektorbdl all, amelyek mérési
tartomanya 8 keV és 25 MeV kozé esik. Ezeket tigy helyezték el a mi-
hold oldalain, hogy egyiittes latoteriik teljesen lefedje az égboltnak azt a
részét, amelyet a Fold éppen nem arnyékol le. Az elrendezés tovabbi
sajatossaga, hogy barmely iranybodl érkezé felvillanast egyszerre leg-
aldbb négy detektor is észlel. Ez lehet6vé teszi, hogy a detektorokban
mért intenzitasokbdl rovid id6 alatt viszonylag nagy pontossaggal meg-
hatdrozza a hirtelen felvillané gammakitorések helyzetét. A tizenkét
natrium-jodid detektor és a két, nagyobb energiatartomanyban megbiz-
hatébb bizmut-germanat szcintillator igen j6 id6beli és energia szerinti
felbontassal szolgal a megfigyelt kitorések lefolyasarél. A GBM hasonlé
funkciét tolt be a GLAST fedélzetén, mint az egy évtizeddel korabbi
elédje, a CGRO Burst and Transient Source Experiment (BATSE) msze-
re, amelynek mdig a legnagyobb homogén gammakitorés-adatbazist ko-
szonhetjiik. A két miiszer kozotti kiilonbség leginkabb abban nyilvanul
meg, hogy a GBM hamarabb és pontosabban tudja meghatarozni a kito-
rések iranyat, mint a BATSE, igy jelzésére a LAT és mas egyéb tavcsovek
hamarabb tudnak az adott irdnyba fordulni.

A gammakitorések lehetséges magyarazatai

A felvillandsok eredetére tobb elmélet is megprébalt magyarazatot adni,
azonban mindegyik azt jésolta, hogy a hirtelen gammakitoréseket alacso-
nyabb hulldmhosszi utéfénylésnek kell kisérnie (Mészaros és Rees, 1997).
1997-ben a holland-olasz egyiittmiikodésben épiilt Beppo-SAX mitihold
rontgensugarzast tapasztalt egy nem sokkal azelGtt felfénylett gammaki-
torés helyén. Késébb optikai hulldimhosszakon is megfigyelték a jelensé-
get, és megallapitottak, hogy a kitorések tavoli galaxisokbodl szarmaznak.
Voroseltolédds-mérések alapjan kiderilt, hogy a sugarforrasok atlagos
tavolsdga nyolcmillidard fényév, de talaltak olyan kitdrést is, amelynek
fénye tobb mint 12 millidrd évet utazott idaig. A kitérések kozmoldgiai
eredete ezzel bizonyossagot nyert.
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A tavoli eredet miatt le kellett hidroeén
vonni a kovetkeztetést, miszerint hélium
a gammakitoréseket kivalté folya- / / St
matban sokkal rovidebb id§ alatt,
sokkal nagyobb energia szabadul
fel, mint amekkorat barmely ed-
dig ismert folyamat megenged.
Ha az energiakibocsatast izotrop-
nak tételezziik fel, nagyjabol azzal
egyenértékl, mintha a Nap tome-
gének jelentSs része néhany ma-
sodperc alatt szétsugdrzédna (ko-
riilbeliil 10°'-10** erg). Az energia
ilyen mértékii felszabaduldsara
két altalanosan elfogadott elmélet
létezik.

A hosszabb ideig tart6, de lagyabb, azaz az energia nagy részét in-
kabb kisebb energiaju fotonokban kisugarzoé kitoréstipust az tigyneve-
zett hipernéva (MacFadyen, Woosley és Heger, 2001) jelenségével ma-
gyarazzak (9. dbra). Ha egy legalabb 40 naptomegi csillag elégeti nuk-
learis flit6anyagat, végiil fekete lyukka omlik 6ssze. Ha a csillag tengely
korili forgédsa gyors, a bezuhano anyag egy tomegbefogasi korongba sti-
rlis6dik 6ssze. Ekkor a csillaganyag jelentSs része az egyenlits sikjaban,
spiralis palyan szaguld a kozéppont felé, ami a hatalmas gravitdcids eré
kovetkeztében egyfajta generatorként miikodik. Vagyis energiava alakit-
ja a korong anyaganak egy részét, két igen vékony, forgastengely iranyu
nyaldbban (jet) kisugarozva azt.

Ezt az elképzelést tdmasztja ald, hogy a pontosabb megfigyelések sze-
rint az ilyen kitorések a galaxisoknak azon aktiv vidékeir6l szarmaznak,
ahol éppen csillagkeletkezés folyik (Jakobsson és tsai, 2006). Ugyanis itt
jonnek létre azok a nagy tomegt, éppen ezért igen rovid életd csillagok,
amelyek haldlakor megfigyelhet6 a jelenség. Egy masik bizonyiték, hogy
tobb ilyen kitorés helyén egytttal szupernéva-robbandst is megfigyeltek,
ennek kozepén marad végiil a fekete lyuk. Az pedig, hogy a gammasugar-
zas csupdn két sziik nyaldbban indul ttjara, jelentSsen, akar harom nagy-
sagrenddel is lecsokkenti a kitoréshez sziikséges energia mennyiségét. Ez
persze azt is jelenti, hogy csak akkor vessziik észre a jelenséget, ha a nya-
labok éppen felénk mutatnak.

A rovid, de keményebb kitorések keletkezését neutroncsillag-kett&sok
Osszeolvadasaval probaljdk magyarazni (10. dbra, lasd a szines melléklet

oxigen

szilicium

vas

9. dbra. Hiperndva-robbands kezdeti fazisa.
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XVI. oldalan) (Rees és Mészaros, 1994; Nakar, 2007). A neutroncsillag
nagy — de az el6bb emlitetteknél kisebb — tomegti csillagok haldlakor
keletkezik, anyaga stirtibb, mint barmi masé az Univerzumban. A két,
egymas koriil keringé neutroncsillag az dltalanos relativitaselmélet szerint
gravitaciés hulldmokat sugédroz ki, amelynek kovetkeztében energiat
veszit, és spiralis palyan egyre kozelebb keriil egymashoz. Az titkdzéskor
fekete lyuk keletkezik, mely a keletkezés sordn relativisztikus sebességti
nyaldbokat lovell ki, amelyek egymassal iitkozve gamma-sugarzést, a
kornyezettel {itkozve hosszabb hulladmu sugédrzast bocsatanak ki. A méré-
sek alapjan az ilyen tipusti gammakitorések dltalaban nem jonnek olyan
messzirdl, mint a hosszuiak, és keletkezési helytik is valtozatosabb (Ber-
ger, 2009). Az egyik probléma ezen elgondolassal nem az, hogy hogyan
tud néhany tized masodperc alatt ennyi energiat kibocsétani a rendszer,
hanem az, hogy miért nem révidebb id6 (ezred méasodpercek) alatt torté-
nik az emisszi6.

A jelenleg miikods, gammakitoréseket megfigyeld Grteleszképok nem
képesek arra, hogy a gammatartomanyban jo spektrélis felbontast adja-
nak. Utoljara a CGRO végzett részletes megfigyeléseket, jelenleg is e m-
szerhez f(iz6dik a legnagyobb kitorés-adatbazis. A Fermi varhatéan mind
az adatok terjedelmében, mind a részletességében meghaladja majd el6d-
jét, és segitségével pontosabb ismereteink lesznek arrél, mi zajlik le abban
a néhany masodpercben, amelyben annyi energia szabadul fel, amihez
hasonlé6t sehol mashol nem latunk a Vildgegyetemben.
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BUCSU KET BARATTOL ES KOLLEGATOL
dr. Fejes Istvan (1939-2011) és
dr. Nagy Sandor (1945-2011)

Magyarorszag elsd, kifejezetten tirkutatési céllal létrehozott intézményé-
nek, a Foldmérési Intézet penci Kozmikus Geodéziai Obszervatériuméanak
(KGO) alapit6 gardaja 1973-ban hét £6bdl allt: geodétakbdl, mérnokokbsl
és harom csillagaszbol. Koziiliik ketten, Fejes Istvan és Nagy Sandor
nyugdijazdsukig, s6t azon til, egészen haldlukig folyamatosan a KGO-ban
és a KGO-ért dolgoztak; 2011 tavaszan azonban alig néhany héten beliil
mindketten végleg eltavoztak. A KGO alapelveihez, hagyomanyaihoz
val6 htiség mellett koz6s vonds volt benniik a csillagdszat szeretete és az
alapos, megbizhaté tudoményos kutatémunka iranti igény. Mindketten
onzetlentil tanitottak is a fiatal kollégakat az ELTE-n és a BME-n. Tudo-
maéanyos kutatoként azonban életiik végéig kiilon utakon jartak, ezt életpa-
lyajuk rovid attekintése vildgosan mutatja.

dr. Fejes Istvan volt az idGsebb. Egy szerencsés véletlen folytdn még
egyetemista kordban eljutott az akkoriban rohamosan fejl6dé radidcsilla-
gaszat hollandiai kozpontjaba, igy lett az elsS (és sokaig az egyetlen) ma-
gyar radidcsillagasz. Elete soran valahogy mindig 6ssze tudta egyeztetni a
radidtavesoves asztrofizikai kutatdsokat a KGO profiljahoz jobban illesz-
kedd radiés miiholdmegfigyelési technikak alkalmazdsaval. Asztrofizi-
kusként f6leg kiilfoldi tanulmdanyttjai soran szerzett megfigyeléseire és
nemzetkozi kapcsolataira tdimaszkodott: dolgozott a Kapteyn Csillagasza-
ti Laboratériumban (Groningen, Hollandia), a Nemzeti Radiécsillagaszati
Obszervatériumban (Virginia, USA) és a Max Planck Radidcsillagaszati
Intézetben (Bonn, NSzK).

Haléla utdn egykori mentora, Hugo van Woerden holland radiécsilla-
gasz professzor igy irt réla: ,Istvan nagyon lelkes és motivalt kutaté volt.
Fantasztikus energidval dolgozott azon, hogy elérje céljat: részvételét a
csillagaszati kutatdsok élvonalaban. A nagyon nehéz politikai koriilmé-
nyek ellenére elérte ezt a célt, és a legtobbet hozta ki a szdmédra adott lehe-
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t6ségekbdl. Ennek eredményeként Magyarorszag fontos részévé valt az
eurépai radidcsillagaszati halézatnak.” S hozzateszi: ,Ugy emléksziink
majd rd, mint egy nagy tuddsra”.

Fontos szerepet jatszott Fejes Istvan életében a VLBI (Very Long Base-
line Interferometry) technika és annak drkutatasi bévitési lehetGsége, a
miiholdas {ir-VLBI. Kutatécsoportot hozott létre ennek asztrofizikai és
geodéziai alkalmazasara, (ir-VLBI szimuldciés programot fejlesztett, és
ezzel bekapcsolddott a japan tir-VLBI hold (Halca) eredményeinek feldol-
gozasaba. A hasonlé orosz mihold, a Rddidasztron el6készitésében éve-
kig dolgozott, de a felbocsatdst mar nem érte meg.

1990 és 2003 kozott a KGO vezetdje volt. Ekkortdjt valtotta fel a GPS a
korédbbi optikai és radids technikdkat mint a kozmikus geodézia alapvetd
eszkoze. Fejes Istvan sokat tett azért, hogy Magyarorszag szakmailag
vezets szerepet jatsszon e fontos atalakulasban: ,,GPS in Central Europe”
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cimen szemindrium-sorozatot szervezett, GPS-méréseken alapulé moz-
gasvizsgalati programot kezdeményezett, majd ezt kiterjesztette a kozép-
eurdpai régiéra. E munkéssagaért Akadémiai Dijban is részestilt (1993).
EUPOS néven sikertilt 6sszefognia a nemzeti GPS-hal6zatokat.

Tudomaényos fokozatait mind radidcsillagészati tevékenységével nyerte
el: 1973-tdl egyetemi doktor, 1977-ben kandidatus, 1988-t6l a fizikai tudo-
manyok doktora, 1997-t61 az ELTE-n egyetemi magéantanar. Doktori téma-
vezetSként sokat és eredményesen foglalkozott a kutatéi utdnpétlas neve-
lésével. Tagként, illetve vezetSként élete végéig részt vett szamos csillagé-
szati, Urkutatasi és geodéziai nemzetkozi, illetve hazai szakmai szervezet
(bizottsag) munkajdban.

dr. Nagy Sdndor észlel6 amatdrcsillagdszként kezdte palyafutdsat. Mar
1963-t6] segitette és koordinalta a véltozocsillagok amatér megfigyelSinek
munkassagat, a Csillagaszat Barati Kore egyik alapit6ja és vezetGje volt.
Miutan 1969-ben megszerezte diploméajat az ELTE-n, az akkor az MTA
Csillagészati Intézetéhez tartoz6 bajai obszervatériumba keriilt, ahol
elsajatitotta a vizudlis és fotografikus miholdészlelés technikajat. 1973-
ban a KGO munkatarsa lett, és itt dolgozott folyamatosan 2007-es nyugdi-
jazasdig. 1982-ben lett egyetemi doktor a fotografikus asztrometria téma-
korében irt disszertacidjaval. Az asztrometria, vagyis a poziciémeghataro-
zas tudomdnya egész életében foglalkoztatta, akarcsak a pontos idé meg-
hatarozasénak és a korrekciok értelmezésének mddszerei. Mindez 6ssze-
figgott a KGO geodéziai programjaival: vezets szerepet jatszott a stellaris
haromszogelés modszerének magyarorszagi kiprobaldsaban, de a Fold
forgasadnak tanulméanyozasa és a radidhullamok légkori terjedésének vizs-
galata szintén kedvenc témai kozé tartozott. Minden kutatdsdban arra
torekedett, hogy amivel foglalkozunk, annak pontosan értstik fizikai alap-
jait és korlatait. Tanitvanyai az ELTE-n és a BME-n megtanulhatték téle,
hogy hogyan kell a tudomanyos-mtiszaki feladatokhoz kell6 aldzattal és
felkésziiltséggel hozz4aallni.

