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A cimlapon

Az M31, az Andromeda-kod. Baldzs Rolland felvétele Kismarosrdl késziile 2015. szep-
temberében, 80/600-as ED refraktorral. Atalakitott Canon 450D fényképezbgép,
ISO 1600, 139x30 s expozicié. Illusztricié A Shapley—Curtis-vita cim( cikkiinkhoz.

A hitsé boritén
Az Orion csillagkép Zseli Jozsef felvételén. 85 mm-es Nikkor-objektiv, dtalakitott
Canon 6D fényképezdgép, ISO 1000, 20x133 s expozicid.



Bevezeto

Atalakulé viligunk jelenségei nem kimélik évkényviinket sem. A hazai kényv-
terjesztés viszonyai (Oridsi drrések, késedelmes fizetés stb.) kozepette mér ré-
gen megsziint volna kiadvdnyunk, ha nincs mogétte a Magyar Csillagdszati
Egyesiilet népes tagsdga és mindazok, akik tdmogatdsra mélcdnak taldljak az
egyesiilet célkitlizéseit. Legaldbb ekkora dicséret illeti szerzdinket és a kotet
szerkesztésében részt vevd hivatdsos csillagdszokat, valamint a téma irdnt el-
kotelezett amatdroket, akik ingyenesen, tigyszeretetbdl, szinvonalasan végzik
munkdjukat — mint oly sokan a Magyar Csillagdszati Egyesiiletben. Mindezek
eredményeként ismét terjedelmes kotettel jelentkeziink, melyben a csillagdszat
legtjabb eredményei és a hazai csillagdszati intézmények beszdmol6i mellett a
2020-ban megfigyelhetd égi jelenségek és érdekesebb ldtnivalék gazdag kindla-
tét taldlja a Kedves Olvaso.

2020-as kotetiinkben is jelentkeziink nagyobb terjedelmi cikkekkel, ame-
lyek egy-egy érdekfeszitd témdt mutatnak be. Az utdbbi években nagy lendii-
letet kapott a meteorok észlelése és a meteoritok kutatdsa. Hegediis Tibor ,.égi
kovekkel” foglalkozé cikke ezt a teriiletet mutatja be. Nemrégiben fejez8dott
be a Kepler-trtdvesd kutatdprogramja, amelyben magyar kutatdk is részt vet-
tek. A hihetetleniil pontos fotometriai méréseknek koszonhet8en rengeteg Uj
ismerethez jutottunk az exobolygdkrél, azonban mds teriileteken is mérfold-
kének szamit a Kepler, amelynek eredményeit Plachy Emese és Molndr Ldszlé
foglalja 6ssze.

A tranziens jelenségekkel kapcsolatos hazai kutatdsokat foglalja 6sz-
sze Konyves-Téth Réka, Vinké Jézsef és Stermeczky Zséfia cikke. Szdz évvel
ezelétt merdben mds képiink volt a Tejutrendszerr8l és mds, hasonlé kodfol-
tokrél, amelyek természete még egyiltalin nem volt viligos akkoriban. A
szdz évvel ezel6tt lezajlott Shapley—Curtis-vita hdtterét és végkifejletét ismer-
teti cikkében Horvéth Istvdn. Hdromszdz évvel ezel6tt sziletett Hell Miksa,
az egyik legizgalmasabb pdlydt befutott magyar csillagdsz. Zsoldos Endre is-
merteti Hell Miksa életének f6bb dllomdsait és tudds fontosabb eredményeit.

Kotetiinket hagyomdnyosan intézményi beszdmoldk zdrjdk.

Egy csillagdszati évkonyv egyik fontos szerepe az adott évre vonatkozé csil-
lagdszati alapadatok, valamint az érdekes, ldtvinyos, ritka — és természetesen a
kotet lezdrdsdig elére jelezhetd — égi jelenségek pontos kozlése mindazok szd-
mira, akiket érdekelnek a csillagos ég jelenségei.



Bevezets

Tovibbra is valljuk, hogy a szdmitdstechnika és az internet mai elterjedtsége
mellett, amikor egyre tébben hasznilnak kiilonféle planetdriumprogramokat, és
naprakész informdcidkat kaphatnak az internetrdl, és ezzel akdr személyre sz616
»évkonyvet” is készithetnek sajdt haszndlatra, egy hagyomdnyos, nyomtatott év-
konyvnek gyokeresen mds szerepet kell kapnia. Olvaséink figyelmébe ajanljuk
a Magyar Csillagdszati Egyesiilet Meteor c. lapjdt, amely szdmos aktudlis égi
jelenségrdl kozol elbrejelzést Jelenségnaptdrdban, olyanokrdl is, amelyek jelle-
giiknél fogva nem szerepelhetnek évkonyviinkben. Ugyancsak szdmos érdekes
észlelési ajanlat taldlhaté az MCSE honlapjdn (www.mcse.hu) és hirportdljin
(www.csillagaszat.hu). Az égbolt megismerését, a tdvesoves megfigyeldmunkdt
kiilonféle szoftverek is segitik, amelyek koziil hdrmat ajdnlunk: az Ursa Minort
(www.ursaminor.hu), a Stellariumot (www.stellarium.org) és a Guide 8.0-t.

A 2020-as Csillagdszati évkonyvben az utébbi évek kéteteinél megszokott
modon igyekeztiink bemutatni, elére jelezni az év folyamdn megfigyelhetd je-
lenségeket. Az adott hénap csillagdszati érdekességeire hosszabb-rovidebb is-
mertetSkkel hivjuk fel a figyelmet (Hold, bolygdk, egytittdlldsok, tistokosok,
fogyatkozdsok, fedések, mélyég-objektumok stb.). Mindezzel szeretnénk még
kozelebb hozni az érdekléd8ket a csillagos éghez, céltudatosan irdnyitva rd fi-
gyelmiiket egy-egy égi eseményre. Mindazok, akik kedvet kapnak a megfigye-
lések végzéséhez és bekiildéséhez, a Meteor rovatvezet8inél kaphatnak tovébbi
tdjékoztatdst (elérhetdségiik megtaldlhaté a kiadvany honlapjin: meteor.mese.
hu). Az észlelések online feltdltését teszi lehetévé az eszlelesek.mcse.hu cimen
taldlhaté oldalunk.

A havi el8rejelzéseket évfordulds csillagdszattorténeti érdekességek is szine-
sitik.

A Kalenddrium hagyomdnyos naptdr része minden hénapban két oldalnyi
tablizattal kezdddik. Ezekben minden id8adat Kozép-Eurdépai Idében
(KOZEI) szerepel. A bal oldali naptartéblézat elsé oszlopban taldlhaté a
napnak a hénapon beliili sorszima, a nap nevének réviditése és a napnak az
év elsé napjdtdl szdmitott sorszdma. A hetek sorszdmdt az érvényes magyar
szabvdny szerint adjuk meg. A Nap id6adatai mellett szerepel a delelési
magassdga, valamint az id8egyenlités értéke is. Az idéegyenlités azt adja meg,
hogy az id6zéndnk koézepén (A=15°) mennyit tér el a Nap valédi delelési
idépontja a zénaidd déli 12 6rdjatél. Minthogy az évkonyv tédbldzataia A = 19°
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foldrajzi hossztsdgra késziiltek, a delelési idépont oszlopdban ldthatd, hogy a
valédi Nap itt 16 perccel kordbban delel, mint az id6zéna kdzepén.

A jobb oldali tiblizatban a Julidn-ddtum és a greenwichi csillagidé taldl-
hatd. Mindkettdnek a csillagdszati szdmitdsokndl vehetjitk haszndt. Az utolsé
oszlopban az adott naptdri napon {innepelt névnapok listdjit olvashatjuk. A
névnap lista adatainak forrdsa a Vince Kiad6ndl megjelent Lad6—Bir6: Ma-
gyar uténévkonyv c. munka. A tdbldzac alatt az ismertebb tinnepek, id8sza-
mitdsi és kronoldgiai informdacidk kaptak helyet.

A nydri id8szdmitds kezdetét és végét egyardnt jelezziik a tdbldzat aljén.

A kalenddrium hasznélatdt megkonnyiti a lapszélen taldlhaté hénapsorszdm.

Az eseménynaptarban az idépontokat Vildgidében (UT) adtuk meg.

A négy 16 holdfézis id8pontjai perc pontossdguiak és geocentrikusak, megad-
tuk a csillagkép nevét is, ahol a Hold tartézkodik az adott idépontban.

A Fold napkozel- és naptdvol-idépontjai (perihélium és aphélium) perc pon-
tossdguiak, geocentrikusak, valamint fel van tiintetve a Fold tdvolsdga is a Nap-
t6] CSE-ben.

A nap-¢j egyenl8ségek és napfordulék idépontjai perc pontossdguiak és geo-
centrikusak.

A Hold libriciéinak id8pontjai perc pontossiguak, geocentrikusak. Egy lu-
ndcién beliil hat id8pont van megadva, a legnagyobb északi, déli, keleti és nyu-
gati éreék idépontja, valamint a legkisebb és legnagyobb eredd librécié (szdzad
fok pontossdggal).

Korai/késéi holdsarlék. A 48 6randl fiatalabb illetve id8sebb holdsarlék ldt-
hatésdganak idépontjait adtuk meg perc pontossiggal, Budapestre szdmitva,
-6 fokos napmagassdgra. Az eldre jelzett jelenségeknél megadtuk a holdsarlé
kordt, valamint a horizont feletti magassdgit is.

Bolygok dichotémidja. A Merkur és a Vénusz bolygd 50%-os fizisdnak idé-
pontjait is tartalmazza a jelenségnaptdr perc pontossiggal, a Fold kozéppont-
jabol nézve.

A Hold foldkozel- és foldtdvol-idépontjai perc pontossdgtak, valamint meg
vannak adva a Hold tédvolsdgadatai a Fold kozéppontjitdl és a Hold ldtszé 4t
méréi is tized ivmdsodperc pontossdggal.

Az eseménynaptdr perc pontossiggal tartalmazza azokat az idépontokat is,

amikor a Hold eléri legkisebb/legnagyobb deklindcids értékét.
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A belsé bolygdk elongicidinak és oppoziciéinak idépontjai geocentrikusak
és perc pontossiglak, az eseménynaptdr tartalmazza az elongdciok mértékét, a
bolygdk fényességét, dtmérdjét és a fdzisait ezekben az idépontokban. A Mer-
kir és a Vénusz alsé, illetve a felsé egyiittdlldsit a Nappal perc pontossdggal
adruk meg. A kiilsé bolygdékndl az id8pontok szintén perc pontossdgtiak, jaru-
lékos adatként a bolygdk ldtszé demérdit, fényességiiket, tovdbbd azt a csillag-
képet is megadrtuk, ahol épp tart6zkodnak.

A 2020-as évben hat fogyatkozds kovetkezik be, ezek egy része hazdnkbol
is megfigyelhetd. Mindegyik jelenség adatai szerepelnek a Kalenddriumban.
A junius 21-i gylrls napfogyatkozds hazdnk keleti részérdl részleges fogyat-
kozdsként megfigyelhetd, azonban a Hold csak igen csekély mértékben fogja
szamunkra eltakarni a Napot.

2020-ban egy teljes holdfogyatkozds kovetkezik be, a janudr 21-i jelenség a
hajnali 6rékban figyelheté meg hazdnkbdl. A julius 16-i nagyméreékd részle-
ges holdfogyatkozds teljes egészében megfigyelhetd hazdnkbdl, az esti 6rakban
ldthato jelenség bizonydra jelentds figyelmet fog kapni. Az év négy holdfogyat-
kozdsa koziil a janudr 10-i és a janius 5-i lesz megfigyelhetd Magyarorszdgrol,
azonban ezek is csak félirnyékos fogyatkozdsok lesznek, igy ebben az évben
ldtvanyos fogyatkozds nélkiil maradunk. A mdsodperc pontossdgt idépontok
geocentrikus kezd§ és befejezd kontaktus-idépontok.

A Hold ldtvanyosabb csillagfedéseit mdsodperc pontossiggal adjuk meg, a
szdmitdsok Budapestre es foldrajzi koordindtdra (¢-47°30, A-19°00") vonat-
koznak, igy az a és b egyiitthatok segitségével mds magyarorszdgi poziciéra is
dtszdmithatjuk az adatokat. A tdbldzatokban tovdbbd szerepel a fedend§ csillag
neve, fényessége, a holdfdzis és a strol6 fedés helye tobb magyarorszdgi telepii-
lésre szdmitva.

A tébldzatok oszlopai: Ddtum, UT — az esemény bekovetkeztének idSpontja
vildgidben, Budapesten +47,5 19,0 f6ldrajzi pozicidban. J: az esemény tipusa,
D: elttinés a Hold mégott, R: el6bukkands a Hold mégiil, csillag: ZC katalé-
gus szdma, m — a csillag fényessége, fézis — a holdfézis (+ névekvd, — csokkend,
h —a Hold horizont feletti magassdga, CA — az esemény pozicidszdge a holdko-
rongon a termindtor északi (N) vagy déli (S) pSlusdtdl (a negativ érték a vildgos
oldalt jelsli), PA: az esemény pozicidszdge a holdkorongon az éggdmbi északi
irdnytél mérve, Korr.: — az esemény idejét dtszdmithatjuk sajdt f6ldrajzi helyze-
tiinkre: a — nyugati irdnyban fokonként ennyi perccel kordbban, keletre késébb
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kovetkezik be az esemény, b: észak felé pozitiv érték esetén ennyivel kés@bb,
negativ értéknél kordbban kévetkezik be az esemény. Déli irdnyban forditva.

A Jupiter-holdak jelenségei koziil azokat az eseményeket szerepeltetjiik a felso-
roldsban, amikor egy éjszaka sordn két holdjelenség is bekovetkezik, valamint
amikor a Jupiter korongjdn két hold drnyéka ldeszik.

A Jupiter-holdaknal k6z6lthéz hasonléan mutatjuk be a legfényesebb Szatur-
nusz-holdak ldthatdésdgi dbrdjit.

A bolygék kolesonds megkozelitései koziil azok keriiltek be, amelyeknél
2,5 fokndl kisebb a tdvolsdg az égitestek kdzote, és a jelenség legaldbb egy része
sotét égbolton megfigyelhetd.

A Hold csillag- és bolygémegkozelitései koziil azokat az eseményeket szere-
peltetjiik, amelyeknél Budapestrdl nézve a Hold 5 fokndl kozelebb keriil egy
bolygdhoz, illetve 1 fokon beliil egy fényes csillaghoz. Ha nem éjszakai idé-
szakra esik a megkozelités, akkor kiilon megadjuk a legkisebb szdgtdvolsdgot
és annak id8pontjdt.

A bolygok csillagfedései, illetve csillag-megkozelitései koziil az olyan ese-
mények szerepelnek, amelyeknél Budapestrél nézve egy bolygd egy szabad
szemmel ldthaté csillagtdl 30"-en beliil halad el, illetve egy 11,5 magnittidéndl
fényesebb csillagot 60"-nél jobban megkdozelit.

Csillagdszati évkonyviink kereskedelmi forgalomban is kaphatd, azonban
minden olvasénknak ajdnljuk, hogy kozvetleniil a Magyar Csillagdszati Egye-
stilettd] szerezzék be (személyesen az ébudai Polaris Csillagvizsgdloban is meg-
vésdrolhatd). A legjobb megoldds azonban az, ha maguk is az MCSE tagjaivd
vélnak, ugyanis ez esetben tagilletményként egészen biztosan hozzdjuthatnak
kiadvdnyunkhoz. Az egyesiileti tagsdggal kapcsolatos informdciék megtaldlha-
ok egyesiileti honlapunkon (www.mcse.hu).
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Kalenddrium — janudr

r=19°,9=475°  Kalenddrium — januar KOZEI
Nap Hold
datum kel, delel, nyugszik  h, E, kel, delel, nyugszik fazis
h m h m hm ° m hm h m hm h m
1. hét

1 sz 1| 731 1147 1603 195 -31| 1113 1646 2229
2. ¢cs 2. 731 1147 1604 196 -3,6| 1133 1727 2332

3.p 3. 731 1148 1605 197 -40| 1153 1808 - © 545
4. sz 4. 731 1148 1606 198 -45| 1213 1850 035
5 v 5 731 1149 1607 199 -49| 1235 1934 139

2.hét
h 6. 731 1149 1608 200 54| 1300 2020 245
k 7. 730 1150 1609 201 -58| 1329 2110 352
8. 730 1150 1610 203 -63| 1406 2204 501
cs 9. 730 1151 1612 204 -67| 1453 2301 609
10. p 10 729 1151 1613 205 -71| 1550 - 712 O 2021
11. sz 1L 729 1151 1614 207 -75| 1658 001 806
12, v 12 729 1152 1615 209 -79| 1814 100 852
3. hét
13. h 13 728 1152 1617 210 -83| 1933 158 929
14, k14 727 1152 1618 212 -87| 2052 254 1001
15. sz 15. 727 1153 1619 214 -90| 2210 347 1027
16. cs 16. 726 1153 1621 216 94| 2327 438 1052
17 p 17 726 1154 1622 217 -97 - 528 1117 (P 1358
18. sz 18. 725 1154 1623 219 -101 043 618 1142
19. v 19 724 1154 1625 221 -104 157 708 1210
4.hét
20. h 20 723 1154 1626 22,4 -107 311 800 1242
21 k2L 722 1155 1628 226 -110 422 854 1321
22. sz 22 721 1155 1629 228 -113 527 948 1406
23, ¢ 23, 721 1155 1631 230 -116 625 1042 1500
24, p 24 720 1156 1632 233 -11.8 714 1135 1600 @ 2242
25. sz 25. 719 1156 1634 235 -121 754 1226 1703
26. v 26 718 1156 1635 238 -123 826 1314 1808
5. hét
27. h 27 716 1156 1637 240 -125 853 1359 1913
28. k28 715 1156 1638 243 -127 917 1442 2016
29. sz 29. 714 1157 1640 245 -129 937 1523 2119
30. ¢ 30. 713 1157 1641 248 -131 957 1604 2222
31 p 3L 712 1157 1643 251 -133| 1016 1645 2324

AJulidn-naptar szerinti Gjév napja: januar 14.
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Kalenddrium — janudr

Januar
Julian 0,,
nap datum ohuT névnapok
12"UT hms

1.| 2458850 6 4029 | Ujév; Fruzsina, Agléja, Almos

2.| 2458851 6 44 26 | Abel, Akos, Fanni, Gergely, Gergé, Stefénia

3| 2458852 6 48 22 | Benjdmin, Genovéva, Dzsenifer, Gyongyvér, Hermina
4.1 2458853 652 19 | Leona, Titusz, Angéla, Angelika, Izabella

5 2 458 854 656 15 | Simon, Arpéd, Ede, Emilia, Gaspar

6.| 2458855 70012 | Boldizsar, Gaspar, Menyhért
7. 2458856 7 04 08 | Attila, Ramona, Bélint, Melania, Rajmund, Valentin
8.| 2458857 70805 | Gydngyvér, Virdg
9.| 2458858 71202 | Marcell
10.| 2458859 7 1558 | Melénia, Vilma, Vilmos
11.| 2458860 719 55 | Agota, Agéta
12.| 2458861 7 2351 | Ern6, Erna, Ernesztina, Veronika
3. hét
13| 2458862 727 48| Veronika, Csongor, lvett, Judit, Vera
14.| 2458863 731 44| Bodog
15.| 2458864 7 35 41 | Lorand, Lérant, Alfréd, Pal, Sandor
16.| 2458865 7 39 37 | Gusztdv, Fanni, Henrik, Marcell, Otté, Stefania
17.| 2458866 7 43 34 | Antal, Antonia, Leonetta, Roxana
18.| 2458867 7 47 31 | Piroska, Aténé, Beatrix, Margit, Pal
19. 2 458 868 75127 | Sara, Marié, Margit, Marta, Sarolta, Veronika
4. hét
20.| 2458869 7 55 24 | Fbian, Sebestyén, Szebasztian, Timea
21.| 2458870 759 20 | Agnes
22.| 2458871 803 17 | Vince, Artur, Artemisz, Cintia, Doridn
23| 2458872 807 13| Zelma, Rajmund, Emese, Janos, Maria
24| 2458873 81110 | Timét, Erik, Erika, Ferenc, Vera, Veronika, Xénia
25.| 2458874 8 1506 | P3l, Henriett, Henrietta, Henrik, Péter
26.| 2458875 819 03 | Vanda, Paula, Titanilla
5.hét
27.| 2458876 82300 | Angelika, Angéla, Janos
28.| 2458877 826 56 | Karoly, Karola, Agnes, Amélia, Apollonia, Margit, Péter
29.| 2458878 8 3053 | Adél, Etelka, Ferenc
30.| 2458879 8 34 49 | Martina, Gerda, Gellért
31.| 2458880 8 38 46 | Marcella, Janos, Lujza, Péter

A kinai naptar szerinti Gjév napja januar 25.
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Pic .Ve’r':rulsz,\.