A KGO-t és az egész magyar csillagasz-tirkutaté tarsadalmat nagy
veszteség érte dr. Fejes Istvan és dr. Nagy Sandor halalaval. Emlékiiket
megdrizziik!

Almdyr Ivdn
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MIZSER ATTILA

A Magyar Csillagaszati Egyesiilet
tevékenysége 2010-ben

A Csillagaszat Nemzetkozi Eve utdn egy csendes, am feladatokban to-
vébbra is bévelkedd esztendd kovetkezett: 2010. A Csillagaszat Eve egy
csekély mértéki részleges holdfogyatkozassal buicstizott 2009. december
31-én, amelynek , parja” egy hasonldéan szerény, alig 8%-os részleges nap-
fogyatkozas volt 2010. januar 15-én reggel. A rossz idGjaras miatt alig
néhanyan lattak a jelenséget hazankbdl — és ezzel le is zajlott az év leglat-
vanyosabb égi jelensége.

Béven jutott az 1j esztenddre is a fontos évfordulokbdl. Nevezetes
tavcsoves felfedezésekbdl 1610-ben is volt j6 néhany — hala Galilei négy
évszazaddal ezelGtti tevékenységének. A Galilei-holdak négyszaz évvel
korabbi felfedezésének évforduldjan, janudr 7-én Galilei-estet tartottunk
a Polarisban, amelynek csticspontja természetesen a Jupiter-holdak tav-
csoves megfigyelése volt, tobbek kozott az AstroMedia altal forgalma-
zott 12x-es nagyitasu Galilei-féle tdvcsével, amelynek egytagi optikai
ugyancsak préobara tették a probalkozokat. A Nemzetkozi Csillagaszati
Unié az évforduléhoz kozeli id6pontban, januar 9-10. kozott tartotta
Padovéban a Csillagaszat Nemzetkozi Eve zar6konferencidjat, amelyen
az MCSE-t Mizser Attila f6titkar képviselte. Ezek utdn talan természetes
is, hogy a Polaris tavaszi el6adads-sorozata a Galilei 1610-2010 cimet
viselte, és ifjusagi palydzatunk témajaul is a Galilei-féle felfedezéseket
valasztottuk.

A Csillagészat Evéhez kapcsolédott még két tovabbi, 2010-re athtiz6do
jelentGsebb esemény, amelyek az MCSE részvételével, illetve tamogatésa-
val valdsultak meg.

Januar 29-én tartottdk a Fizika Napjat a gyori Kriady Gimnaziumban.
Az eseményen, amelynek témadi a csillagdszat és az Girkutatds voltak, tobb
ezer fiatal vett részt. Februar 15-19. kozott tekinthették meg az érdekls-
dék a Magyar csillagészati épiiletek cimdi kiallitast a Magyar Epit6mivé-
szek Szovetségében.
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Az MCSE (Magyar Csillagdszati Egyesiilet) és az EMCSE (Erdélyi Magyar Csillagdszati Egyesiilet)
tagjai a két szervezet jitlius 11-16. kozott a gyimesi Borospatakin megtartott kizds észlel6tibordban.

Februar 27-én ismét csillagdszattorténeti talalkozénak adott otthont a
Polaris, az MCSE csillagészattorténeti portalja, a csillagaszattortenet.
csillagaszat.hu szervezésében.

Aprilis 9-10-én részt vettiink a Magyar Csillagaszati Egyesiiletek és Ala-
pitvanyok Orszagos Taldlkozojan, amelynek 6 célja A Csillagdszat Nemzet-
kozi Eve eseményeinek attekintése volt. Az MCSE részérdl elmondhatjuk,
hogy szamtalan értékes program, rendezvény lebonyolitdsidban vettiink
részt, sok kiadvany megjelenését segitettiik, ehhez azonban egyetlen fillér
allami tdmogatast nem sikeriilt kapnunk. Az év programjainak lebonyolita-
sahoz még 2008 6szén 20 milli Ft tamogatasrol kaptunk igéretet az Oktatasi
Minisztériumtol. 2009 tavaszan ezt visszavontak, majd sszel, amikor mar a
programok tobbségét megvalositottuk, ismét kaptunk tamogatasrol szolo
igéretet, ezuttal 10 milli6 forintrél. Az utéfinanszirozasos rendszerben meg-
val6ésul6 tamogatast — amely a szerz8déskotés fazisaban volt — 2010 szén
visszavonta a Nemzeti Ergforrds Minisztérium. Igy elmondhatjuk, hogy A
Csillagaszat Nemzetkozi Evével kapcsolatos valamennyi tobbletkiadasun-
kat az MCSE tartalékaibdl kellett fedezntink.

Aprilis 12-én, az tirhaj6zas napjan csillagészati elGadéssal, tavesoves
bemutatéval, kiallitassal és csaladi foglalkoztatéval vartuk az érdekl6dés-
ket a Klebelsberg Kulturkuridban.
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Aprilis 24-i évi rendes kozgytilésiinknek ismét a Klebelsberg Kulttr-
kuaria adott otthont. A kozgytlés hivatalos programjanak részeként
egyiittmiikodési megallapodast irtunk ald a nemrégiben alakult Erdélyi
Magyar Csillagaszati Egyesiilettel. Ennek egyik elsé eredménye volt a
jalius 11-16. koz6tt Borospatakdn, a Gyimesi Csdng6 Skanzenban, vardzs-
latos kornyezetben megtartott EMCSE-MCSE tabor.

Ugyancsak 4prilis 24-én volt a Csillagészat Napja, amelyet némi kihagyas
utdn ismét orszagszerte tobb helyszinen tartottak helyi csoportjaink és tars-
szervezeteink. Az els6 negyed tdjan jaré6 Holdhoz ,idézitett” nemzetkozi
esemény hazdnkban is egyre inkdbb gyokeret ver. A hasonlé események
(Mtzeumok Ejszakaja junius 18-an, Kutatok Ejszakaja szeptember 24-én) j6
alkalmat biztositanak az érdekl6dé nagykozonséggel valo talalkozdsra és az
ifjisag ismeretterjeszt6 munkankba val6 bevonasara.

Majus 29-én a meteorészlelSk talalkozoéjanak adott otthont a Polaris. A
hosszt ideje vegetal6 észlelési teriilet 2009-2010 sordn 1j erdre kapott,
mivel megkezd6dott a hazai meteorkamera-halézat kiépitése Igaz Antal-
nak koszonhetGen.

Szeptember 18-an napéras talalkozot szervezett Pécsett Napodra Szak-
csoportunk és a pécsi helyi csoportunk, szeptember 25-én pedig valtozo-
csillag-észlelSink taldlkoztak Esztergomban. Utébbi rendezvény lebonyo-
litdsabdl esztergomi helyi csoportunk is kivette részét. Valtozocsillag-
észlelGink taldlkozoéjat azért is érdemes kiilon kiemelni, mert ez az az
észlelési teriilet, ahol a vildgszinvonald hazai professzionalis valtozocsil-
lagaszok és a téma amatér mivelSi rendszeresen ,egymasra taldlnak”,
vagyis az amat6rok észleléseit a szakma kozvetleniil felhasznélja.

Az Aquincumi Muzeummal kialakult kapcsolatunk eredményeként
november 13-an listokosészleldink talalkozojat fogadta be az intézmény 4j
szarnyaban taldlhato szép el6addterem. A hely szelleméhez a talalkozé
elnevezése is alkalmazkodott: Julius Caesar szelleme — utalva arra, hogy a
csaszar halalat egy fényes listokos jelezte.

November 20-an szegedi helyi csoportunk taldlkozéjan vehettek részt
az érdekl6ddk a Szegedi Obszervatériumban. Szeged kiilonleges varos az
MCSE életében: népes és aktiv helyi csoportunk mtikodik itt immar tobb
mint masfél évtizede. Az Gszi szegedi taldlkozéknak mér valéban jelent&s
hagyomanyuk van.

A Magyar Csillagaszati Egyesiilet, a Duna-Drava Nemzeti Park Igazga-
tésdga, az MEE Vilagitastechnikai Tarsasag, az IDA és az IDA-Magyaror-
szag szeptember 2—4. kozott Kaposvaron nemzetkdzi szimpoéziumot szer-
vezett a fényszennyezésrél (10th European Symposium for the Protection
of the Night Sky).
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Taborok, észlel6hétvégék, megfigyelések

Az év legnagyobb létszdmu csillagaszati tabora volt az augusztus 5-8.
kozott Tarjanban megtartott Meteor 2010 Tavcesoves Taldlkozo, ame-
lyen viszonylag kevesen, ,minddssze” 280-an vettek részt. Ebben
ugyanugy szerepe lehetett a rendkiviil rossz, esGs idGjarasnak, mint a
gazdasagi valsdgnak. A szombati napot kivéve a délel6ttok szabadok
voltak, nem ilitemeztiink be el6addsokat — most el§szor probalkoztunk
meg ezzel.

Népes és eredményes észlelGtabort rendezett kiskun csoportunk julius
12-18. kozott a Bacs-Kiskun megyei Jaszszentlaszlon.

Két észlel6hétvégét szerveztiink Agasvérra, tavaszra egy iistokosészle-
16 hétvégét, 6szre pedig egy altalanos jellegiit. Tamogattuk az egyre népe-
sebb batorligeti észlel6hétvégéket is (a hétvégékre kapott palyazati tdmo-
gatas lebonyolitdja volt az MCSE).

A megfigyelések kozlésének els§ szamu szintere a Meteor volt, de a
Csillagvaros felfutasaval rengeteg kép és rajz is felkeriilt a kozosségi por-
talra. 2010-ben hét izben szerepeltek tagtarsaink asztrofotdi az APOD-on
(Astronomy Picture of the Day): Ladanyi Tamas (4), Eder Ivan (2) és Ab-
rahdm Tamas (1).

Polaris Csillagvizsgalo

Egyesiiletiink életében kulcsfontossagt szerepet tolt be az 6budai Polaris,
amely bemutat6 csillagvizsgéloként egész éven at tizemel. A heti hdrom
alkalommal tartott rendszeres bemutaté mellett gyakran fogadunk cso-
portokat, és kiilonféle talalkozéknak, rendezvényeknek is otthont adunk.
A Polarisban két szakkor mtikodott 2010-ben: a kozépiskolds szakkor
(Horvai Ferenc vezetésével) és a , kisszakkor” 8-12 éveseknek (Sarneczky
Krisztidn vezetésével). A kozépiskolas szakkor nydron is miikodott, Toth
Andras iranyitdsaval. Oktéberben indult tiikorcsiszolé szakkoriink,
amelynek munkdjat Molnar Péter irdnyitja. Kozépiskolds szakkoriink
tagjai szép sikereket értek el a kiilonféle palydzatokon, ennek eredménye-
ként Hanyecz Ott6, Galgdczi Gabor és Lukdcs David részt vehetett a
NASA huntsville-i Girtaboran.

A nyari id6szakot kivéve rendszeres csillagnézé turdkat szervezett a
budai hegyekbe Kerényi Lilla és Nyerges Gyula. A mar emlitett Galilei
1610-2010 el6adas-sorozatot kovetSen Gsszel ismét Kulin Gyorgy Csilla-
gaszati Szabadegyetem elnevezéssel folytattuk keddi el6adasainkat.
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Héarom legaktivabb tavcsoves bemutaténk Gorgei Zoltan, Karpati
Adam és Molnar Péter volt, de természetesen még nagyon sokan segitet-
ték a Polaris bemutatésait. Az év legnépesebb bemutat6jat augusztus 12-
én, a Perseida-meteorraj maximumanak éjszakajan tartottuk. A hatszaz
latogato igencsak prébara tette csillagvizsgalonk kollektivajat.