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

Bolygék

Merkir: A hénap nagyobb részében a Nap kozelsége miatt nem figyelhetd meg, 10-én felsd
egylittdlldsban van a Nappal. 23-a utdn mér kereshet§ napnyugta utdn a délnyugati ldcéhatdr
kézelében, ekkor fél 6raval nyugszik a Nap utdn. Lathatésdga gyorsan javul, a hénap végén mér
tobb mint egy 6rdval késébb nyugszik, mint a Nap.

Vénusz: Napnyugta utdn ldthaté magasan a délnyugati égen, ragyogé fehér fényi égitestként.
Megfigyelésre igen kedvezd helyzetben van, a hénap clején hdrom, a végén hdrom és fél érdval
nyugszik a Nap utdn. Fényessége -4,0™-rdl -4,1™-ra, dtméréje 13,1"-r8l 15,2"-re nd, fizisa 0,82-
rél 0,74-ra csokken.

Mars: Eléretarté mozgdst végez a Mérleg, 8-tdl a Skorpi6, majd 15-t8l a Kigyétarté csillagkép-
ben. Kora hajnalban kel, a hajnali délkeleti ég aljdn ldthatd. Lassan fényesedik 1,6™-rél 1,4™-ra,
mikézben ldtsz6 dtméréje 4,3"-rél 4,8"-re né.

Jupiter: A Nyilas csillagképben végez eléretarté mozgdst. A hénap nagy részében a Nap kozel-
sége miatt nem figyelhet meg. A hénap legvégén mar kereshetd napkelte el8et a délkeleti ég
aljdn mint fényes égitest. Fényessége -1,8™, dtmérdje 32”.

Szaturnusz: El6retarté mozgdst végez a Nyilas csillagképben. 13-4n egyiittélldsban van a Nap-
pal, annak kézelsége miatt nem figyelheté meg. Fényessége 0,5™, dtméréje 15”.

Urdnusz: Az éjszaka els6 felében figyelhetd meg a Kos csillagképben, ¢jfél utdn nyugszik. E18bb
hdcrdlé, majd 11-tél el8retartd mozgdst végez.

Neptunusz: Az esti érékban figyelhetd meg, eléretarté mozgdst végez a Vizontd csillagképben.
Kés8 este nyugszik.

Meteor csillagdszati évkonyv 2020



Kalenddrium — janudr

Equ .
oVenusz q./

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

Eseménynaptir (UT)

Datum Id6 Esemény

01.02. 1:32 a Hold foldtavolban (404620 km, latszd atmérd: 29' 31", 39,5%-0s, novekvs
holdfazis)

01.02. 16:43 aVénusztol 21,4'-cel délkeletre lathat6 a 30 Cap (5,4 magnitddoés) az esti szir-
kiletben

01.03. 445 elsénegyed (a Hold a Cet csillagképben, latszé dtmércje 29' 36")

01.04. 5:15 a Marstol 18,8'-cel délkeletre lathatd a A Lib (5,0 magnitddds) a hajnali szirki-
letben

01.04. 23:17 azUrdnusz 4,7°-ra északra lthat6 a 66,7%-0s, ndvekve fazisi Holdtol a Kos/Cet
csillagképekben

01.04. 23:48 aHold maximalis libracidja (L = -4,02° b = +6,20°, 67,0%-0s, n6vekvé holdfazis)

01.05.  7:48 aFéld napkézelben (0,9832 CSE-re, 147,091242 millié km-re)

01.09.  0:59 a 96,2%-0s, névekvd fazisi holdkorong peremétél 14' 57"-re délre lathaté a
¢ Tauri (3,0 magnitidos)

01.09.  5:40 aMarstol3' 40"-cel délre lathatd az o' Sco (3,9 magnitidos) a hajnali szirkiletben

01.09. 16:56 aHold mogé belép ap Geminorum (2,9 magnitidoés, 99%-os, névekvé holdfazis),
kilépés 17:57 UT-kor

01.09. 18:06 a(192) Nausikaa kisbolygd oppoziciéban (10,0 magnitddés, Ikrek csillagkép)

01.10.  9:38 a Merkdr fels6 egyUttalldsban a Nappal

01.10. 17:07 félarnyékos holdfogyatkozas, a Hold az lkrek csillagképben, legnagyobb fazis
19:10 UT-kor, a félarnyékos fogyatkozas vége 21:13 UT-kor

Meteor csillagdszati évkonyv 2020



Kalenddrium — janudr

Datum
01.10.
01.11.
01.11.

01.13.
01.13.
01.13.
01.13.
01.15.
01.17.
01.17.
01.17.
01.17.

01.18.

01.18.
01.18.
01.18.
01.19.
01.20.
01.20.
01.21.
01.21.

01.21.
01.23.

01.23.
01.23.

01.23.
01.24.

1d6
19:21
14:12
22:48
436
13:19
15:16
20:29
1:49
11:36
12:58
16:37
17:27
4:31
16:38
16:52
17:15
434
17:17
17:17
4:06
4:33

10:21
315

5:45

6:00

22:59
21:42

Esemény

telehold (a Hold az Ikrek csillagképben, latszd dtmércje 32' 10")

a Hold minimalis libracidja (L = -3,79°, b = -2,62°,99,2%-0s, cs6kkend holdfazis)
a (27) Euterpe kisbolygé (10,8 magnitidds) 21'-cel délre lathatd az NGC 4073
galaxistol (11,4 magnitldos) a Szlz csillagképben

a Marstdl 1,9°-cel délre lathaté az M80 gdmbhalmaz (NGC 6093, 7,3 magnitidos)
a hajnali szlrkiletben a Skorpié csillagképben

a(134340) Pluto torpebolygé egyuttélldsban a Nappal

a Szaturnusz egyUttallasban a Nappal

a Hold foldkézelben (365934 km, latszo atmérd: 32' 39", 87,9%-os, csokkend
holdfazis)

az (511) Davida kisbolygd oppoziciéban (9,6 magnitidos, Ikrek csillagkép)

a Hold maximalis libracidja (L = +3,61°, b = -6,44°, 50,8%-0s, csékkend holdfézis)
utolsd negyed (a Hold a Sz(iz csillagképben, latsz6 dtmérdje 32' 8")

a Vénusztol 13,1'-cel nyugatra lathatd az 54 Agr (7,0 magnitidos) az esti szir-
kiletben

a (63) Ausonia kisbolygé (11,2 magnitddos) 12'-cel délre lathatd a ¢ Gem-t6l
(5,0 magnitudos)

a Marstol 16,2'-cel északra lathatd az @ Oph (4,5 magnitddds) a hajnali szlrku-
letben

a Vénusztol 9' 26"-cel délnyugatra lthaté az 58 Aqr (6,4 magnitidos) az esti
szlrkiletben

a Vénusztol 23,2'-cel nyugatra lathatd a 96 Aqr (5,6 magnitidos) az esti szlrku-
letben

a (39) Laetitia kisbolygd (11,3 magnit(dos) 9'-cel északra lathatd a y* Aqr-tol
(4,2 magnitidos)

a (2) Pallas kisbolygé (10,3 magnitidés) 3'-cel nyugatra lathatd az o Oph-tél
(4,8 magnitidos)

a (15) Eunomia kisbolygd (10,0 magnitidés) 14'-cel északra lathaté a B Psc-t6l
(4,5 magnitddos)

a(39) Laetitia kisbolygd (11,3 magnitidés) 11'-cel délre lathaté az NGC 7606 ga-
laxistol (10,8 magnitidos) a Vizéntd csillagképben

a Mars 5,1°-ra nyugatra (athato a 14,3%-os, csékkend fazisi Holdtol a Kigydtarto
csillagképben

a /2017 T2 (PanSTARRS) Ustokos 18'-cel délre lathaté az NGC 957 nyilthalmaz-
tol (7,6 magnitidos) a Perzeusz csillagképben

az (5) Astraea kisbolygd oppozicidban (9,2 magnitidés, Rak csillagkép)

a (230) Athamantis kisbolygd oppozicidban (10,4 magnitidés, Kis Kutya csillag-
kép)

aJupiter 2,4°-ra északnyugatra lathatd a 2,8%-0s, csékkend fazisd Holdtél a haj-
nali szUrkUletben a Nyilas csillagképben

39 6ra 42 perces holdsarlé 3,7° magasan a reggeli égen (a Jupitertél 2,5°-ra dél-
keletre, a Szaturnusztél 10°-ra nyugatra)

a Hold minimalis libracidja (L = +4,62° b = +1,73°,0,9%-0s, cs6kkend holdfazis)
Ujhold (a Hold a Bak csillagképben, latszé atmérdje 30' 14")
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Datum Id6 Esemény

01.25. 430 a Marstol 18,9'-cel északkeletre lathaté az NGC 6235 gdmbhalmaz (8,9 magni-
tidés) a hajnali szrkiletben a Kigyotartd csillagképben

01.26. 1556 42 6ra 14 percesholdsarld 9,2° magasan az esti égen (a Merkurtol 8,8°-ra keletre,
a Vénusztol 20°-ra nyugatra)

01.26. 16:11 aMerkdr 89°-ra nyugatra lathaté a 3,1%-os, ndvekvé fazisd Holdtol az esti szlr-
kiletben a Bak csillagképben

01.27. 17:26 a (/2017 T2 (PanSTARRS) tist6kos 32'-cel északra lathatd a Perzeusz-ikerhalmaz-
tol (NGC 869 és 884, 5,3 és 6,1 magnit(dos) a Perzeusz csillagképben

01.27.  17:27 a\Vénusz és a Neptunusz 8' 46"-es kdzelsége az esti szirkiletben a Vizénté csil-
lagképben

01.28. 16:14 a Vénusz 4,7°-ra északnyugatra lathaté a 13,1%-os, ndvekvé fazisd Holdtol az
esti szlrkiletben a Vizonté csillagképben

01.28. 17:27 az (5) Astraea kisbolygd (9,1 magnitidés) 5'-cel nyugatra lathaté a 3 Cnc-tél
(5,6 magnitidos)

01.29. 4:25 a Marstol 11,3'-cel északkeletre lathaté az NGC 6287 gdmbhalmaz 9,2 magni-
tidés) a hajnali sztrkiletben a Kigyétartd csillagképben

01.29. 16:52 a Vénusztol 23,2'-cel északnyugatra lathatd a 96 Aqr (5,6 magnitidods) az esti

szlrkiletben

01.29. 21:33 a Hold foldtavolban (405426 km, latszd atmérG: 29' 28", 21,7%-o0s, ndvekvé
holdfazis)

01.31. 424 a(3)Juno kisbolygd (10,4 magnitidos) 6'-cel délre lathatd a 66 Vir-t8l (5,9 mag-
nitGdos)

Félarnyékos holdfogyatkozds janudr 20-4n

2020-ban hat fogyatkozds lesz ldthat6 a Foldrél, ezen jelenségek fele Magyarorszdgrol is lega-
14bb részben megfigyelhetd. Hat esemény egy évben: ilyen legutébb 2011-ben volt, akkor négy
részleges napfogyatkozdssal és két teljes holdfogyatkozdssal. A mostanihoz hasonlé feldllds — két
nap- ¢és négy holdfogyatkozds — pedig 1991-ben volt, 29 éve.

Az év elsd eseménye egy nagyméreékii félarnyékos holdfogyatkozds, amely Magyarorszdgrol
és a Kdrpde-medencébdl jol meghigyelhetd az esti, késé ¢jszakai 6rédkban. Eurépdn kiviil léthatd
még Azsiabol és Afrikabol. Afrika nyugati részén csak a jelenség vége, Ausztrdlidbdl és Ocedni-
4bél csak a kezdete ldthaté. A fogyatkozds sordn a Hold 0,9-¢ meriil a féldrnyékba. A féldrnyék
17:07:45-kor érinti meg a holdfelszint, de a jelenléte a gyenge kontraszt miatt varhatéan csak
17:50 utdn észlelhetd. A fogyatkozds strolé jellege miatt a féldrnyék okozta sziirkés-barnds ho-
miély mozgdsa, fénycsokkentd hatdsa lasst lesz. A holdfogyatkozds maximuma 19:09:59-kor
kévetkezik, b6 két 6rdval a jelenség elméleti kezdete utdn. A holdkorong északi pereme 3,36"-re
kilég a féldrnyékbdl, ez a korong ldtszd dtméréjének kicsivel tdbb mint tizede. A Hold korong-
jdnak kozepe 12,72 tdvolsdgra ldtszik a féldrnyék széléedl, ict mdr bizonyosan ldtszik a féldrnyék
okozta enyhe sdtétedés. A holdkorong déli pereme 28,8 mélyen meriil a félarnyékba, azaz csak
3,73 -re van a teljes drnyék szélétdl. Nagyjdbol itt kezd a féldrnyék hatdsa erésen érzddni, azaz a
perem sdtétedése erdteljesen ldtszani. Ha lefényképezziik ekkor a Holdat, a hatds még erdtelje-
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sebbnek tlinhet; utémunkdlatokkal természetesen a ldtvdny kozelithetd a szabad szemmel l4tot-
takhoz — a szemiink dinamikdja eltér a mai fényképez8eszkdzokétdl is. A féldrnyék lassan vonul
le a Hold felszinérdl, 20:30 koriil még taldn észlelhetd a holdkorong délnyugati peremén. A
holdfogyatkozds technikailag 21:12:19-kor ér véget. A fogyatkozds 4 6ra 4 perc 34 mdsodperc
hosszan zajlik.

P1

penumbra

A holdfogyatkozds idején a Hold az Tkrek csillagképben tartézkodik, a Pollux derekdndl.
Nemrég hagyta el a felszdllé csomdpontot. Egyetlen bolygd sem ldtszik kozel s tdvol, a Vénusz
éppen lenyugszik a délnyugati égen. Noha a téli égbolt fényes csillagai veszik kdrbe a Holdat,
annak fénye — mivel éppen csak csokken egy picit — elnyomja azokat, csak a legfényesebbek
lesznek ldthatdk, akdrcsak egy dtlagos teliholdas éjszakdn. A fogyatkozds maximuma pillana-
tdban a féldrnyékos fogyatkozds nagysdga 0,8955 magnitidé, és a Hold az drnyékkup északi
részét szeli 4t. A penumbra demérdje 2,5338°%, az umbrdé 1,4496°. A Hold hdrom nap mulva
lesz foldkozelben, ldtszé deméréje 32,16". Ez a holdfogyatkozds a 71 eseményt ad6 144-es Szd-
rosz-csaldd 16. tagja.

Meteor csillagdszati évkonyv 2020



Kalenddrium — janudr

A Hold csillagfedései

datum uT ] csillag Hold pozicioé

hé nap| h m s m fazis h CA PA
01 02|15 13 32| be 128784 70| 45+ 37| 625 95
01 03|18 21 43| be 109783 73| 55+ 42| 82N 59

01 03|18 23 57| be 109787 76| 55+ 421 555 103

01 0421 5 5| be 306 68| 65+ 33| 585 100
01 06|18 30 13| be 523 6.4 82+ 57| 42N 25
01 06|18 32 25| be 93528 74| 82+ 56| 61S 102
01 07|16 14 56| be 663 69| 89+ 35| 575 110
01 08|23 40 36| be 77293 76| 96+ 50| 295 145
01 09| 1 23 38| be 851 6,4| 96+ 34| 74N 68
01 09|16 55 42| be 976 29| 99+ 27| 73N 72
01 09|17 56 46| ki 976 29| 99+ 37| -89S 268
01 09]18 6 29| be 78352 72| 99+ 38| 725 107
01 09|20 39 51| be 997 70| 99+ 60| 535 127
01 10| 0 32 22| be 78561 74| 99+ 52| 855 97
01 11]18 49 33| ki 1269 69| 99- 25| 44N 323
01 12| 1 44 15| ki 1304  6,8| 98- 56| 76N 292
01 13]23 59 54| ki 1553 78| 86- 48| 51S 249

01 19| 2 23 39| ki 159050 75 32- 12| 66N 311

01 19| 4 15 45| ki 159092 84| 32- 24| 65N 312
01 19| 4 43 49| ki 159098 81| 32- 25| 685 264
01 20| 3 28 30| ki 2301 67| 22- 10| 545 246
01 20| 4 26 18| ki 159709 81| 22- 16| 34N 338
01 21| 6 5 57| ki 2457 63| 13- 17| 18N 348
01 27|16 54 57| ki 165273 9.1 7+ 10| 145 153
01 2717 26 O] be 3337 7.8 7+ 6| -IN 345

01 31]17 11 13| be 110095 78| 37+ 441 79N 59

A p Geminorum fedése janudr 9-én

Az év elsd fényes csillagfedésére az Gjévet kovetden nem kell sokat vdrni. Az év mdsodik csii-
tortokjén kora este fedi a Hold az Tkrek csillagkép 2,9 magnitadés csillagic. Egi kisérénk egy
nappal lesz telehold eldte, igy a belépés a nagyon vékony sétée peremen zajlik. A csillag elég
fényes ahhoz, hogy még kis tdvesével is megpillantsuk a ragyogé holdfelszin mellett, bdr a
nagyobb nagyitds javitja a kontrasztot. A belépés a Struve- és a Russell-krdtereknél zajlik, kozel
a fényes Aristarchushoz. A sdtét teriilet, azaz a holdperem és a termindtor tdvolsiga minddssze
0,3 ivperc, mégis hirtelen, a ,semmiben” fog eltlinni a csillag. Litvdnyos videdt is lehet készite-
ni a jelenségrél, de a termindror és a csillag kdzelsége hdlds fotétéma is lehet. Janudrban kordn
sotétedik, igy a fedés id6pontjdra akdr csillagdszati bemutatot is lehet szervezni.

A kilépésre egy 6rét kell varni, az M szinképtipust vorés csillag jé kontrasztot fog mutatni a
fényes holdperemmel. A csillag megjelenésére a Mare Fecunditatis mellett, a Langrenus kréter
kézelében lehet szdmitani. A pozicidszdg kozel 270°, azaz a perem ,kozepén” kell keresni a
kilépés helyét.
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A p Geminorum januar 9-i fedésének adatai néhany magyarorszagi varosra

eltlnés elébukkanas

hely UT  |Hold| CA | PA UT  |Hold| CA | PA

h m s |Alt| ° ° h m s | Alt ° °

Sopron 16 55 41| 25 | 70N| 69 |17 55 20| 35 | -88N | 271
Szombathely 16 54 54| 25 | 7IN| 70 |17 54 47 | 35 | -89N | 270
Zalaegerszeg 16 54 16 | 25 | 72N| 71 |17 54 25| 35 | -90S | 269
Gyor 16 55 48| 26 | 72N| 70 |17 56 4| 36 | -89N | 270
Kaposvar 16 53 35| 25 | 74N | 73 |17 54 24| 36 | -88S | 267
Veszprém 16 54 50| 26 | 73N| 71 |17 55 28| 36 | -89S | 269
Tatabanya 16 55 38| 26 | 72N| 70 |17 56 6| 36 | -90N | 270
Pécs 16 53 11| 26 | 75N | 74 |17 54 20| 36 | -87S | 266
Székesfehérvar |16 55 5| 26 | 73N | 72 |17 55 57 | 37 | -89S | 268
Szekszard 16 53 43| 26 | 75N | 74 |17 55 2| 37 | -87S | 266
Paks 16 54 13| 26 | 75N | 73 |17 55 32| 37 | -87S | 266
Budapest 16 55 42| 27 | 73N | 72 |17 56 46 | 37 | -89S | 268
Kecskemét 16 54 51| 27 | 75N | 74 |17 56 30| 38 | -87S | 266
Salgétarjan 16 56 53| 27 | 73N | 71 |17 58 10| 38 | -90S | 269
Szeged 16 53 51| 27 | 77N| 76 |17 55 56 | 38 | -85S | 264
Miskolc 16 57 6] 28 | 74N| 72 |17 58 53| 39 | -89S | 268
Debrecen 16 56 21| 29 | 76N | 74 |17 58 49 | 39 | -87S | 266
Nyiregyhaza 16 57 5| 29 | 75N | 74 |17 59 27 | 39 | -87S | 267

uGem
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A Mars a Skorpiéban

Az év clsd egyiittdlldsa nagyon izgalmasnak igérkezik, bdr elsdsorban tdvcs6vel lesz ldthatd.
Janudr 9-én hajnalban (05:40 UT) a mdsfél magnitidds Mars 3,5"-re kozeliti meg a 3,9™-s o!
Scorpiit, ugyanekkor a 2,5™-s  Sco-t6l kb. 50 -re lesz ldthaté. Ekkor a Nap még 7 fokkal lesz a
horizont alatt, a bolygé pedig 17 fokkal felette. Az ! és 2 Sco 15'-es pdrost alkot, igy a ldtvdny
binokuldrral felettébb élvezetes lehet.