Kiadvanyok, internet

2010-ben is havonta megjelentettiik egyesiileti lapunkat, a Meteort, 6ssze-
sen 11 alkalommal; a 7-8. szdm dupla terjedelemben késziilt. A Meteor
csillagaszati évkonyv 2011. évi kotete novemberben jelent meg, 3500 pél-
danyban. Mindkét kiadvany postdzdsaban honaprél hénapra oriasi segit-
séget nyujtottak a Polaris onkéntes munkatarsai és szakkorosei.

Hirportalunk, a hirek.csillagaszat.hu elnyerte az , eFestival 2009” eTu-
domany kategoriajanak 1. helyezését, valamint a Felhasznalébarat honlap
2009-2010 cimet.

Tamogatasok

A 2010-ben kapott tdimogatasok Osszege lényegesen kevesebb volt, mint
az el6z6 évben. Egyesiiletiinket a Nemzeti Kulturalis Alap, Obuda-Békas-
megyer Onkormanyzata, Bis Balazs polgarmester és Szabolcs-Szatmaér-
Bereg Megye Kozgytilése tAmogatta (palydzatok). Az 1%-os SZJA-felajan-
lasok mértéke némiképp nétt, 5816 E Ft-ra.



ABRAHAM PETER

Az MTA KTM Csillagaszati
Kutatointézetének miikodése 2010-ben

A beszamolasi id6szakban az intézet az alapit6é okiratban rogzitett felada-
tainak megfelelen alapkutatdst végzett, valamint tobb egyetemen részt
vett a fels6foku oktatdssal kapcsolatos feladatok ellatdsaban. A fentiekkel
Osszhangban az intézet munkatarsai az alabbi témakorokben folytattak
eredményes kutatémunkat.

Tudomanyos eredmények

A csillagok belsé szerkezete és pulzacidja

Az intézet kutatéi 1j dinamikai jelenséget: peridduskettéz6dést talaltak
harom — a Kepler-tirtdvesé ltal megfigyelt — RR Lyrae csillagban (RR Lyr,
V808 Cyg és V355 Lyr). Ez az els6 ilyen jellegli megfigyelés ennél a csillagti-
pusnal. A fénygorbében alternalé maximumok és minimumok, mig a frek-
venciaspektrumban a f6 pulzacids frekvencia és harmonikusai kozott fél-
uton megjelend fél-egész frekvencidk jelzik a peridduskett6z&dés jelenlétét.
Négy masik csillag szintén mutat periéduskettézédésre utal6 jeleket. Erde-
kesség, hogy ezen csillagok mindegyike Blazské-effektust is mutat. Azt
talaltak, hogy a jelenség a modulacios ciklus bizonyos fazisaiban erésebb,
mint maskor. Ugy tiinik, hogy a periéduskett6z5dés és a rejtélyes Blazsko-
effektus kozott szoros kapcsolat lehet, s az 1j jelenség 16kést adhat az évsza-
zados probléma megoldasahoz is (Szab6 R., Kollath, Molnér L.)

A Florida-Budapest hidrodinamikai kéddal sikeriilt reprodukalni a
periéduskett6z&déses bifurkaciét nemlinedris RR Lyrae modellekben. Ez
lehet6vé tette, hogy azonositsuk a peridduskett6z6dést okozé mechaniz-
must, ami egy magas renddi (9:2) rezonancia, amely az alapmoédus és a
kilencedik felhang k6zott jon 1étre. Ez utébbi minden esetben tigynevezett
,strange médus”. A rezonancia annyira erds, hogy akar 10%-kal is elhan-
golhatja a széban forgé felhang periddusét. Ezeket a rezonancidkat idaig
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nem vették figyelembe az elméleti vizsgalatokban. Eredményeink azt
mutatjak, hogy a radidlis és minden bizonnyal a nemradialis médusok
kozott is komplex kolcsonhatasok jonnek létre az RR Lyrae csillagokban,
amelyeknek fontos szerepiik lehet a Blazské-effektus kialakitdsdban és
magyardzataban (Kollath, Molnar L., Szab6 R.).

Huszonkilenc RR Lyrae csillag fényvaltozasat elemeztiik a Kepler 138
napot atfogdé megfigyelései alapjan. 14 koziiliik Blazské-effektust mutatd
csillag, amelyek mindegyikén egyideji amplitidé- és fadzismoduldcié is
megfigyelhetS. A Blazsk6-periédusok 27,7 naptdl tobb mint 200 napig ter-
jednek. A V445 Lyr jeld csillagnal az 53,2 napos Blazské-cikluson feliil egy
hosszabb, médsodlagos valtozas is latszott. A Kepler egyediilallé pontossa-
ga az eddigi legkisebb modulaciés véltozdsok kimutatdsat tette lehet5vé.
Ezen feliil, a j6l ismert harmonikus és modulaciés csticsszerkezet mellett
egyéb frekvencidkat is talaltunk a frekvenciaspektrumban. Négy csillag-
ban ezek a frekvencidk kozel esnek az elsé és/vagy a masodik felhang
frekvenciajdhoz. Ezen frekvencidkhoz tartoz6 amplitidok a Blazské-cik-
lussal szinkronban véltoznak. A V350 Lyr jeld csillag az els6 olyan kétmo-
dust RR Lyrae, amely az alapmddusban és a masodik felhangban pulzal
(Benkd, Szabd R., Nuspl).

A CoRoT miihold altal talalt 4j, Blazsk6-modulalt RR Lyrae csillag
(CoRoT 101128793) tirfotometriai adatait vizsgéltuk. A Blazskoé-effektus
nagysaga egyike az RR Lyrae csillagokban eddig megfigyelt legkiseb-
beknek. Osszesen 79 frekvenciat azonositottunk, amelyek tobbsége a f6
pulzaciés frekvenciaval és annak harmonikusaival, a Blazské-frekven-
ciaval, valamint kombinaciés frekvencidkkal azonosithaté. A spektrum
ezeken feliil két tovabbi frekvenciat tartalmaz, amelyek koziil az egyik
valdszintileg a masodik radialis felhanggal magyarazhaté (Paparo,
Szabé R., Benkd).

2010-ben lezartuk a CZ Lacertae Blazskoé-csillagrol két észlelési szezon-
ban, 2004-ben és 2005-ben a Svab-hegyi 60 cm-es tavesével gytjtott BVRI
fénygorbék analizisét. E vizsgélat feltarta, hogy a CZ Lac fénygorbéje egy-
szerre két periédussal (koriilbelil 14,6 és 18,6 nappal) modulalt. Ez az
els6 tobb periodikus Blazskoé-effektust mutaté csillag, amelynél mindkét
modulacids periddus egyértelmiien és pontosan megallapithatd. A két
modulécié hasonlé erdsségli. A modulacidk periddusai és amplitidoéi a
két szezon kozott jelent6sen megvéltoztak, mikozben a kozepes pulzédcids
amplitadé kissé csokkent. A moduldcids frekvencidk 5:4 rezonancidban
voltak az els6 szezonban, ezt kovetSen a frekvencidk ellentétes iranyba
valtoztak, és a 4:3 rezonancia kdzelébe kertiltek a rdkovetkezd szezonra. A
2004-es szezonban a két modulacié kolcsonhatdsaként a fénygorbe burko-
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16ja lebegési effektust mutatott 74 nap periédussal, ami hasonl6 az RR Lyr
korabban megfigyelt 4 éves modulaciderdsség-valtozasi ciklusaihoz (S6-
dor, Jurcsik, Szeidl).

Vizsgaltuk a cefeidak fénygorbealakjanak fémtartalomtol valo fliggését
a Fourier-egyiitthatok segitségével. Ezt a vizsgdlatot extragalaktikus cefei-
dékra is kiterjesztettiik a Hubble-tirtdvesével észlelt cefeidak fotometriai
adatainak elemzésével. Az extragalaktikus cefeidak fénygorbealakjanak
vizsgalatdra vonatkoz6 eredmények megerdsitették azt a korabbi megélla-
pitasukat, hogy a ¢, Fourier-paraméter nagyon érzékeny a cefeida fém-
tartalmara. Kimutattuk, hogy a 2 kpc-nél kozelebbi cefeidakra a Hippar-
cos-katalogusban kozolt negativ parallaxisok minden esetben kett&s rend-
szerbe tartozé cefeiddknal fordulnak el6. Ez alatdmasztja azt a tényt, hogy
a fel nem ismert vagy figyelembe nem vett kett6sség meghamisitja a trigo-
nometrikus parallaxist (Szabados, Klagyivik).

A Kepler inditdsa elStt az trtavesd latomezejébe esG cefeida jelolteket
valogattak (szam szerint 40-et) el§zetes égboltfelmérések és adatbazisok
alapjan. A jeloltek 322 nap hosszisdgu Kepler adatsorét vizsgéltuk, ezen-
kiviil foldfelszini spektroszképiai és tobbszin-fotometriai kampényt szer-
veztiink. Az adatok egyiittesen lehet6vé tették, hogy megerGsitsiik a
V1154 Cyg cefeida klasszifikaciéjat. A faziskésés modszerét alkalmazva
megéllapitottak, hogy a csillag alapmdédusban pulzdl, 4,9 napos periédus-
sal. Az 4j radialissebesség-adatok konzisztensek a régebbi mérésekkel, és
valészintitlenné teszik egy hosszi periédust masodkomponens jelenlétét.
A preciz, gyakorlatilag megszakitadsmentes fotometriai adatsorban a mik-
romagnitidos szintig nem taldltunk nemradidlis vagy sztochasztikusan
gerjesztett médusokra utald jeleket. Kimutattuk, hogy a tobbi jelolt nem
cefeida (Szabé R., Szabados, Derekas).

A piszkéstet6i 1 m-es RCC-teleszképpal részt vettiink a WET (Whole Earth
Telescope) 2002-2003-as nemzetkozi fotometriai kampényaban, amelynek &
célpontja egy rovid periédusu B szubtorpe (sdB) csillag, a KPD 1930+2752
volt. Az objektum ellipszoidalis valtozd, a ketts rendszer keringési peri6-
dusa kicsivel hosszabb mint két 6ra. A kisér$ valészintileg fehér torpe, és a
rendszer 0ssztomege meghaladja a Chandrasekhar-hatart, igy egy Ia tipusa
szuperndva elédcsillagardl van szo. A 355 éranyi WET-adat alapjan 68 pul-
zacios frekvenciat talaltunk, és 13 tovabbi frekvencia valdszintsithets a zsii-
folt, Osszetett és idSben is valtozé frekvenciaspektrumban. Az eredmények
alapjan egy rendkiviil bonyolult pulzétor képe rajzolodik ki, amely egyarant
mutat rovid id&skaldju amplittidévaltozast, forgas miatti felhasadt méduso-
kat, gdmbszimmetriatol valo eltérést, arapaly keltette pulzaciés médusokat
és relativisztikus Doppler-effektust (Bognar, Paparo).
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A Tejatrendszer legid6sebb csillagpopuléciéjat tartalmazé gombhalma-
zok multiobjektum-spektroszképiai vizsgalatait kiterjesztettiik a halmaz-
fejlédés irdnyaiba. A 47 Tucanae objektumnal a t6bb mint 3000 halmaztag
sebességeloszlasanak vizsgalatdbol kinematikailag két populacio jelenlé-
tére kovetkeztettiink, amire lehetséges magyardzatot adhat két proto-
gombhalmaz egybeolvaddsa koriilbeliil 7,3 millidrd évvel ezelStt. A hipo-
tézis természetes magyarazatot ad a 47 Tuc rendszerszintl forgdsara,
illetve csillagainak ellipszoidalis térbeli eloszlasdra. A 14 gémbhalmazbdl
all6 teljes minta egyetlen halmazdban sem talaltunk szignifikdns utalést
sotét anyag jelenlétére, ugyanakkor a sebességdiszperzié atlagos értéké-
nek helyfiiggése a Tejitrendszeren beliil mutatja a galaxisunk gravitacids
terének arapdlyf(its hatdsait (Kiss L., Szab6 Gy.).

Aktiv jelenségek csillagokon

A TYC 2627-638-1 jell objektumot BV(RI). és JHK, fotometria, va-
lamint kis és nagy felbontdsu spektroszképia segitségével vizsgaltuk.
Az objektum két f8sorozati vagy f6sorozat el6tti G szinképtipusu csil-
lagbdl all, amelyek valdszintileg egy tag kettds rendszert alkotnak. A
radialissebesség-valtozas arra utal, hogy a fényesebb komponens koriil
egy szubsztelldris kiséré kering. A fényesebb komponens mellett va-
l6szintileg egy halvany, késéi tipusu csillag is talalhaté. A rendszer
mindkét fényes komponense Ca II H és K emissziot és telitett How ab-
szorpciét mutat, vagyis mindkett$ aktiv csillag. A fotometriai mérések
néhany szdzad magnitidos, feltehet6leg foltok okozta modulaciét mu-
tatnak. A fényességvaltozdsokban két (3,5 és 3,7 napos) periddus l4t-
hat6, amelyrél — a két komponensrdl kiilon késziilt fotometria alapjan —
megallapitottuk, hogy az a fényesebb csillag foltjainak koszonhets. A
halvanyabb komponens joval lasstibb valtozast mutat kortilbelil 0,3
magnitidoés amplitidéval. Emellett mindkét csillagon megfigyelhet6
hosszu id&skalaju valtozas is. A halvany komponens spektralisener-
gia-eloszlasaban kozeli-infravords tobblet figyelheté meg (Olah, Vida,
Mo6r).