Janudr 27-én este (17:27 UT-kor) a Vénusz és a Neptunusz egymdst6l 9'-es tdvolsdgban ldtha-
t6 majd, a horizont felett 23°-kal. Az éridsbolygé detektdldsahoz legaldbb binokuldr sziikséges.
A 4,2 magnitadds ¢ Aqr 38-re lesz a Vénusztdl északkelet felé, és a Neptunusz majdnem a kée
égitest kozote helyezkedik majd el.

Ustokosok

C/2017 T2 (PANSTARRS). Az idejekordn, nagy tévolsdgban felfedezett iistokdsok koziil ez az
égitest igérkezik a legldtvanyosabbnak az idén, egyrészt 8 magnitidé koriili védrhaté fényessége,
mdsrészt majd’ fél évig tartd cirkumpoldris ldchatdsdga miatt.

A 2017. oktéber 10-ei felfedezésekor 19,7 magnitidds égitest akkor még igen messze,
9,2 CSE-re jért csillagunkedl, alig beliil a Szaturnusz pdlydjan, kéc és fél évre 2020. mdjus
4-ci napkozelségétdl. Ezek alapjdn nagy abszolut fényességli iistokosrdl van szd, amely az
Oort-felhdbdl érkezve mdr nagy naptdvolsdgban aktivvd vilt. Sajnos azonban hidba kozeliti
meg 1,615 CSE-re Napunkat, nagy palyahajldsa miatt 1,2 CSE-nél nem is keriilhetne kozelebb
hozzdnk, a valésdgban pedig 1,5 CSE-nél jobban nem kozeliti meg a Foldet. A régéra tartd ésa
Naphoz kézeledve remélheten még er8sodé porkibocsdtds miatt igy is csovds listokdsre szdmi-
tunk, amelynek feje a nagy tdvolsdg miatt viszonylag kompakt megjelenésti lesz.

A 9,5 és 9 magnitidé kozoee fényesedd iistokds az éjszaka barmely részében megfigyelhetd
a Perseus csillagkép északi részén, naptdvolsiga 2,3 és 2,0 CSE kozote csdkken, foldedvolsdga
pedig 1,5 és 1,6 CSE kozott ndvekszik. A nyugat felé haladé véndor lassan vonul a téli Tejit
csillagai kdzott, a hénap elsé napjaiban a nagy és halvdny Sh2-203 jelti diffaz kod északi pe-
reménél fotézhatd, 12-én este hdromnegyed fokra északra kereshetd az n Perseitél, 20-4n este
pedig harmad fokkal délre halad el az NGC 957 ritkds nyilthalmaztdl. Léthatésdga legszebb
egyiittdlldsaként a hénap utolsé hetében folyamatosan 1°-ndl kozelebb l4tszik a Perseus-ikerhal-
mazhoz (NGC 869 és 884), legkisebb tdvolsdguk 26/27-¢ éjszakdjdn vérhato.

C/2017 T2 (PANSTARRS)
Ditum | RA(hms) | D(%77) A (CSE) r (CSE) E() m (")
01.01. 032526 | +551208 1,522 2,296 132 9.5
01.11. 025627 | +562752 1541 2,210 121 9.4
01.21. 023322 | +57 1459 1,578 2,126 110 9.3
01.31. 021725 | +57 5413 1,622 2,046 101 9.2
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Evfordulé

50 éve tortént a Lost City-i meteorithullds

1970. janudr 3-4n egy, a teleholdndl fényesebb tlizgdmb volt lithaté 9 médsodpercig az USA
Oklahoma 4llama fol6tt. A jelenséget hang is kisérte. Szerencsére a Smithsonian Astrophysical
Observatory meteoritmegfigyeld programja (Préri Halézat néven volt ismert) is észlelte az ese-
ményt. A felvételek alapjén megéllapitottdk, hogy az oklahomai Lost City kérnyékén érdemes a
lehullott meteoritokat keresni. Néhdny nappal kés6bb Gunther Schwartz, a Préri Hal6zat helyi
menedzsere Lost City-t8l keletre meg is taldlta a meteorit egy majdnem tizkilés darabjdt. A
tovdbbiakban még hirom darabot taldltak a kérnyéken, dsszesen 17 kilogrammnyi meteoritot.
Noha ezeket ssze lehet illeszteni, vannak szemmel ldthaté hidnyok; ezek a darabok még kint
lehetnek Lost City kornyékén a szabadban.

A meteorit a vizsgalatok szerint egy H kondrit, azaz magas vastartalmi meteorit. Hosszt
ideig ugy gondoltdk szinképi és dsszetételbeli hasonlésdgok alapjén, hogy ezek a (6) Hebe kis-
bolygobél szarmaznak. Ujabb kutatdsok szerint azonban més kisbolygok is lehetnek a kondri-
tok forrdsai.
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r=19°,0=475°  Kalenddrium — februar KOZEI
Nap Hold
datum kel, delel, nyugszik  h, E, kel, delel, nyugszik fazis
h m h m hm ° m h m h m hm h m
1. sz 32| 711 1157 1644 254 -134| 1037 1727 -
2. v 33| 709 1157 1646 256 -136| 1100 1811 028 © 242

h 34 708 1157 1648 259 -137| 1126 1858 134
k35 707 1158 1649 262 -138| 1159 1949 241
sz 36. 705 1158 1651 265 -139| 1240 2044 348
37. 704 1158 1652 268 -140| 1331 2142 453
p 38 702 1158 1654 271 -141| 1434 2241 551
sz 39 701 1158 1655 274 -141| 1547 2341 642
v 40. 659 1158 1657 278 -142| 1707 - 724 O 833

7.hét
10. h 41 658 1158 1659 281 -142| 1829 040 758
11 k42 656 1158 1700 284 -142| 1951 136 828
12. sz 43 655 1158 1702 287 -142| 2111 230 854
13. ¢ 44 653 1158 1703 291 -142| 2230 322 920
14, p 45, 652 1158 1705 294 -142| 2347 413 945

O 0 OB W
o
1%

15. sz 46. 650 1158 1706 298 -14,2 - 505 1012 (O 2317
16. v 47 648 1158 1708 301 -141 102 557 1044
8.hét

17. h 48 647 1158 1710 304 -141 214 650 1120
18. k  49. 645 1158 1711 308 -140 321 744 1203
19. sz 50. 643 1158 1713 311 -139 421 838 1254
20. ¢ 5L 641 1157 1714 315 -138 512 930 1351
21 p 52 640 1157 1716 319 -137 553 1021 1453
22. sz 53. 638 1157 1717 322 -136 628 1109 1557
23. v 54 636 1157 1719 326 -135 656 1155 1702 @ 1632

24. h 55 634 1157 1720 330 -133 720 1239 1806
25. k56 633 1157 1722 333 -132 742 1320 1909
26. sz 57 631 1157 1723 337 -130 801 1401 2012
27. ¢ 58. 629 1156 1725 341 -129 821 1442 2114
28. p 59 627 1156 1726 344 -127 840 1523 2218
29. sz 60. 625 1156 1728 348 -12,5 902 1606 2322
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Februar
Julian 0,,
nap datum ohuT névnapok
12" UT hms

1.| 2458881 8 42 42 | Igndc, Brigitta, Kincs6

2.| 2458882 8 46 39 | Karolina, Aida, Johanna, Méria

6. hét
3| 2458883 850 35 | Balazs, Oszkar

4| 2458884 8 54 32 | Rahel, Csenge, Andras, Andrea, Rébert, Veronika
5.1 2458885 85829 Agota, Ingrid, Agata, Alida, Etelka, Kolos
6.| 2458886 902 25 | Dorottya, Déra, Amanda, Dorina, Dorka, Réka
7. 2458887 90622 | Tédor, Rdmed, Richard
8.| 2458888 910 18 | Aranka, Janos, Zsaklin
9.| 2458889 914 15| Abigél, Alex, Apollonia, Erik, Erika
7.hét

10.| 2458890 918 11 | Elvira, Ella, P4L, Vilmos
11.| 2458891 92208 | Bertold, Marietta, Dezs6, Elek, Maria, Titanilla
12.| 2458892 926 04 | Livia, Lidia, Lilla
13| 2458893 93001 | Ella, Linda, Gergely, Gergd, Katalin, Leila, Levente
14.| 2458894 93358 | Balint, Valentin
15.| 2458895 937 54| Kolos, Georgina, Alfréd, Gina, Gyorgyi
16.| 2458896 9 41 51 | Julianna, Lilla, Daniel, Illés, Sdmuel
8. hét
17.] 2458897 9 45 47 | Donat, Alex, Elek
18.| 2458898 9 49 44 | Bernadett, Simon
19.| 2458899 9 53 40 | Zsuzsanna, Eliza, Elizabet
20.| 2458900 957 37 | Aladér, Almos, Elemér, Leona
21.| 2458901 1001 33 | Eleondra, Gydrgy, Leona, Leondra, Nora, Péter
22.| 2458902 1005 30 | Gerzson, Gréta, Margit, Pal, Péter
23.| 2458903 10 09 27 | Alfréd, Otto, Péter
9. hét
24.| 2458904 1013 23| Székénap
25.| 2458905 10 17 20 | Matyas, Darinka, Hedvig, Janos
26.| 2458906 102116 | Géza, Vanda
27.| 2458907 10 25 13 | Edina, Alexander, Géza, Gy6z6, Izabella, Sandor, Viktor
28.| 2458908 1029 09 | Akos, Bator, Antigoné, Gébor, Laszlo
29.| 2458909 10 33 06 | Elemér, Antdnia
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S A

A déli égbolt februdr 15-én 20:00-kor (UT)

Bolygék

Merkiir: A hénap elsé felében jol megfigyelhetd az esti ég aljdn. 10-én van legnagyobb keleti
kitérésben, 18,2°ra a Naptdl. Ekkor b8 mdsfél érdval nyugszik a Nap utdn, ez idei elsé leg-
jobb esti ldthatésdga. 20-a utdn ldthatésdga gyorsan romlik. 26-dn alsé egyiittédlldsban van
a Nappal. 29-én mér kereshetd napkelte el8ct a délkeleti ldtohatdr kozelében, fél 6raval kel a
Nap eldtt.

Vénusz: Fényesen ragyog az esti és kora ¢jszakai délnyugati égen. A hénap elején hdrom és £¢l,
a végén mér négy 6rdval nyugszik a Nap utdn. Az ekliptika ldtéhatdrhoz viszonyitott meredek
4lldsszoge miatt kitling a ldcthatésdga. Fényessége -4,1m-r6l -4,3™-ra, dtmérdje 15,3"-r8l 18,6"-re
nd, fazisa 0,73-rél 0,63-ra csokken.

Mars: Eléretarté mozgést végez a Kigydtartd, majd 11-t8l a Nyilas csillagképben. Kora hajnal-
ban kel, a hajnali délkeleti ég aljén lichaté. Tovabb fényesedik 1,4m-rdl 1,1™-ra, ldtsz6 dtmérdje
pedig 4,8"-r8l 5,53"-re né.

Jupiter: Eldretarté mozgdst végez a Nyilas csillagképben. Hajnalban kel, napkelte el8tt keres-
hetd a délnyugati ég aljdn mint ragyogé fényi égitest. Fényessége -1,9™, dtmérdje 33"
Szaturnusz: Eléretarté mozgdst végez a Nyilas csillagképben. Hajnalban kel, napkelte el8tt
léthatd alacsonyan a délkeleti égen. Fényessége 0,6™, dtmérdje 15”.

Urdnusz: Sotétedés utdn kereshetd a Kos csillagképben a nyugati égen. Folytatja eléretartd
mozgdsit. Késd éjszaka nyugszik.

Neptunusz: El8retarté mozgdst végez a Vizontd csillagképben. A hénap elején még kereshetd
az esti sziirkiiletben.
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Datum
02.02.
02.02.

02.02.
02.02.
02.04.

02.05.
02.05.

02.06.
02.06.
02.06.
02.07.
02.07.
02.09.

02.09.

1d6
142
17:34

21:59
23:.07
22:24

19:48
20:38

2:24
17:39
21:46
19:44
21:49

3:02

6:52

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

Eseménynaptir (UT)

Esemény
elsé negyed (a Hold a Kos csillagképben, latszo 4tmé

réje 29' 55")

a (15) Eunomia kisbolygd (10,0 magnitidoés) 7'-cel keletre lathaté a 6 Psc-t6l

(4,3 magnitidés)

a Hold maximalis libracidja (L = -5,95° b = +4,76° 58,4%-0s, ndvekvs holdfazis)

a(37) Fides kisbolygd oppoziciéban (10,3 magnitddé
a77,3%-os, ndvekvé fazist holdkorong peremétdl 1'
uri (5,3 magnitddos)

s, Rak csillagkép)
18"-re délre lathatd a 106 Ta-

a Hold mogé belép a 141 Tauri (6,4 magnit(dos, 85%-os, ndvekvd holdfazis)

a(29) Amphitrite kisbolygé (10,7 magnitddés) 34'-cel
tol (NGC 628, 9,4 magnitddés) a Halak csillagképben

délre lathatd az M74 galaxis-

a Hold mégé belép az n Geminorum (kettscsillag, 3,5 magnit(dds, 86%-os, n6-

vekvé holdfazis)

a C/2018 N2 (ASASSN) Gstokos 36'-cel délkeletre lat
t0dos)

a Hold mogé belép a 44 Geminorum (6,0 magnit(idos

haté az 1 And-tél (4,3 magni-

, 92%-0s, ndvekvs holdfazis)

a Hold mégé belép a 7 Cancri (6,8 magnitidds, 97%-os, ndvekvs holdfazis)

a Hold mogé belép a p Cancri (5,3 magnitidés, 97%-

0s, névekvé holdfazis)

a(2) Pallas kisbolygd (10,3 magnitidds) 44'-cel délre lathatd az NGC 6633 nyilthal-

maztol (4,6 magnitidos) a Kigyo Feje csillagképben
a Hold minimélis libracidja (L = -3,48° b = -4,47°,99,9

Meteor csillagdszati évkonyv 2020
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Datum
02.09.
02.10.
02.10.
02.10.
02.10.
02.10.

02.11.
02.11.

02.12.
02.14.
02.15.
02.17.
02.18.
02.18.
02.18.
02.20.

02.20.

02.20.
02.21.

02.21.
02.22.

02.23.
02.24.
02.25.

02.26.
02.26.

02.27.

1dé6

7:33

424
13:56
17:09
20:35
21:32

0:08
16:34

17:48
19:34
22:17
4:16
4:22
4:22
512
4:57
5:09

16:35
413

6:04
18:33

15:32
16:39
4:20

1:56
11:46

4:.07

Esemény
telehold (a Hold az Oroszlan csillagképben, latsz6 atmérgje 32' 58")
a Marstdl 32,0'-cel délnyugatra lathaté az NGC 6401 gdmbhalmaz (7,4 magni-
tidos) a hajnali szirkiletben a Kigyotarto csillagképben
a Merkdr legnagyobb keleti elongécidja (18,2° -0,6 magnitidés, 7,1" atmérd,
52% fazis, Vizontd csillagkép)
a Neptunusztol 2' 18"-cel délkeletre lathatd a ¢ Aqr (4,2 magnitidos) az esti szir-
kiletben
a Hold foldkézelben (360447 km, latszd atmérd: 33' 08", 96,5%-0s, csokkend
holdfazis)
a (9) Metis kisbolygé (10,6 magnitidos) 9'-cel délnyugatra lathatd a 29 Ari-tol
(6,0 magnitidos)
a Merkdr dichotémidja (18,2°-0s keleti elongacio, 7,2" [8tszé atmérd)
a Merkdr kedvezd esti lathatéséga, a polgari szlrkiletkori magassdga 10,2°,
-0,4 magnitldés, fazisa 47%
a (/2018 N2 (ASASSN) Ustokds 45'-cel északnyugatra lthatd a k And-tél (4,2 mag-
nitidos)
a Hold maximalis libracidja (L = +5,49° b = -5,49°, 62,5%-0s, cs6kkend holdfazis)
utolsé negyed (a Hold a Mérleg csillagképben, latsz6 dtmérdje 31' 46")
a Marstol 18,2'-cel délnyugatra lathaté a 4 Sgr (4,7 magnitddoés) a hajnali szirka-
letben
aMarstdl 45'-cel északnyugatra lathato a Trifid-kod (M20, 6,3 magnit(dos) a hajnali
szirkiletben a Nyilas csillagképben
a Marstol 43'-cel délre lathato a Laglna-kod (M8, 5,0 magnitddods) a hajnali szirkd-
letben a Nyilas csillagképben
a Mars 3,8°-ra keletre lathato a 26,5%-0s, csokkend fazist Holdtol a hajnali szlr-
kiletben a Nyilas csillagképben
a Jupiter 5,5°-ra nyugatra lathaté a 11,0%-o0s, csokkend fazisi Holdtél a Nyilas
csillagképben
a Szaturnusz 4,9°-ra északkeletre lathaté a 11,0%-os, csékkend fazist Holdtél a
hajnali szirkiletben a Nyilas csillagképben
a Mars eléri legkisebb deklinacidjat -23°40'-nél a Nyilas csillagképben
a Marstol 16,5'-cel nyugatra lathatd a 11 Sgr (5,0 magnit(dés) a hajnali szirkilet-
ben
a Hold minimélis libracidja (l = +4,63° b = +3,22°, 5,4%-0s, csékkend holdfazis)
a(30) Urania kisbolygé (10,8 magnitidos) 25'-cel délre lathaté az NGC 3423 gala-
xistol (11,1 magnitldos) a Szextans csillagképben
Ujhold (a Hold a Viz6nt6 csillagképben, [8tszé atmérdje 29' 37")
25 6ra 7 perces holdsarlé 3,6° magasan az esti égen (a Merkurtol 12°-ra délkeletre)
a Marstol 1,2°-cel délre lathatd az M28 gémbhalmaz (NGC 6626, 6,9 magnitidos)
a hajnali szirkiletben a Nyilas csillagképben
a Merkur alsé egyUttalldsban a Nappal
a Hold féldtavolban (406300 km, latszd atmérd: 29' 24", 7,2%-0s, névekvd hold-
fazis)
a Marstol 22,7'-cel északra lathatd a 23 Sgr (7,0 magnitidés) a hajnali szirkiletben
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Datum 1dé Esemény

02.27. 1853 aVénusztol 35'-cel keletre lathatd az NGC 524 galaxis (10,3 magnitidés) a Halak
csillagképben

02.27. 19:11 aVénusz 6,1°-ra északnyugatra lathaté a 15,0%-0s, ndvekvé fazist Holdtél a Ha-
lak csillagképben

02.28. 406 aMarstél 26,5'-cel délre lathato a 24 Sgr (5,5 magnitddés) a hajnali szirkiletben

02.28. 17:35 az Urdnusz 4,4°-ra északnyugatra lathatd a 21,4%-o0s, névekvd fazisd Holdtél az
esti szlrkiletben a Kos/Cet csillagképekben

02.29. 409 aMarstol 21,8'-cel délnyugatra lathaté az M22 gémbhalmaz (NGC 6656, 5,2 mag-
nitddés) a hajnali szirkiletben a Nyilas csillagképben

Az n Geminorum fedése februdr 6-dn hajnalban

A janudri 9-i fedés utdn egy keringéssel most a pu Gem ,,pdrja’, a t8le két fokra 1év8 1 Gem keriil
a Hold mégé. A csillag arrél ismert, hogy innen indulva szoktuk megkeresni az M35 nyilthal-
mazt és az IC 443 szupernéva-maradvanyt. A holdfézis is kedvez8bb, mint janudrban, 86%-os
megvildgitottsdgt, novekvd. A belépésre a sotét oldalon keriil sor, az Aristarchus-krdter ,ma-
gassdgdban”. A csillag 3,5 magnitidés, {igy mdr kis tdvesével is konnyen nyomon lehet kdvetni
a jelenséget. A belépésre alacsonyan, minddssze 10°-kal a horizonttdl keriil sor, ezért j6 észak-
nyugati kildtdsi megfigyelShelyet keressiink.