Az EY Dra és a V374 Peg esetében a fotoszféra és a kromoszféra jelen-
ségeit vizsgaltuk parhuzamosan fotometriai mérések és Ho szinképek
segitségével. Az EY Draconison lathaté erés kromoszferikus emisszioé
korrelaciét mutat a fotoszféra aktiv régidival, ami ezek kapcsolatdra
utal. Az EY Draconison a fotoszféra aktivitdsa hetes id@skalan stabil,
mig a V374 Peg éjszakardl éjszakara valtozik. A V374 Pegasin két erds
flert figyeltiink meg: egyet a Ho spektrumokban, egyet pedig a fotomet-
riai adatsorban, emellett tizenkét kisebb fler is ldthat6 volt a kilenc éj-
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szaka alatt. A két csillag a teljes konvekcié hatdra alatt, illetve folott
talalhato, igy az aktivitési jellegiik 6sszehasonlitasa segithet a kiilonbo-
z6 felépitésii csillagokban miikodé dinamémechanizmusok megértésé-
ben (Vida, Olah, Kévari).

A V889 Her gyorsan forgé (P, ~ 1,337 nap) fiatal, aktiv csillag azért
kiilonosen érdekes, mert a fiatal Naphoz hasonlit. Kromoszférajarol és
fotoszférajarol osszegytijtott észlelések feldolgozasaval elvégeztiik a 1ég-
kor rétegeinek feltérképezését. E16szor a csillag tulajdonsagait, paraméte-
reit pontositottuk, illetve magas szélességeken megjelend foltosodast valé-
szindsitettiink kortilbeliil 1500 K hémérséklet-kiilonbséggel. Ez utébbit a
Doppler-leképezéssel is megerdsitettiik. A kromoszferikus emisszié for-
gasi modulacidjat foltmodellezés alapjan a Napon megfigyelhetd faklya-
mezSkre emlékeztetd aktiv teriiletekkel magyaraztuk. A Doppler-leképe-
zést egy differencidlis rotaciot feltételezG paraméterkeresd eljarassal ki-
egészitve ujra elvégeztiik, amelynek eredményeként gyenge, am egyér-
telmt, Nap tipusu felszini nyirast tapasztaltunk AQ/Q ~ 0,009 nyirasi para-
méterrel (KGvari, Vida, Olah).

Napaktivitas

A Nap egy aktiv vidékének peremérSl a Hinode/EIS miszere altal
megfigyelt plazmakidramlasok eredetét vizsgaltuk haromdimenziés MHD
szimulaciok segitségével. A szétoszloban 1évé aktiv vidék egy korona-
lyukban helyezkedett el, azaz a bolygékozi tér felé nyitott magneses kor-
nyezetben. Az észlelt magneses paraméterekkel inditott szimuldciéban
plazmakidramlas jelent meg a fejl6dé (tdguld) aktiv vidék kozvetlen kor-
nyezetében a koronalyuk nyitott erdvonalai mentén. A szimuldciéban
megjelend plazmaaramlasok fizikai jellemz6i igen hasonléak voltak a
megfigyeltekhez. Ez a mechanizmus mitikodSképes lehet gyakoribb mag-
neses konfiguracidkban is, igy az aktiv vidékekben altaldnosan megfigyelt
plazmakiaramldsok egyik lehetséges hajté mechanizmusa lehet (van
Driel-Gesztelyi).

A 2006. december 13-14-én megfigyelt két koronakitorés kovetkezmé-
nyeit tanulméanyoztuk Hinode/EIS és XRT, SOHO EIT és MDI, valamint
Ho adatok felhasznaldsaval. Kimutattuk, hogy az anyagkidobas miatt
elsotétiilt koronateriilet strukturalt volt: er6sebb kidramlasok a nagylépté-
kit koronahurkok talppontjai kozelében voltak megfigyelhet6k. Ahogyan
a korona lassan regenerdlédott, a plazma kidramlasi sebessége jelentGsen
lecsokkent, de a kidramlasok dinamikusak és komplikaltak maradtak. A
korona kifényesedése 1j, fényes koronahurkok megjelenésének volt tulaj-
donithaté (van Driel-Gesztelyi).
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A Nap képein a granuldk kozti nagyobb, sotétebb tartomédnyok és a kis
méretd napfoltok képi tulajdonsagai igen hasonldak, ezért nehezen kiilon-
boztethet6k meg. De megfelels gyakorisaggal készitett képekkel ezen
lehet segiteni. Ennek a problémanak a megolddsara kifejlesztettiink egy
programot, amely kiilonésen hasznosnak bizonyult az SDO (Solar Dyna-
mic Observatory) képek feldolgozasanal (Gyéri).

Csillagkeletkezés és az intersztellaris anyag fizikaja

Feldolgoztuk a PV Cephei fiatal eruptiv csillagrél tobb éven 4t gyfijtott
optikai és infravords fotometriai és optikai spektroszképiai adatokat. A
PV Cep fényessége az I sdvban 2005 és 2009 kozo6tt mintegy 4 magnitido-
nyit csokkent. A tomegbefogast (akkréciét) jelzé Ca II emisszidés vonalak
alapjan szamolt akkrécios ratak azt mutatjak, hogy a PV Cep akkrécids
luminozitasa a fotoszféraéval azonos nagysagrendd, és a vonalak fluxus-
véltozéasa szerint ebben az idészakban az akkrécids rata csokkenése csak
nagyjabol 1 magnitidé halvanyodésrél adhat szamot. A halvanyodés
nagyobb része a csillagot koriilvevs anyag extinkcionovekedésének ered-
ménye. A valtozasok idéskaldja kizarja, hogy a tobbletextinkciét a korong
aszimmetridja vagy egyéb inhomogenitasai okozzak. Megmutattuk, hogy
az extinkciévéltozds szorosan Osszefiigg a valtozo6 akkréciéval: a kozponti
forras luminozitasa és hémérséklete lecsokkent, igy az akkrécios korong
belsé tartomanyainak hémérséklete is lecsokkent, ezért por kondenzalé-
dott benne. Az djonnan keletkezett por lehet a tobbletextinkcié forrasa.
Mivel a por szubliméaciés tartomanya a csillag-korong-rendszer 2 mikro-
nos tobbletsugarzasanak {6 forrasa, a szublimdcids sugar csokkenése a K
magnitido esésében is tetten érhets (Kun).

A Spitzer-tirtaves6 MIPS kameréjat, illetve IRS spektrografijat felhasz-
nalva 82 F szinképtipusu csillag koriil kerestek port. Huszonhét csillagnal
talaltunk tormelékkorongot, ezek koziil kilenc 4j felfedezés. A HD 50571
és HD 170773 jelti csillagok koriili por eloszldsa margindlisan kiterjedt a
MIPS kamera 70 um-es felvételein. A MIPS és IRS méréseket tovabbi inf-
ravoros és szubmilliméteres mérésekkel kombinalva a legtobb korongjuk-
nal nagyon joé szinképi lefedettséget sikeriilt elérni. Huszonkét tormelék-
korongnal a megfigyelt infravords tobbletet egyetlen hémérséklet-kompo-
nensii porgytirt modellel, 6t esetben pedig két hémérséklet-komponensi
modellel sikeriilt illeszteni. Az utébbi rendszerek esetén a csillag kortil
valészintileg két porgytrd talalhaté. A védrakozasokkal Osszhangban a
korongok luminozitasi aranya a rendszerek kordval csokken, a tapasztalt
csokkenési rata a fejlédési modellek altal josoltaknak megfelels. A por-
gytrtk csillagoktol mért tdvolsagainak eloszldsa 0sszhangban van mind
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az ,Ongerjesztett”, mind pedig az esetleges nagybolygok altal gerjesztett
korongokra — modellekbél szamolt — jellemzé eloszldsokkal (Modr).

A Radial Velocity Experiment (RAVE) felmérés radidlissebesség-adatait
egyéb asztrometriai informaciokkal kiegészitve harom kozeli, fiatal moz-
gasi halmaz (B Pic mozgéasi halmaz, € Cha és Tucana-Horologium asszo-
ciaciok) eddig ismeretlen 4j tagjai utan kutattunk. Szigord kritériumokat
alkalmaztunk a lehetséges hamis jeloltek kisztirésére, megkovetelve, hogy
a rontgentartomanyban mért tulajdonsédgaik, illetve elhelyezkedésiik a
szin-fényesség diagramon hasonl6 legyen a méar ismert halmaztagokéhoz.
Nagy felbontasu optikai spektroszkdépiai méréseket felhasznalva sikertilt
tovabbi bizonyitékokat is szerezni a kivalasztott célpontjaik halmaztagsa-
gar6l. Amellett, hogy a hdrom csoport 10 mar korabban is ismert tagjat
,Ujra felfedeztiik”, hét 4j, kés6i (K, M) szinképtipusu tagot azonositot-
tunk. Az 4j tagok listajat még két tovabbi taggal - HD 25402 és HD 160305
— bévitettiik (Kiss L.).

Altalanosan elfogadott elképzelés, hogy a fiatal, kis tomegti csillagok
korai fejlédésiik sordn a tomegiiket id6ben nem egyenletesen gytjtik be
kornyezetiikb8l. Néhany hénapos-éves id6szakokra a forrasokra jellem-
z6 akkrécids rata akar harom nagysagrenddel is megn&het — ilyenkor
tobb energia szabadul fel, és a forrds kifényesedik. A kitorések soran
megvaltozhat a csillag koriili korong szerkezete, a benne taldlhaté por
osszetétele. Igy a kitorések a Naphoz hasonlé csillagok bolygérendsze-
reinek kialakuldsat is befolyasoljak. A V1647 Ori jeld eruptiv csillagot a
2003-2006 kitorése alatt vizsgaltuk, hogy jobban megértsék a kitorések-
hez kapcsolédé folyamatokat. A bedgyazott forrast a kitorés soran két-
szer sikeriilt megfigyelni a Very Large Telescope Interferometer (VLTI)
MIDI miiszerével. A VLTI adatokat optikai, infravords és szubmillimé-
teres fotometriai adatokkal egészitettiik ki. A kitorés elején megfigyelhe-
té volt, ahogyan a por (szublimécids) sugara kitolédott a megnovekedett
hémérséklet hatasara. A kitorés végérSl szarmazé adatokat, f6ként a
masodik MIDI mérésbél szarmazokat, egy médon lehetett értelmezni: a
burok anyagat 3 CSE tdvolsagon beliilrdl valami (példdul szél, kiftvas)
kimozgatta (Mosoni, Abraham).

Exobolygorendszerek

Az Intézet kutatdi felfedeztek 4 tjabb fedési exobolygét, amelyek koziil
csak egy érdekesebbrdl lesz itt szo.

A HAT-P-15b egy G5 tipusu f&sorozatbeli csillag koriil enyhén ellipti-
kus palyan keringd 2 Jupiter-tomegi bolygd. A palya fél nagytengelye
kozel van a 0,1-1 CSE intervallumban taldlhat6 tgynevezett ,periédus-
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volgyhoz”, a ma ismert exobolygok altal viszonylag ritkdbban populdlt
régiohoz. A kapott tomeg- és sugarértékeket Osszevetve a kiilonbozd
tomeg- és kémiaielem-eloszldsti modellekkel azt talaltuk, hogy a bolygd
tomegének mintegy 2%-at alkothatjdk fémek (valdszintileg a magban
koncentralédva). A tomeg fennmaradé részét pedig hidrogén és hélium
alkotja. Fontos megjegyezni, hogy HAT-P-15b nem mutatja a szokasos
sugaranomadlidt. Ennek valdszint oka az, hogy a bolygé a csillagtél mar
elég tavol kering ahhoz, hogy a besugarzds miatti, eddig még nem teljesen
felderitett effektusok ne jatsszanak fontos szerepet az egyensulyi sugar
kialakitasaban. A rendszer j6 célpont a kevésbé forrd bolygolégkorok
transzmisszids spektroszképidval torténd tanulmanyozéasara, hiszen atvo-
nuldsa az apasztronhoz kozel torténik, igy ennek idején a becsiilt egyen-
sulyi hémérséklet mintegy 820 K (Kovacs G.).

Tanulmanyoztuk a fedési exobolygdk Rossiter-McLaughlin-effektusat,
kiilonos tekintettel a radidlissebesség-gorbék és tranzitmérések kombina-
lasbol adodé fizikai paraméterekre. Nagyszamu numerikus szimulacié
elemzésével azt kaptuk, hogy az effektusbol az exohold sugardra kaphat6
a leger6sebb megkotés, amit kombinélva a tranzitgorbékbdl becsiilhetd
tomeggel, kisérleti eljardshoz lehet jutni az exoholdak stirtiségének meg-
hatérozaséra (Simon, Szabé6 Gy., Kiss L.).