Akilépésre hiromnegyed 6rdt kell vérni, de az Alf5ldon él8k esetében mér lenyugszik a Hold,
mikdzben a csillag még mogotte tartézkodik. A legnyugatibb megyékben él8k ldchatjik a kilé-
pést a vildgos oldalon, 6-7°-0s magassdgban.

Az n Geminorum fedésének adatai néhany magyarorszagi varosra februar 6-an

eltlnés eldbukkanas

hely UT  |Hold| cA | PA UT  [Hold| CA | PA

h m s | Alt ° ° h m s | Alt ° °

Sopron 223 7| 14 | 5/IN| 57 3 6 27| 7 |-52N| 308

Szombathely 223 26| 14 | 58N| 58 3 7 14| 7 | -53N | 307

Zalaegerszeg 2 23 44| 13 | 59N | 59 3 7 47| 6 |-54N | 307

Gy6r 223 21| 13 | 56N | 56 3 550| 6 |-5IN| 309
Kaposvar 2 24 12| 12 | 59N | 59
Veszprém 2 23 45| 13 | 57N| 57

Tatabanya 2 23 28| 13 | 56N | 56 3 553| 6 |-5IN| 309
Pécs 2 24 28| 12 | 59N | 60
Székesfehérvar 2 23 47| 12 | 56N | 57
Szekszard 2 24 21| 12 | 58N| 58
Paks 2 24 11| 12 | 57N| 57
Budapest 2 23 44| 12 | 55N | 55
Kecskemét 2 24 11| 11 | 55N | 56
Salgbtarjan 2 23 30| 12 | 52N| 53
Szeged 2 24 37| 11 | 57N| 57

Meteor csillagdszati évkonyv 2020




Kalenddrium — februar

eltlnés elébukkanas
hely UT  |Hold| CA | PA UT  [Hold| CA | PA
h m s |Alt| ° ° h m s | Alt ° °
Miskolc 2 23 41| 11 | 5IN| 51
Debrecen 2 24 6| 10 | 52N | 52
Nyiregyhaza 2 23 56| 10 | 50N| 51

nGem
__———er
-"1.
(/
1
|
A Hold csillagfedései
datum ) ] csillag Hold pozicio
hé nap| h m s m_ | fazis h CA PA
02 01|17 28 55| be 368 62| 46+ 50| 8iIN 63
02 02|18 11 23| be 475 75| 56+ 54| 89N 74
02 03|18 11 29| be 610 61| 66+ 60| 51S 117
02 05|18 47 24| be 8034 79| 84+ 163| S5IN 49
02 05|19 47 44| be 911 64| 85+ 65| 8IN 80
02 06| O 14 37| be 928 59| 86+ 32| 355 145
02 06| 2 23 44| be 946 35| 86+ 12| 55N 55

02 06| 2 23 44| be 85102 61| 86+ 112| 55N 55
02 06|17 32 6| be 78912 76| 91+ 46| 67N 72

02 06|21 46 23| be 1078 60| 92+ 62| 485 139
02 06|22 42 8| be 79070 75| 92+ 56| 755 112
02 07|19 44 29| be 1215 68| 97+ 56| 31N 47
02 07|19 46 5| be 79909 76| 97+ 56| 735 122
02 07]21 49 23| be 1224 53] 97+ 641 675 130
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datum ) ] csillag Hold pozicié
hé nap| h m s m_ | fazis h CA PA
02 08| 3 56 22| be 1250 58| 98+ 15| 475 151
02 0921 7 8| ki 1485 711 99- 46| 655 243
02 10|21 38 21| ki 1612 73| 96- 38| 825 275
02 12| 2 50 10| ki 119272 76| 89- 43| 87N 292
02 13| 3 35 33| ki 139174 78| 80- 37| 89S 288
02 14| 1 54 21| ki 2008 66| 70- 32| 445 242
02 19| 4 31 17| ki 187145 76| 18- 8| 335 207

02 26|18 44 5| be 128965 76 8+ 4| 37N 22
02 27|19 5 36| be 109954 85| 14+ 11| 44N 27
02 29]20 58 20| be 454 56| 31+ 12| 80N 66

A Mars és az M22 egyiittdlldsa

A tél utolsé hajnaldn, februdr 29-¢én keriil a Mars az M22 gombhalmaz kozelébe a Sagittarius
csillagképben (11°-kal a horizont felett). 04:09 UT-kor 22’-re ldthatjuk a halmaz kézéppont-
jatol, igy egy ldtdmezdben észlelhetéek, fotdzhatdak hosszabb fokusza tdvesovekkel vagy na-
gyobb nagyitdsokkal is. Ekkor ér véget a csillagdszati sziirkiilet, igy az ég még elegend8en sotét
lehet a halmaz megfigyeléséhez, de érdemes mdr 04:00 UT koriil prébdlkozni a 9,5° magasan
1év6 bolygé és a t8le délnyugatra 1évé gombhalmaz észlelésével.

Ustokos

C/2017 T2 (PANSTARRS). A 2,0 és 1,8 CSE kozote csokkend naptdvolsdgu iistokds hidba
noveli aktivitdsdt, novekvd foldtdvolsdga miatt fényessége varhatéan 9 magnitidé kornyékén
stagndl majd. A bolygénktdl igen messze, 250 millié km-re jiré égitest a hénap kdzepén el-
éri staciondrius pontjdt, gy ldtszé mozgdsa jelent8sen lelassul. A Perseus, majd a Cassiopeia
csillagképekben forduld, de alapvetéen észak felé haladé égitest szép ivben megkeriili a kozel
1° demérdji, laza Stock 2 nyilthalmazt, remek témdt adva a nagy 14t6szdgi fotdzdshoz. A két
égitest legkisebb tdvolsdga 1,1° lesz a hénap kézepén.

(/2017 T2 (PANSTARRS)
Datum | RA(hms) D(5) A (CSE) r (CSE) E(9) m (")
02.01. 021613 | +57 5824 1,627 2,039 100 91
02.08. 020943 | +583121 1,659 1985 94 9.1
02.15. 020624 | +591251 1,689 1934 89 9,0
02.22. 020603 | +600511 1,716 1,886 84 89
02.29. 020833 | +6109 54 1,739 1,840 80 89
02.26. 093709 | +4649 11 0,526 1,435 140 10,0
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Evfordulék

100 éve mérték meg a Betelgeuze dtmérdjét

A Betelgeuze (o Orionis) csillagképének mdsodik legfényesebb csillaga, 4m a csillagdszat tor-
ténetében tobb tekintetben is e haldoklé vords 6ridst illeti az els8ség. 1920-ban a Wilson-he-
gyi 2,5 méteres tdvesére szerelt optikai interferométerrel Albert Michelson és Francis Pease
elsd izben méreek meg kozvetleniil egy csillag, a Betelgeuze sz8gdtmérdjét, amelynek éreékére
0,044 tvmdsodpercet kaptak. Ebbdl, tdvolsdgdt ismerve kiszdmithatévd vl a csillag valodi mé-
rete. Jelenlegi ismereteink szerint, a HIPPARCOS mithold mérései alapjén kalkuldle 650 fényév
tdvolsdgot alapul véve a csillag legkisebb dtméréje a Napénak 550-szorose (azaz 5,1 CSE), de
néha 920-szoros napdtmérdnyire is felfuvédik (8,5 CSE). Témege ,csupdn” 12-17 naptomeg-
nek felel meg, joval hidegebb (mintegy 3600 K), ezdltal vordsebb, mint kozponti csillagunk.
A Betelgeuze elsésorban infravords hullimhosszakon sugdroz (mérete ebben a tartomdnyban
még jelentdsebb, mintegy 0,054"), sugdrzé energidjdnak csupdn 13%-a szabadul fel lithaté fény
formdjaban.

A csillagok kozotti hatalmas tévolsdgok csak a legritkdbb esetben engedik meg, hogy kozvet-
len képet kapjunk egy csillag felszinérél. Ilyen braviirra elséként a Hubble-tirtdvesé volt képes.
1995-ben az Grtdvesd hatalmas forrd teriiletet tért fel a Betelgeuze felszinén, ennck hémérsék-
lete 2000 kelvinnel volt magasabb, mint kérnyezetéé. Joval élesebb képet kaphattunk azonban
a csillag felszinérl a Pdrizsi Obszervatérium Infrared Optical Telescope Array (IOTA) hdrom-
csatornds interferométerével. A 2009-ben késziile, H-sdvt felvételek a csillag teljes fotoszférdja-
nak valtozdsait, kdzte tobb szokatlanul nagy konvekcids cella mozgdsdrt rogzitették.

A Betelgeuze 1993-t6l mdsfél évtizeden 4t fokozatosan dsszehuzdédote, dtméréje 15%-kal
csokkent, mint az interferométeres mérések kezdetén. Ha az 8sszehtzédés folytatddik, a csillag
a nem tul tdvoli jov8ben szupernévavd vélik. Mindez életkordhoz képest (amely minddssze 8-9
millié év) rendkiviil gyors csillagfejlddést mutat, igy megfigyelése rendkiviil fontos amatércsil-
lagdsz feladat.

A Betelgeuze fényvéltozdsait az Gjkori csillagdszok kéziil els6ként Sir John Frederick Herschel
(1792-1871) mutatta ki 1836-ban. A szabdlytalan, f8ként pulzdciobdl ad6dé véltozdsok alapjin
a csillagot az SRc osztdlyba soroljak. A ldtsz6 fényessége jelenleg 0™ és 1™ kozote valrozik, de
az elmult 100 évben tdbb esetben (igy féként az 1980-as években) tapasztalhattunk kiugro,
0™-t is meghalad¢, illetve 2™ ald siillyedd szélsééreékeket is. A véltozdsok nagyon lasstiak, a
féként amatdr észleléseket elemezve egy 423 napos f6 periédus taldltak a kutatdk, de kimutat-
haté egy 2060 napos, egy 150 napos és egy 300 napos ingadozds is. Mivel a Betelgeuze szine
narancsos-vords, igy vizudlis, szabadszemes becsléséhez sszehasonliténak elsésorban a 0,8™-s,
szintén vords Aldebarant (o Tauri) ajénljuk. A csillag fényesebb dllapotdban jol hasznilhaté
dsszehasonlitoként a Procyon (o0 Canis Minoris) és a Rigel (B Orionis), mig minimumban a
Bellatrix (y Ori) és a y Geminorum, de esetiikben figyelembe kell venni a Purkinje-effekrust,
igy a fényességbecslés sordn a csillagok csak révid ideig szemlélenddk.
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50 éve hunyt el Louis George Henyey
(1910. februdr 3., McKees Rock —
1970. februdr 18., Berkeley)

Henyey sziilei Magyarorszdgrél vandoroltak ki Amerikdba,
de 6 mdr Pennsylvanidban sziiletett. Iskoldit Clevelandben
végezte, majd Chicagéban, a Yerkes Observatoryban szerzett
PhD-fokozatot. Eleinte Jesse Greensteinnel az intersztelldris
anyaggal foglalkozott: példdul csillagfény visszaverddése gdz-
kodokrdl, e kddok hatdsa a hdttérben levd csillagok fényére stb.