A tobbszoros bolygérendszerek megfigyelésével lehetSség van a kol-
csOnds perturbacidk eredményeképpen a bolygdk tomegének, illetve
pédlyahajlasanak meghatdrozasara. A radialissebesség-gorbék pontos
vizsgélata felfedheti ezeket a bolygé-bolygé kolcsonhatasokat, és ezaltal
pontosabb kép kaphaté az adott bolygérendszerrsl. Mint az 4ltalanos
adatmodellezési problémdkndl, itt is az ismeretlen paraméterek egy
halmazat kell illeszteni az adatsorra. Az egyes illesztési médszerek,
illetve hibabecsl$ eljarasok megkovetelik a modellfiiggvény ezen para-
méterek szerinti derivaltjainak ismeretét. A meghatdrozott 0sszefliggé-
sek segitségével megvizsgaltunk néhany konkrét, két bolygét tartalma-
z6 rendszert. A radidlis sebességeken feliil meghataroztuk a baricentri-
kus koordinétak és az egyes valos térbeli sebességértékekre vonatkozo
hasonl6 Gsszefliggéseket is. Ezek az Osszefliggések elSsegitik a radialis
sebességen alapuld asztrometriai és fedési fotometriai mérések parhuza-
mos vizsgalatat (Pal A.).

Ismert fedési exobolygok atvonulasait mértiik a PiszkéstetSi Obszer-
vatérium miiszereivel, 0sszesen 85 éjszakan. Az adatok feldolgozasat
néhany specialis rendszerrel kezdtiik, példaul a HAT-P-13 rendszeré-
vel, amelyben a masodik bolygonak &prilis végére volt elSre jelezve a
lehetséges tranzitja. Nemzetkozi kampdanyt szerveztiink a minél telje-
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sebb lefedettségért. A null-detektaldsbol a fedési jelleget kizartuk, illet-
ve szimulacidkkal konfidencia-szintet rendeltiink a kizar6 kovetkezte-
téshez (Szabo Gy. Kiss L.).

A Naprendszer égitestjei

A Spitzer-tirteleszkép termdlis infravords tartomanyban készitett meg-
figyelési anyaganak feldolgozasat végeztiik az listokosmagok méretének,
albedéjanak meghatarozasa céljabol. Ebben a programban a Jupiter-csa-
ladhoz tartoz6 100 tistokost vizsgaltunk a Spitzerrel kozép-infravorosben és
nagy foldi teleszképokkal a lathaté fény tartomanyaban. Ez a Jupiter-csalad
ma ismert iistokoseinek mintegy 25%-a, vagyis az eddigi legnagyobb ilyen
megfigyelési anyag. A Spitzer 4ltal megfigyelt {istokosok magjanak infra-
voros fluxusat hatdroztuk meg a magot koriilvevé aktiv porkéma jelenléte
mellett, és meghataroztuk a magok méretét is. Az infravords megfigyelése-
ket érdemes volt kiegésziteni a lathaté fényben végzett megfigyelésekkel is
két okbdl: i) igy a mag mérete és albeddja fliggetleniil meghatarozhato, ii) a
foldi teleszképokkal id&sor megfigyelése is lehetséges, amelybdl a mag
alakja és tengely koriili forgasanak ideje meghatarozhaté (T6th 1.).

A , TNOs are Cool” Herschel Open Time Key Program célja, hogy fizi-
kai és termélis tulajdonsagokat szarmaztasson egy kentaurokbol és Nep-
tunuszon tali égitestekbdl (rezonans, klasszikus, ,levalasztédott” és szort-
korong objektumok) 4116 nagy mintéra. Ebben a vizsgélatban hét objektu-
mot tanulmanyoztunk, amiket a Herschel/PACS pontforras-, vagy , mini-
szken térkép” moédjaban észleltek. Ezeket a méréseket harom esetben
kiegészitettiik a Spitzer/MIPS mérésekkel is. Az égitestek mérete 100 és
1000 km kozotti, 6t égitestnek alacsony (10% alatti) a geometriai albedéja,
a (145480) 2005 TB190 albeddja 15% felett van. A klasszikus termalis mo-
dellek — amelyekben vagy kozepes ,beaming” paramétert hasznaltak,
vagy a szinvaltozashoz illesztették ezt — jol egyeznek a tobb szinben ké-
sziilt mérésekkel. A bonyolultabb modellek is hasonlé atmérdket és albe-
dékat adtak, a kapott hétehetetlenségek pedig a 0-25 ] ms™ K™ tarto-
manyban valtoztak. Ez konzisztens a nagy naptavolsagokndl vart ala-
csony hévezetési képességekkel. A projekt keretében Osszesen mintegy
140 objektumra fogunk hasonlé tulajdonsagokat szarmaztatni, ami segit
majd megérteni a Naprendszer tormelékkorongjat, és igy mds rendszerek
tormelékkorongjait is (Kiss Cs.).

A 2010 6szén indult Piszkéstet6 Supernova and Trojan Asteroid (PISTA)
Survey keretében taladlt 481 kisbolygé felfedezését ismerte el ideiglenes
jeloléssel a Minor Planet Center, és a program soran felfedeztiink egy tavoli,
nagy luminozitasi szupernévat (SN 2010jk) is (Sarneczky, Kelemen).
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Egyéb témak, interdiszciplinaris kutatasok

Gammakitorések. Megmutattuk, hogy az altalunk kordbban talalt koze-
pes idStartamii gammakitorések kevesebb energiat szabaditanak fel, és
utoéfényiik is halvanyabb, mint a hossztaké, kiilondsen ha a rontgentarto-
manyban mérheté utéfényeket vizsgéljuk, amelyek egy nagysdgrenddel
halvanyabbak, mint a hossztiaké. Hasonlé tendencia lathat6 a voroseltols-
désok eloszlasaban is, amely alapjan a kozepes gammakitorések kozelebb
vannak hozzank, mint a hossziak. A vizsgalatok szerint a kozepesek
fizikai tulajdonsagai kiillonboznek a rovidekéitdl, de eltekintve a kisebb
fényességtdl, hasonldéak a hossziakéihoz. Kutatéink szerint a kozepesek
és a hosszuiak sziil6objektuma azonos, és a kiilonbség minddssze annyi,
hogy a kitorés soran ledobott héjak a kozepeseknél vékonyabbak, mint a
hosszdaknal (Balazs L.).

Csillagdszattorténet. Befejeztiik a Pécsi Egyetemi Beszédek csillagaszati
tartalmanak el6zetes vizsgalatat. Néhanyuk meglepSen sok csillagdszati uta-
last tartalmaz. Ezek a kor szintjének megfeleld csillagaszati tudast mutatnak.
A Beszédek szerzdje ismerte Arisztotelész filozofidjat, és altalaban azt ko-
vette. A csillagaszati hivatkozasok eredeti forrasat is igyekeztiink megkeres-
ni, ami egy-két eset kivételével sikertilt. Igazoltuk azt a kordbbi sejtést, hogy
a Beszédekben cremonai Gellért régi De Caelo forditasat hasznaltak. Magyar-
orszagi Kopernikusz De revolutionibus példanyok sorsét igyekeztiik nyomon
kovetni. Felhivtuk a figyelmet eddig ismeretlen négy példanyra. Megjelent a
Csillagészat és kulttira cimi gytjteményes kotet (Zsoldos, Barlai).

Parbeszéd a tudomany és a tarsadalom kozott

A csillagészat azon kevés természettudomanyok egyike, amelyre a széle-
sebb kozvélemény is figyel. Eredményei rendre megjelennek az irott és
elektronikus sajtoban. Az érdekl6dés fenntartdsaban, az 4j eredmények
szélesebb megismertetésében és a kiilfoldi szakmai eredmények szaksze-
rii tolmacsolasaban az intézet kutatdi tudatosan és nagy elkotelezettséggel
vesznek részt. Csak néhany fontosabbat kiemelve ebb6l a tevékenységbdl:
a nagy sikerd hirek.csillagaszat.hu hirportél gondozasa (f6szerkesztéként,
allando és alkalmi szerzSkként), évente szdzas nagysagrendben ismeret-
terjesztd eladasok tartdsa, riportok, interjuk adasa a legkiilonfélébb sajto-
termékeknek. Utébbiakra az aktualis események, példaul a Kepler-tirtav-
cs6 legujabb (esetenként magyar) felfedezései, a kassai meteorithullas,
vagy a Piszkéstetdn felfedezett szuperndva adtdk az alkalmat. Az MTA
Lendiilet-programjat is komoly sajtéérdeklédés kiséri, ami az intézetben
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foly6 Lendiilet-kutatdsra az exobolygok vizsgalatara is igaz. Az intézeti
kutatdsoknak a nagykozonséghez valé kozelebb vitelét szolgéljak a nyilt
napok (évente kétszer), de az is, hogy a Piszkéstet6i Obszervatérium
egész évben nyitva 4ll az érdekl6dd csoportok el6tt. A latogatasok nem-
zetkozi szinvonalu lebonyolitdsahoz latogatécentrumok kialakitdsara lesz
sziikség mind Budapesten, mind Piszkéstetdn. Ezek tervezése, az igények
és lehetGségek felmérése megkezd6dott. Népszerd volt a Hatér a csillagos
ég cimi palyazatunk, amellyel a kozépiskolas korosztalyt céloztuk meg. A
nyertes az egyik matrai tdvcsovon észlelhette kedvenc objektumét. Az
Intézet kutatdi folyamatosan tudatositjak a kozvéleményben és a dontés-
hozékban a fényszennyezés gazdasagi, kornyezeti, kulturalis kéartételeit.
Esetenként specialis szaktudast igénylS szakértdi feladatokat is véallalnak
(példdul kozlekedési baleset kivizsgalasanal).

Hazai és nemzetkozi kapcsolatok'

Hazai kapcsolatok

A beszamolasi id§szakban 1j intézményi kapcsolatokat alakitottunk ki
hazai csillagaszati kutatéhelyekkel (SZTE Obszervatériuma, Bajai Obszer-
vatérium, ELTE szombathelyi Gothard Obszervatériuma) a NEKIFUT
stratégiai jelentSségt kutatési infrastruktira-halézata keretében. Az Obu-
dai Egyetem Informatikai Karadval fels6légkor-kutatasi egytittmiikodés
kezdédott. A Collegium Budapest munkdajaban vendégkutatokként vet-
tiink részt. A Kepler-tirtdvcs6 KASC konzorciuméahoz kapcsolédé kozos
munka indult a BKMO Bajai Obszervatériumanak és az ELTE Gothard
Obszervatériumanak munkatarsaival.

Az intézet kutatoéi a beszdmolasi id6szakban is részt vettek az egyetemi
oktatasban gradudlis és a doktori képzésben meghirdetett el6adasokkal,
gyakorlatok tartasaval, valamint szakdolgozati és doktori témavezetéssel.
Az aldbbi el6adasokat, illetve gyakorlatokat tartottak: ELTE-n eléadds: A
csillagok vilaga, Csillagaktivitas — aktiv csillagok I-1I, Obszervacids csilla-
gaszat: valtozocsillagaszat, Asztrostatisztika I-II, Planetolégia I-1I, A
napfizika leguijabb eredményei, Galaktikus csillagaszat, Csillaglégkorok
fizikaja, A tudoményos kozlés miivészete. Gyakorlat: Mérési gyakorlat IV.
éves fizikus hallgatok szamara. DTE-n elbadds: Zenei akusztika, SZTE-n
eléadds: Digitalis képrogzités I-11I.

! A korabbi évektdl eltéréen csak az tj kapcsolatok szerepelnek. A folyamatos egyiittm{iko-

déseket lasd a Meteor csillagaszati évkonyv korabbi kéteteiben.
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Nemzetkozi kapcsolatok

A hosszabb ideje meglevé és folyamatosan gyiimolcsdz6 nemzetkozi
egylittmiikddéseken til 2010-ben elindult két 4j tirtavesovekhez kapcesolodo
és az EU FP7 keretprogramja altal tdmogatott projekt. Az egyik az IRSES
(International Research Staff Exchange Scheme), amely a Kepler-tirtdvcsé
csillagpulzaciét vizsgalé KASC konzorciuméahoz kapcsolédik, mig a Cesar
(Cryogenic Electronics for Space Applications and Research), amelyben a Saclay
asztrofizikai intézettel mtikodnek egyiitt, az ESA jové tirtdvesoveinek kifej-
lesztéséhez jarul hozza. Az ESA altal tervezett Gij generaciés exobolygo-ku-
taté Grtavesd, a PLATO konzorciumi tagjai lettiink. Szoros kutatési egytitt-
miikodés alakult ki a University of Sydney-vel.

2010-ben is szamos esetben sikertilt elnyerni észlelési id6t csillagaszati
nagymiiszerekre nemzetkozi egytittmiikodésben (példaul a NASA Spitzer
infravoros trtavess, VLT — ESO, Chile). A benytjtandé palyazatok kozos
kidolgozasaban egyiittmiikodtiink a MPIA Heidelberggel, STScl Balti-
more-ral. Szoros egyiittmiikodésiink volt a Harvard Smithsonian Center
for Astrophysics intézettel (HATNet) az exobolygdk kutatdsaban. Rend-
szeres megfigyeléseket végeztiink a Teide Obszervatériumban az EU FP7
Opticon programja timogataséaval.

Rendezvények, mobilitas

Az év soran tobb jelentSs nemzetkozi talalkozot és konferenciat is szer-
veztek az intézet kutatdi: ,TNOs are Cool!” Herschel Open Time Key
Program Data Reduction Workshop (februar 16-18., Budapest), A&A
Executive Committee és A&A Board Meeting (méajus 7-8., Budapest), Dust
from the ISM to Rocky Planets (augusztus 28., Budapest), SOTERIA 2nd
General Meeting (oktober 4-7., Debrecen), és Herschel-tirtdvesé PACS
miiszeréhez kapcsolodé 36. ICC (Instrument Control Centre) Workshop
(oktéber 7-8., Budapest). Az intézet kutatéi tobb hosszabb tanulményutat
tettek az ESO kozpontjaban (Garching, Németorszag), a University of
Texas-on (Austin, USA), az MPI fiir Astronomie-ban (Heidelberg, Német-
orszag) és Laboratoire d’Astrophysique-ban (Marseille, Franciaorszag).
Vendégkutatokat fogadtak Finnorszagboél, Japanbdl és Bulgariabal.

A 2010-ben elnyert fontosabb palyazatok
Az év soran harom nemzetkozi palyazat volt sikeres. A kordbban emlitett

IRSES (2011-2014, 14700 eurd) és Cesar (2010-2013, 30970 eur6/év) pro-
jekteket az EU FP7-es keretprogramja tdmogatja. Sikerrel palyaztunk a
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CoRoT-tirtavesvel végzett munka meghosszabbitasara is az ESA PECS
keretére (2011-2013, 25000 eurd/év). A Tobbszords exobolygoérendszerek
szerkezete és fejlédése, OTKA-NKTH Mobilitds Reintegraciés (C tipusii)
palyazatunk is sikerrel jart (2010-2013, 89,1 MFt). 2010-ben elindult harom
1j OTKA pélyazat, és az év soran egy tjabbat nyertiink el a Kepler-tirtav-
¢s6 KASC konzorciumaban végzendd munkahoz (2011-2015, 39,438 MFt).
Elindult egy francia-magyar TéT egytittmiikodés is.

Miiszerfejlesztés, szamitastechnika

A Kiss Laszlé vezette Lendiilet-program keretében egy 1j robottavcsé
telepitése kezd6dott el a PiszkéstetSi Obszervatériumban. Noha a mini-
maélépiiletbe megdlmodott 40 cm-es RC-teleszkép egyszertsitett épitési
engedélyeztetésre lett volna jogosult barhol méshol, Piszkéstets kornye-
zetvédelmi szempontbdl a Natura 2000 szabalyozasa ala tartozik. Emiatt
teljesen formadlis épitési engedélyeztetési eljardst kellett kezdeményezni,
igy 2010. junius elejére késziiltek csak el a hivatalos épitési engedélyek.
Ennek ellenére az épiilet és a tdvcsé mechanikai-optikai szerelése az év
soran elkésziilt. A komplett meteoroldgiai mérdallomdssal ellatott miiszer
internetes tavészlelésre is alkalmas lesz, ami lehet&vé teszi, hogy minden
deriilt, mérésre alkalmas éjszakdn megfigyeléseket végezzenek. A robot-
tavesd f6 célja fedési exobolygok tranzitfotometriaja lesz. A tavess, CCD-
kamerajanak beszerzése utan, 2012-ben all tizembe.

Szintén a Lendiilet palyazatnak koszonhetSen a Schmidt-tavess elavult
11 éves Photometrics CCD-kamer4jat kicseréltiik egy Apogee Alta Ul6
folyadékhiitéses kamerara. A kamera 4048x4048 pixeles 9 mikronos pixe-
lekkel, igy a Schmidt-teleszkép egyedi képein rogzitett égtertilet a kame-
racserével tizszer nagyobb lett, ami a CCD jobb elektronikai karakteriszti-
kaival kombindlva t6bb mint egy nagysagrendnyi ugrast hozott a tavcsé
teljesit6képességében. A fotometriai pontossag is duplajara nétt. A kame-
rahoz 4j szlrévaltét (Optec 1IFW 3”) és sztirGkészletet (Bessell BVRI) is
vasaroltunk.

Tavasszal vasaroltunk az Egyesiilt Allamokbdl egy specialis éjszakai
videokamerat olyan nagylatészogli optikaval, amivel a teljes éjszakai
égbolt allapotat (felhSfedettség, felh6képz6dés) nyomon lehet kovetni. A
kamerdhoz beszerzett vide6szerver lehetévé teszi a kamera analég jelének
megtekintését bongész&bdl, az interneten keresztiil barhonnan.

Régi torekvés eredményeképpen sikerilt a Piszkéstetsi Obszervato-
rium internet-vonalanak savszélességét megemelni: egy 1j, 34 Mbps se-
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bességli mikrohullamu kapcsolatot épitett ki az NIIF a gyongyosi Karoly
Rébert Fgiskola felé. Az év soran sikeriilt beszerezni egy tovabbi Coraid
taroloegységet (SR1621) és tovabbi Cisco Wireless AccessPoint-okat. Az
NIIF kihelyezett az Intézetbe egy Polycom VSX 7000-es videokonferencia-
berendezést.

Személyi allomany

2009 decemberében Baldzs Lajos igazgat6 nyugdijba vonult. Az igazgatoéi
posztra (2009-ben leadott palyazata alapjan) 2010. januér 1-jével az MTA
fétitkdra Abraham Péter tudomanyos tandcsadot, korabbi tudoményos
igazgatohelyettest nevezte ki. A megiiriilt tudoményos igazgatohelyettesi
posztra (szintén palyazat dtjan) Kiss L. Laszl6 tudomanyos tandcsadd
keriilt. A beszamolasi idészakban tortént tovabbi személyi valtozasok.
Allomanyba keriilt: Elek Elza, Sirneczky Krisztidn, Szalai Nikolett, Szing
Attila, Uhlar Karola, tavozott: Kiss Zoltan, Hurta Zsombor.



PETROVAY KRISTOF

Az ELTE Csillagaszati Tanszékének
miikodése 2010-ben

Személyi allomany

A tanszék személyi dllomanya 2010 6szén a kovetkezé volt.

ELTE alkalmazdsban: Petrovay Kristof tanszékvezets docens; Erdi Balint
egyetemi tanar, Baldzs Béla emeritus professzor, Forgacsné Dajka Emese
adjunktus, Szécsényi-Nagy Gabor adjunktus, Téth L. Viktor adjunktus,
Siili Aron tud. munkatars (OTKA posztdoktori palyézat), Tian Chunlin
tud. munkatars (EU 6. keretprogram, Solaire projekt), Marschalké Gabor
tud. segédmunkatdrs (Ta4MOP-4.2.1/B-09/1/KMR-2010-0003), Hevele
I1diké tgyviteli alkalmazott.

Vendégkutatok: Derekas Aliz posztdoktori 6sztondijas (Magyary Zoltan-
0sztondij), Funk Barbara posztdoktori 6szténdijas (Schrodinger-6sztondij).

Vendégoktatck: Fay-Siebenbiirgen Rébert, Hetesi Zsolt, Klagyivik Péter,
Nagy Imre, Pal Andrés.

Doktoranduszok: Dobos Vera, Marton Gabor, Plachy Emese, Rajnai Re-
nata, Verebélyi Erika, Zahorecz Sarolta.

A beszédmolasi id6szakban felterjesztésiink alapjan az ELTE szenétusa
egyetemi magantanari cimet itélt meg Balazs Lajosnak, az MTA Csillagé-
szati Kutatéintézete nyugalmazott igazgatéjanak, aki egyetemi kurzusok
tartdsaval és témavezetéssel évtizedek 6ta faradhatatlanul segiti a csilla-
gasz hallgaték képzését.

Oktatas

A beszamolasi id&szakban a bolognai atdllas gyakorlatilag lezarult: 2010
szeptemberétSl mar mind az 6t évfolyamon a bolognai rendszer szerint
folyik a képzés. Akadnak azonban még a régi osztatlan képzésben tanulo,
lemaradt hallgatok is.
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A 2010. decemberi kari didkkori konferencia csillagdszati szekcidjaban
Szécsi Dorottya (tv. Bagoly Zsolt, Horvath Istvan) és Szulagyi Judit (tv.
Abraham Péter, Pascucci Ilaria) dolgozatai I. dijban, Fehér Orsolya és
Lisztes Monika (tv. Zahorecz Sarolta) valamint Hodosdn Gabriella (tv.
Kiss Laszl6, Szab6é M. Gyula, Simon Attila) dolgozatai pedig II. dijban
részestiltek.

2010-ben az aldbbi hallgatok tették le a csillagdsz szakos allamvizsgat:
Bakai Zoard, Dénes Helga, Dobos Vera, Elek Elza, Fuhl Adam, Geréb
Katinka, Gergely Bettina, Koponyds Barbara, Lukacs Katalin, Ollé Hajnal-
ka, Ribarik Orsolya, Szalai Nikolett, Szutyanyi Mark, Tor$ Olivér, Zaho-
recz Sarolta.

Kutatas

Az év elején az ELTE négy masik egyetem mellett elnyerte a kutatéegye-
temi cimet. A kutatéegyetemek részére tobbletfinanszirozas egyeldre csak
palyazati tton juttathaté. Ehhez kapcsolédéan uniés forrasbol az NFU
kiirt egy, a felsGoktatds mindségnek javitasat és az egyetemi kutatasok
elémozditasat célzé palyazatot (TAMOP-4.2.1/B-09/1/KMR), amelyek
egyikét egyetemiink nyerte el. A nagy Osszegii, két éves futamidejd pro-
jekt ot alprojektje koziil a ,,Nagy rendszerek a természettudomanyokban
és szamitogépes szimulaciéjuk’” cimiiben szerepld egyik elemi témaban
(1.10 Kozmikus struktirak térbeli és idSbeli felbontdsa és modellezése
Gresillagdszati mérések felhasznaldsdval) tanszékiink munkatarsainak
tobbsége valamilyen formaban részt vesz. A palyéazat legjelent6sebb hoza-
déka a tanszék szamara az, hogy lehetSséget adott egy tudomanyos se-
gédmunkatars (Marschalko G.) felvételére.

2010-ben tanszékiink munkatdrsainak 12 birdlt tudomanyos folyé-
iratcikke, 17 konferencia-kozleménye, valamint 2 egyéb publikacidja
jelent meg. A publikaciok jegyzéke a tanszék honlapjan megtalalhaté.
Fébb kutatasi eredményeink a beszamolasi idészakban a kovetkez8k
voltak.

Egi mechanika és bolygérendszerek

Meghataroztuk a Plut6—Charon-rendszer holdjainak dinamikai tulaj-
donsagait. Kimutattuk, hogy a Nix hold akkor lehet 4:1-es rezonancidban
a Charonnal, ha pericentruma vagy felszall6 csoméja egy meghatarozott
tartoméanyba esik (Zsigmond Zs., Siili A.).
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Vizsgéltuk a {6 kisbolygdovezet ketts aszteroiddinak dinamikai stabili-
tasat. Négy rendszer ((107) Camilla, (22) Kallipe, (45) Eugenia, (762) Pulco-
va) esetében elSrejelzést adtunk arra, hogy melyikiik engedi meg egy har-
madik aszteroida stabil jelenlétét a rendszerben (Nagy I, Siili A., Erdi B).

Két oriasbolygét tartalmazé dinamikai modellben vizsgéltuk bolygé-
rendszerek lakhat6sagi zéndjanak dinamikai tulajdonsagait az ériasboly-
gok tomeg- és palyaparamétereitdl fliggSen. Meghataroztuk a lakhatdsagi
zonaban felléps kozépmozgas- és szekularis rezonancidkat, ahol a palyak
instabilld valnak (Funk B., Siili A.). Vizsgaltuk ultrakompakt bolygérend-
szerek dinamikai modelljeit is. Megmutattuk, hogy egy 1 naptomegt
csillagtol 0,26 CSE-n beliil akar 10 Fold-szerd bolygo is stabilan keringhet,
még egy kozeli gazorias jelenlétében is (Funk B., Schwarz R.).

A rezonancia madsodik alapmodelljében vizsgéltuk a harmadrendi
rezonanciakat, és meghatéroztuk a libraciés amplitidé pélyaelemekt&l
valo fiiggését. Megmutattuk, hogy magasrend( rezonanciaba valé befo-
gdas csak igen sztik félnagytengely-tartomanyban, egy kritikus excentrici-
tas felett lehetséges (Erdi B.).

Naprendszeren kiviili, tobbszords bolygérendszerek esetére meghata-
roztuk azokat az Osszefiiggéseket, amelyek segitségével a megfigyelhetd
mennyiségek (radialis sebesség, asztrometriai pozicidk, esetleg tranzitpa-
raméterek) paraméteres derivaltjai egyszertien kiszdmolhatéak. Ezen
egyenletekkel a bolygdrendszerek vizsgalatanal kolcsonds perturbaciok
esetén is kozvetleniil alkalmazhatjuk a statisztikai és regresszidszamitasi
moédszereket az egyes rendszerek pontosabb modellezésére és jovébeli
észlelések elGkészitésére egyarant (P4l A.).

Szoldris és asztrofizikai magnetohidrodinamika

Korédbban kifejlesztett BGK-MHD kédunkat alkalmaztuk a napfoltokban
zajlé6 magnetokonvekcié vizsgalatdra idealizdlt numerikus kisérletekben.
Eredményeink a korabbi vizsgalatokkal 0sszhangban azt mutattak, hogy kel-
16en erds magneses tér esetén a granularis szerkezetii konvekcié helyett kis
léptéki konvekciod 1ép fel keskeny, elszigetelt oszlopokban, mig egy dtmeneti
térergsség-tartomanyban mindkét fajta konvekci6 fellép a fluidum kiilonbo-
z6 tartomdnyaiban (fluxusszeparacié). A korabbi vizsgalatokhoz képest
Ujdonsag, hogy azonositottunk egy olyan tovabbi atmeneti térer§sség-tarto-
manyt, ahol a kis 1éptékd konvektiv elemek és a granularis konvekciét muta-
t6 foltok kozott szerves dtmenet, oda-vissza fejlédés figyelhet6 meg. Ramu-
tattunk, hogy a napfoltok umbrajaban uralkodé viszonyok éppen ezen atme-
neti tartomanynak felelnek meg, ami megmagyardzhatja az umbrakban
megfigyelt finomszerkezet egyes vonasait (Tian C.-L., Petrovay K.).



Az ELTE Csillagaszati Tanszékének miikodése 2010-ben 335

Megkezdtiik a Nap fotoszférdjdban mért magnesesfluxus-stirtiség felbon-
tasfliggésének (az tgynevezett kioltasi fiiggvénynek) elméleti vizsgalatat. A
Hinode tirobszervatérium magnetogramjai alapjan J. O. Stenflo altal végzett
vizsgalatok azt mutattdk, hogy a kioltasi fliggvény jo kozelitéssel hatvany-
fiiggvény. Célunk e megfigyelés elméleti értelmezése és annak alapjan a
turbulens magneses tér jellemzdire vonatkozé kovetkeztetések levondsa.
Analitikusan megmutattuk, hogy bizonyos egyszerti feltevések (6nhasonld,
fraktalis térszerkezet és kell6en lapos magnesesenergia-spektrum) teljestilése
esetén egyszer( direkt Osszefliggés van a magnesesenergia-spektrum, illetve
a kioltasi fliggvény kitevéi kozott (Petrovay K., Marschalké G.).

A témavezetd a szerkesztSk felkérésére terjedelmes attekintd cikket irt
a napciklusok elSrejelzésérél a Living Reviews in Solar Physics c. tekinté-
lyes elektronikus folyodiratba, amely kizarélag meghivott cikkeket kozol.
Ennek kapcsan sajat el6rejelzéseket is tett kiilonféle ismert médszerekkel
a 2010-ben kezd6d6tt 24. napciklus amplitiddjara vonatkozolag. Legvalo-
szintibbnek az latszik, hogy a ciklus 2013 tajan tet6zik 80-90 koriili simi-
tott, havi atlagos relativszammal, tehat az 4tlagosnal valamivel gyengébb
napciklus varhaté. Ilyen gyenge ciklusokra legutébb a 20. szazad elején
volt példa (Petrovay K.).

Kutatasainkat az OTKA (K67746 sz. palyazat) és az EU 6. keretprogramja
(SOLAIRE halézat, MTRN-CT-2006-035484 sz. szerz6dés) tdmogatta.

Csillagkozi anyag, csillagképzddés

Nemzetkozi egytlittmtikodésben vizsgaltuk az ESA Planck-tirtdvcsove
altal felfedezett hideg, kompakt, pontszertinek latsz6 objektumokat
(C3PO). Ezek eloszlasiban nagyobb (10-100 pc) skdldn az dgynevezett
galaktikus hurkok (lasd a tanszékiinkon Osszedllitott Galaktikus Infra-
voros Hurkok kataldgusa) helyzetével korrelal6 egyenetlenségeket mutat-
tunk ki, mig kisebb (parszekes) skalan csoportokat taldltunk a legkisebb
kifeszit$ fa (MST) mdédszer segitségével.

A Taurus-Auriga—Perseus teriileten mintegy 2900 pontforrast vizsgal-
tunk meg az AKARI japan infravéros mihold Fényes Tévoli-infravords For-
rasok Katalégusa (FIS BSC) és archiv mérési adatok alapjan. Ezek koziil 53
fiatalcsillag-jeloltet modelleztiink is, és 38 esetben a csillagok és kornyeze-
tiik fizikai paramétereit megfelel6 pontossaggal meg tudtuk hatdrozni.

Korabbi radiéspektroszképiai méréseink elemzésével katalogust készi-
tettiink stirt felhémagot tartalmazo, szerkezetiik és/vagy sebességgra-
diensiik alapjan kornyezetiikkel kolcsonhaté felhSkrsl, amelyeket 2011-
ben az Osakai Egyetemmel kézosen vizsgalunk majd (tovabbi CO spekt-
roszkoépia) és terveziink modellezni.
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A csoport tagjai: Marton G., Téth L. V., Verebélyi E., Zahorecz S., ma-
gyarorszagi egylittmiikodd partnerei: Balazs L., Kiss Z., Pasztor L., részt
vev hallgatok (TDK): Fehér O., Lisztes M. és Fegyverneki T.

Viltozodcsillagaszat, fotometria

A tanszék 40 cm-es lagymanyosi RC teleszképjaval 2010. december 12-
én els6 alkalommal sikeriilt exobolygo-atvonuldst detektdlnunk. Ez az
eredmény és az azt kovet6 még pontosabb és jobb lefedettségili mérések
(1. dbra) demonstraljak, hogy még az erésen fényszennyezett és paras
lagymanyosi Duna-parton is lehetséges a szazad magnitiidénal pontosabb
fotometria (Nagy I., Verebélyi E., Pal A.).

A valtozocsillagok dinamikai vizsgélataban zavaré tényezSként 1éphet-
nek fel a fénygorbében jelentkez8, de nem a pulzdciéhoz tartozé hosszu
periédusu véltozasok és trendek. Ezek eliminédldsara az Empirical Mode
Decomposition (EMD) mddszeren alapuld eljarast hasznaltuk és alkalmas-
sagat vizsgaltuk a kaotikus dinamika kimutathatésdganak szempontjabol
(Plachy E.).
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A HAT P-13 exobolygd dthaladdsa csillaga el6tt 2011. februdr 9-én, az ELTE Izsik Imre Asztrofizikai
Obszervatoriumdanak mérési adatai alapjin.
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Fejlesztések

Pal Andras vezetésével, valamint Klagyivik Péter, Nagy Imre és Verebélyi
Erika kozremtikodésével tavvezérelhet6vé tettiik a tanszék ldgymanyosi
Izsak Imre Asztrofizikai Obszervatériumanak tavesovét és kupolajat. Az 5
méter atmérGji kupoldra beliil korben 6 cm szélességtli vonalkddos szala-
got rogzitettiink; ennek alapjan olvassa le a vezérléprogram a kupolarés
azimutjat, a gyakorlati céloknak teljesen megfelel§, mintegy 1,4 foknyi
pontossaggal. A Pal A. 4ltal korabban irt s most tovabbfejlesztett vezérls-
program segitségével megoldhaté mind a tavesS, mind a kupolarés tavira-
nyitdsu beallitdsa adott poziciéju égitest megfigyeléséhez, majd az ora-
géppel torténs automatikus kovetés. A résnyitas és -zaras egyeldre kézzel
torténik.

Ugyancsak Pal Andrasnak koszonhetS hallgatéi szamitdstechnikai
laboratériumunk chipkartyas beléptetS-rendszerének kiépitése, amely
rendszer 2010 &sze 6ta miikodik. A fejlesztésekhez a Magyar Csillagaszati
Alapitvanytél kaptunk tAmogatést.

Tudomanyos kozélet

A csillagképzddési csoport 2010 oktéberében megszervezte egyetemiin-
kon a ,Galactic cold cores” zartkord nemzetkozi tudomanyos tandcsko-
zast. Az égi mechanikai csoport kozremiikodésével szervez6dott aprilis-
ban Bécsben, az egyetem Csillagaszati Intézetében az 5. osztrdk-magyar
égi mechanikai konferencia (2010. aprilis 9-10).



SZATMARY KAROLY
A Szegedi Csillagvizsgalo tevékenysége
2009-2010-ben

A Szegedi Tudomanyegyetem csillagasz, illetve gravitaciéelméleti cso-
portjdnak munkatarsai: dr. Szatmary Karoly habil. egyetemi docens,
dr. Vinké J6zsef egyetemi docens, dr. Gergely Arpad Lasz16 habil. egye-
temi docens, dr. Székely Péter egyetemi tanarsegéd, dr. Keresztes Zoltan
tudomanyos segédmunkatars, Dwornik Marek, Szalai Tamads, Takats
Katalin doktori (PhD) 6sztondijasok, Ordasi Andrés, Sztics Laszl6 csilla-
gasz hallgatok, demonstratorok. Dr. Szabé M. Gyula egyetemi tanarse-
géd és Simon Attila PhD-6sztondijas 2009 6szét6l az MTA KTM CSKI
munkatarsa lett. Mészaros Szabolcs 2009-ben, Székely Péter és Keresztes
Zoltan 2010-ben PhD fokozatot szerzett az SZTE-n.

Tudomanyos eredmények

Voros dridscsillagok’

A csillagfejlédés kései dllapotait reprezentalé elsé vords Oridsagi,
illetve aszimptotikus Oridsagi pulzalé valtozok periédus-fényesség
reldcidit (PL-relaci6it) tanulmanyoztuk a Nagy Magellan-felhS és a
Tejutrendszer 6sszehasonlitadsaval. Az Gjra redukalt Hipparcos-paralla-
xisok felhaszndlasaval fliggetleniil kalibraltuk a Nagy Magellan-felhé
tavolsagat, amihez Gj modszert dolgoztunk ki a voros ériasok tobbszo-
ros PL-relaciéinak alkalmazasara az abszolut fényességek meghataro-
zésdban. A legrovidebb periédusi M Oridsok lényegében atmenetet
képeznek a Nap tipust oszcilladciékat mutaté G és K dridsok felé, ami
jelzi a rezgések gerjesztettségének folytonos eloszlasat a voros Oridsag
mentén. Elkezdtiik a Kepler-tirtdvcsé voros orids fénygorbéinek perid-
dus-elemzését Fourier- és wavelet-médszerekkel. Talaltunk nagyon kis

! Kutatasainkat az OTKA K76816 (2009-2012) palyazat timogatta.
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amplitudéja, rovid fényvaltozasokat, valamint hosszd periédusi, na-
gyobb mértékd hulldmzasokat is.

Szupernévak'

Befejeztiik az SN 2004dj kornyezetében zajlé porképzd&déssel kapcsola-
tos vizsgdlatainkat. A — Spitzer-tirtdvcs6 adataibol meghatarozott — spekt-
ralisenergia-eloszlasokra illesztett analitikus és numerikus modellek segit-
ségével kimutattuk, hogy a szuperndéva kozépinfravords sugarzasa egy
melegebb (T ~ 600 K) és egy hidegebb (T ~ 100 K) komponenst tartalmazé
pormodellel irhaté le; a kimutathato friss por mennyisége 10°-107° napto-
meg kozottinek adédott.

Tovabb folytattuk az 4j szupernévak és hasonlé tranziens objektumok
felfedezésére iranyulé mérési programjainkat. A Baja—Szeged Supernova
Survey keretében 2010-ben 4 4j szuperndvat azonositottunk, ebb6l egynél
(SN 2010gn) az IAU tarsfelfedezének ismerte el csoportunkat.

A ROTSE programmal egytittmiikodve 9 Gj szupernéva felfedezésében
vettiink részt, az ehhez sziikséges spektroszképiai méréseket a texasi
Hobby-Eberly-teleszképpal végeztiik el. Ezek mellett 15 aktualis szuper-
novardl készitettiink koriilbeliil 100 szinképfelvételt, amelyek feldolgo-
zasa és elemzése folyamatban van. A SN 2008am IIn tipust szupernéva-
nal megmutattuk, hogy extrém nagy luminozitdsa a stird csillagkoriili
anyaggal val6 kolcsonhatasbol szarmazik. Sziilégalaxisanak fémtartalmat
a Napénal alacsonyabbnak mértiik, ez hasonlé més nagy luminozitasi
szupernévakat produkalé galaxisok fémességéhez.

Kettdscsillagok

A Siding Spring-i Obszervatérium 2,3 méteres tavesovével 2009 nyaran
rogzitett, nagy felbontasu szinképek és a MOST {tirtdves6 ultrapreciz foto-
metriai adatainak elemzése révén pontositottuk az LS 5039 jelti rontgen-
kett8s fizikai és palyaparamétereit. Megerdsitettiik, hogy a forré O kom-
ponens tdmegvesztési rataja 4-5x107 naptomeg/év. A Ho, HB és a Hel
5875 A-6s vonalak ekvivalens szélességei a keringési periédussal egyez6
periédusi modulaciét mutatnak.

Exobolygék, exoholdak'

A Szegedi Csillagvizsgal6 és az MTA KTM CSKI mdiszereivel megfi-
gyeltiikk mas naprendszerekben keringé bolygdk, exobolygok (WASP-1b,
HAT-P-6b, HAT-P-13b) atvonulasat a csillaguk el6tt. Eddig nem talaltunk
tobb bolygora utald jelet, de a rendszerek megfigyelését a jov&ben is foly-
tatjuk. Kimutattuk, hogy a HAT-P-13c nagy valdszintiséggel olyan exo-
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bolyg6, amely nem vonul at csillaga el6tt. Exobolygék holdjainak megfi-
gyelhetGségét elméletben vizsgdalva arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy
radidlissebesség-méréssel a hold sugara és esetleg a keringési periédusa a
legkonnyebben meghatdrozhaté adatok.

Kozmolégiai kutatasok

A Vildgegyetem gyorsuld tagulasdért felelés sotétenergia-modellekkel
foglalkoztunk. Ezen beliil a tachion skalarmezé sététenergia-modell koz-
moldgiai hatdsait vizsgaltuk. Azt talaltuk, hogy a szupernéva-megfigye-
lésekkel teljes mértékben kompatibilis modell nem exponencialis tagulds-
hoz vezet a jov6ben, hanem hirtelen fékezéshez, majd ezt kovetSen a té-
gulas 0sszehtizédasba forduldsahoz.

Kompakt kett6sok

A fekete lyukakbél vagy neutroncsillagokbdl all6é kettSs rendszerek
dinamikajat vizsgaltuk a perturbaciészamitds magas rendjeiben, a
forgéasok és tomeg kvadrupdl-momentum (lapultsag) figyelembevételé-
vel. Meghataroztuk a palyafejlédés altal meg6rzott szogkonfiguracio-
kat. Szupernagy tomegl fekete lyukak tomegeloszlasdbol kiindulva
meghataroztuk a kett6sok tomegardny-eloszldsat. Bebizonyitottuk,
hogy a spin-pélya csatolés és a gravitacids sugarzas kombindlt hatasara
a legval6szintibb tomegarany esetén a nagyobbik fekete Iyuk spinje 1j
irdnyba fordul. Az Gsszeolvadas el6tti és utani spin-iranyok mentén
egyarant nagyenergids részecskenyalabok keletkeznek. Modelliink a
radidtartomanyban észlelt X-alakd galaxisok kvantitativ magyarazatat
adja meg.

Bran-elmélet

Megfigyelések igazoljak, hogy a standard anyagi mezék 3+1 dimenzié-
ban léteznek, azonban ugyanezek a megfigyelések a gravitacié magasabb
dimenzidkban valo 1étezését megengedik. A bran-elméletben a gravitacié
4+1, mig az anyagi mez6k 3+1 dimenziéban (a branon) léteznek. Megvizs-
galtuk az id6ben véltoz6 branfesziiltség lehetSségét. Az Eotvos-torvény
figyelembevételével a megfigyelésekkel 6sszhangban 1évé kozmoldgiai
modellt dolgoztunk ki. Megadtuk a dinamika 3+1+1 felbontasat, és fekete
lyuk megoldast szdrmaztattunk segitségével. Megvizsgdltuk a gyenge
gravitacios lencsézésben bekovetkezé modosuldsokat, amennyiben azokat
bran fekete lyuk okozza.

<>
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2009-2010-ben 39 angol nyelvii publikacidink jelent meg. Nemzetkozi
referalt foly6iratban 28, konferencia-kiadvanyban 10, egyéb nemzetkozi
kiadvanyban (IBVS) 1. Magyarul szdmos cikket kozoltiink a Csillagaszati
évkonyvben, a Meteorban és méds folydiratokban. A cikkek listaja vala-
mint a kutatasi és oktatdsi tevékenységiink részletei megtalalhaték honla-
punkon (http://astro.u-szeged.hu).

Konferenciak

Gergely A. L.2009-ben 14, 2010-ben 9 konferencian vett részt el6adasokkal,
poszterekkel a vilag szamos részén. 2009 szeptemberében Simon A. és Sza-
lai T. el6adast tartott az ELTE-n rendezett, V. Fiatal Kutatok Talalkozoéjan
(FIKUT). 2010. augusztus 28-an Szalai T. és Sztics L. el6adast tartott a From
Dust to Rocky Planets cim@ workshopon a CSKI-ban. Sztics L. 2009-ben
felvételt nyert a Space Telescope Science Institute-nal a Space Astronomy
Summer Programba, és a nyarat Baltimore-ban toltotte. 2010 &szén is ott
dolgozott, és poszterrel részt vett egy konferencidn. Vinké J. és Szalai T.
részt vett a HETDEX 2010 Spring Meetingen (Miinchen, 2010. aprilis), ahol
Vinko¢ el6adast tartott Supernovae in the HETDEX survey field cimmel.

Oktatas, ismeretterjesztés

Csillagészatot f6ként a 3 éves fizika alapszakon (BSc) beliil 1étezé csilla-
gasz szakiranyon tanitunk. Elegendé jelentkezé hianyaban a 2 éves csilla-
gasz mesterszakot (MSc) nem inditottuk, de a fizikus mesterszakon beliil
az asztrofizika modulban szamos tantargyat oktattunk.

A fizikatanar MSc , Fizika a tarstudomédnyokban” és ,, Valogatott fejeze-
tek a modern fizikabdl 1.” kurzusain is tanitunk csillagészatot. , A foldtu-
domanyok fizikai alapjai” kurzust is oktatjuk az els6éves foldtudoményi
BSc hallgatoknak. Népszertiek az altaldnos mtvel§ targyként meghirde-
tett el6addsaink, szabadon véalaszthaté kurzusaink, amelyeket gyakran
150-200 hallgaté is felvett egy-egy félév soran. Kiss Laszl6 A tudomanyos
kozlés miivészete cimt kurzusat Szegeden is megtartotta, amit a hallga-
tok nagy érdeklédése kisért.

A két év alatt 11 szakdolgozat, illetve diplomamunka és 4 TDK dolgo-
zat sziiletett csillagadszati témakorben. 2009-ben Dwornik Marek II. dfjat,
Haja Orsolya kiilondijat kapott a XXIX. Orszdgos Tudoményos Diakkori
Konferencia (OTDK) csillagaszati tagozataiban. 2009-ben csillagasz okle-
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velet szerzett Dwornik Marek, Gaspar Prémlata Klara, Palfi Dénes és
Szing Attila, 2010-ben Haja Orsolya és Szakats Robert. Szalai Tamas 2010-
ben dolgozataval elsé dijat nyert az MTA Szegedi Akadémiai Bizottsag
fiatal kutatoknak sz616 palyazatan.

2009-ben, a Csillagaszat Nemzetkozi Evében sok programot szervez-
tlink. A kozépiskolasok szdmara a Galilei Orszagos Csillagaszati Diak-
vetélkedSt a bajai kollégakkal egyiitt rendeztiik. Szalai T. mthely-
foglalkozast tartott a 2009-es Orszdgos Kozépiskolai Fizikatanari An-
kéton (Kaposvar), meghivott el6adasokat tartott szegedi és ujvidéki
tanartovabbképzéseken, valamint a 2010-es nagyvaradi Schwartz fi-
zika-emlékverseny dontéijén.

2010 majusaban hallgatéink és oktatéink tanulmanyi kirdndulas kereté-
ben meglatogattdk az ELTE Csillagaszati Tanszékét, az MTA KTM Csilla-
gaszati Kutatéintézetet és annak piszkéstetsi, majd debreceni Napfizikai
Obszervatoriumat.

Internetes honlapunk sok magyar nyelvd csillagaszati és tirkutatdsi
anyagot tartalmaz, folyamatosan fejlesztjiik. Legtijabb oktatasi segédanya-
gunk a fizika és a foldtudomanyi BSc szakos hallgatéknak késziilt Csilla-
gaszat cimmel (http://astro.u-szeged.hujoktatas/csillagaszat html).
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A Szegedi Csillagvizsgédloban keddenként az MCSE helyi csoportja
tartotta foglalkozasait Székely Péter, majd Garami Addm vezetésével. A
hagyomanyos §szi talalkozénkon az orszag sok részérél mintegy 50 ama-
téresillagész vett részt. A péntek esti nyitva tartdsaink soran évente kortil-
beliil 5000 latogaténk volt. Munkatarsaink rendszeresen tartottak el6ada-
sokat az MCSE orszégos talalkozoin.

Az egyetem D6m tér melletti Béke-épiilete tetSteraszanak teljes atépité-
séhez, eltolhaté tetejd csillagda kialakitdsahoz elkésziiltek a tervek.
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Szerzdink, kozremiikoddink

ALMAR IVAN, a fizika tud. doktora, ny. tudoményos tandcsadé, MTA KTM CSKI
ABRAHAM PETER, az MTA doktora, igazgat6, MTA KTM CSKI

BENKO JOZSEF, PhD, tudoményos fémunkatars, MTA KTM CSKI

BUTUZA TAMAS, amatdrcsillagédsz, informatikus

FREY SANDOR, PhD, fGtanacsos, Foldmérési és Tavérzékelési Intézet, KGO
GALANTAI ZOLTAN, PhD, egyetemi docens, BME GTK

GORGEI ZOLTAN, amatéresillagasz, Polaris Csillagvizsgélo

GYURKY GYORGY, PhD, tudomanyos fé6munkatars, MTA ATOMKI

HEGEDUS TIBOR, PhD, a BKMO Csillagvizsgalé Intézet igazgatéja

HORVATH ISTVAN, PhD, egyetemi tandr, ZMNE BJKMK

ILLES ERZSEBET, kandidatus, ny. tudomanyos fémunkatars, MTA KTM CSKI
KAPOSVARI ZOLTAN, amatdrcsillagéasz

KERESZTURT AKOS, PhD, tudoményos munkatérs, Collegium Budapest

KOVACS JOzsEF, PhD, tudomdnyos fémunkatars, ELTE Gothard Asztrofizikai Obszer-
vatérium

KUN MARIA, az MTA doktora, tudoményos tanacsadé, MTA KTM CSKI
LANDY-GYEBNAR MONIKA, amatdrcsillagdsz, a Meteor rovatvezetGje
MIZSER ATTILA, amatSrcsillagdsz, a Magyar Csillagaszati Egyesiilet f6titkara

PETROVAY KRISTOF, az MTA doktora, tanszékvezet§ egyetemi tanar, ELTE TTK Csil-
lagéaszati Tanszék

SANTA GABOR, amatGresillagész, régész, SZTE BTK Régészeti Tanszék
SARNECZKY KRISZTIAN, titkdr, Magyar Csillagaszati Egyesiilet

SZABADOS LAszLO, az MTA doktora, tudomanyos tandcsadé, MTA KTM CSKI
SZABO SANDOR, amatdresillagasz, a Meteor rovatvezetGje

SzOLLOSI ATTILA, amatdresillagdsz, MCSE Kiskun Csoport helyettes vezetGje

TORDAI TAMAS, amatdrcsillagasz, Polaris Csillagvizsgald



Budapesti
Tavcso

» a legjobb tavcsdmarkak képviselete

» a legnagyobb hazai raktarkészlet

» csillagaszati tavesovek, mechanikak

» allvanyok, kiegeszitok

» binokularok, spektivek

» gjjellatok, mikroszkopok

» csillagaszatra, természetfigyelésre, fotozashoz

net hozzaférése,
28 oldalas
telefanon
vagy levalben!

Budapest XII. nyitva tartas
Varosmajor u. 19/b H=P: 10~18h
1 percre a Deli palyaudvartol  SZ0: 9-13h

KASITINA KRT,

info@t h
(20) 484 9300

¥IL KER. fax (99) 332 548

www.taveso.hu  www.taveso.com
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