Legjelentdsebb eredményei a csillagfejlédéshez kapesoléd-

nak. 1951-1952-ben egy évet tdltote Princetonban, ahol Neu-
570 . ’35?:, mann Jdnos segitségével megismerkedett a szdmitdgépekkel és
e a szdmitdstechnikdval. Ennck eredménye egy csillagfejlédési
kéd lett, amelynek haszndlata gyorsan elterjedt (L. G. Henyey, J. E. Forbes, N. L. Gould:
»A New Method of Automatic Computation of Stellar Evolution”, Astrophysical Journal 139,
306-317, 1964). Tobb cikket is kozélt a csillagok evolucidjanak kiilonféle fézisairdl, gyakran
tanitvdnyaival kozosen (pl. L. G. Henyey, R. Lelevier, R. D. Levee: ,,Evolution of Main-Sequ-
ence Stars”, Astrophysical Journal 129, 2-19, 1959). Mivel az ilyen munkdkhoz nagy szdmi-
tdstechnikai kapacitds szitkséges, Henyey meggy6zte munkahelyét, a berkeleyi University of
Californidt egy szdmitokdzpont létrehozdsdnak szitkségességérdl, amelynek aztdn 6 lett az elsd
igazgatSja 1958-ban.

Egykori tanitvdnya, Peter Bodenheimer szerint Henyey ,,kivdlé tudds volt, akit kevéssé ér-
dekelt sajdt reputdcitjanak épitése, inkdbb mdsokat segitett, és jobban érdekelte a tudomdnyos
pontossdg, mint a gyors, feliiletes publikdcig.”

Réla neveze¢k el az (1365) Henyey kisbolygét, és egy holdkrater is 6rzi a nevét.

e — )
200 éve sziiletett Lewis Swift

(1820. feb. 29., Clarkson, NY —
1913. jan. 5., Marathon, NY)

Az amerikai Lewis Swift a 19. szdzad mésodik felénck |
egyik sikeres észlel8jeként szdmos tistokos és kod (ezek }
jelent8s része galaxis) felfedezdje. Csillagdszati képzésben
nem részesiilt, olvasmdnyai segitségével képezte magit. Az
1850-es években kezdett el megfigyeléseket végezni, elsd
felfedezett tistokdse ma a 109P/1862 O1 (Swift—Tuttle)
nevet viseli. Ezt még tovabbi tizenkettd kovette. William
Herschel utdn 6 fedezte fel a legtobb kodot, 1248-at. Mun-
kajéc késébb nagyban segitette Hulbert Harrington War-
ner (1842-1923) nagylelkl tdmogatdsa, akirdl csillagddjc
— Warner Observatory — is elnevezte.
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Az 1878. évi napfogyatkozds sordn ugy vélte, hogy felfedezte a feltételezett bolygdt a Nap és a
Merkur kozote (, Discovery of Vulcan”, Nature 18, 539, 1878; ,,Supposed Discovery of Vulcan”,
The Observatory 2, 161-162, 1878). E felfedezést aldtdmasztani ldtszott James C. Watson, a
michigani Ann Arbor Obszervatérium igazgatdjénak észlelése is (,Discovery of an Intra-Mer-
curial Planet”, The American Journal of Science and Arts 116, 230233, 1878). Mds észlel6k
azonban nem l4ttdk a feltételezett bolygée, és C. H. F. Peters kritikdja (,Some Critical Remarks
on So-Called Intra-Mercurial Planet Observations”, Astronomische Nachrichten 94, 321-336,
337-340, 1878) valészintsitette, hogy megfigyelési hibdrol lehetett sz6. Swift a 20. szdzadik

elején még elkezdett egy cikksorozatot, melyben a jégkorszakok létét tagadta (,The So-Called

Ice Age”, Popular Astronomy 10, 88-90, 1902), de nem jutott tovdbb az elsé résznél.

Swift munkdssdgdt szdmos dijjal ismerték el, tiszteletbeli doktori cimet kapott a rochesteri

egyetemtdl, és a Royal Astronomical Society tagjai kozé is bevdlasztottdk.

Jupiter-holdak

nap #L hold jelenség
1| 5:06.2 Europa av
5:269 Callisto fk
7 | 510.4 | Ganymedes fk
8 | 5:00.7 Europa ak
13 | 4:57.0 lo av
20 | 436.0 lo ak
21 | 5:059 lo mv
24 | 4195 Europa fk
26 | 405.6 Europa ev
28 | 3:50.0 lo fk
29 | 412.8 lo ev

f = fogyatkozds: a hold a Jupiter drnyékdban

4 = drvonulds: a hold drnyéka a Jupiteren

e = elétte: a hold a Jupiter korongja el8tt

m = mogdtte: a hold a Jupiter korongja mdgdte

k = ajelenség kezdete

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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Szokdnap, szokdév

A naptdrkészités régi problémdja, hogy a tropikus év (vagyis a Nap tavaszponttdl tavaszpontig
tartd évi Gtjdnak iddtartama) nem egész szdmu tobbszdrdse az ezen Ut megtételéhez szitkséges
napok szdmdnak, ezért a csillagdszati és a naptdri év hossza nem esik egybe. A csillagdszati év
ugyanis 5 6ra 48 perc 46,08 mdsodperccel hosszabb a kereken 365-24 érdval (= 8760) szémolt
naptdri esztenddnél, ezért naptdri éviinket, hogy pontosan megfeleljen a tropikus évhossznak,
rendre ki kell ezzel az éreékkel egésziteni. Természetesen ezt a kiegészitést nem lehet éven-
te elvégezni, mert a 0,2422 tizezred napot (ennyi a kiilonbség napban kifejezett értéke) nem
csatolhatjuk évente a december 31-i ¢jfél utdni pillanathoz. Meg kell vdrni, amig egy teljes
napra novekszik az érték. De ilyen értéket sem taldlunk, mivel a 0,2422 tizezred tobbszdrdsei

sem adnak pontosan 24 érdt. Egyediil a négyes szorzé johet szdmitdsba, de az 5 6ra 48 perc
46,08 mésodperc négyszerese 23 6ra 15 perc 4 masodperc. Evi 11 perc 14 masodperccel, négy-
évi 44 perc 56 mésodperccel kevesebb anndl a 6, illetve 24 6rdndl, amit a sz6k8nappal évente,
illetve négyévente a naptérunkhoz adunk. A sz6k8napok beiktatdsdval 11 perc 14 masodperccel
akaratlanul is meghosszabbitjuk a naptdri éveinket, igy mikdzben a tropikus évnél révidebb
naptdri éviinket a hitiink szerint a kelld mértékiire ndveljiik, ezzel az éreékkel meg is nytjtjuk.
Ez a hihetetleniil kicsiny eltérés egy 400 éves ciklus alatt egy teljes napra ndvekszik. Ha ezt
nem korrigdlndnk, Ugy a szokénapok beiktatdséval naptdraink négyévenként egy nappal hdcrdl-
ndnak, 400 évenként pedig egy nappal eldre ,,ugrandnak”. Ha nem iktatndnk be sz6kénapokat,
akkor a négyévenként ,megszokd” napok (innen a ,szokdnap” elnevezés) egyre jobban eltd-
volitandk egymdstdl a tropikus évet a naptdritdl. A tévolodé tropikus és a naptdri évet azonos
poziciébél djra inditjuk, de 400 évenként el kell hagynunk egy szék8napot, hogy az emlitett
akaratlan meghosszabbitdst kikiiszoboljitk
Februdr 24-c az a nap, amelyet a liturgikus naptérak, igy A Magyar Naptdrral Kiegészitett RS-
mai Naptdr szerint is szok8évben , kétszer kell mondani” — azaz {rni, és amelyrdl a régi, a II. Va-
tikdni Zsinat el8tti liturgikus naptdrban Mdtyds napjdt februdr 25-re teteék (,Mdtyds ugrdsa”).
Ennck a régi rémai naptdrra visszavezethetd naptdrtdreéneti okai vannak, amelyet a zsinat
elétti egyhdzi gyakorlattal egyiitt mi is 6rokoltiink. A szokdév latin neve, az anno bissextili,
mensisbissextili sz4 szerint a kétszer hat(odik) nap éve, illetve hdnapja. A régi rémai és az egyhdzi
naptdrban haszndlt elnevezés, a ,bisdiciturSextoKalendas” (,SextoKalendas kétszer mondatik”)
kifejezésbdl ered. A régi rémai naptdrban ugyanis a szokénapot a mércius elsé napjdt, a Kalen-
dae-t (Kalendis) megel8z4 hatodik nap (a mi februdr 24-énk) kétszer ,monddséval”, illetve {rdsd-
val iktattdk a naptdrba, ugy, hogy februdr 24. utdn ismét februdr 24-et irtak, vagyis sziikségsze-
rlien kihagytdk a mércius elseje (kalendae) el8tti V. napot, a mi fogalmaink szerinti februdr 25-ét.
[gy lett a sz6kévi februdr honap 29 napos; nem pedig egy toldaléknap egyszer(i hozzdaddsdval.
A rémai gondolkodds szdmunkra igen kiilonds: a napokat nem a hé elejétdl elére, hanem a
kévetkezd hénap elsé napjdtol visszafelé szdmoltdk! Mi azt mondjuk, pl., hogy 24 nap telt el
a februdrbél, 8k azt mondték, hogy a mdrcius elseje eldeti hatodik nap van, vagyis még 6 nap
van hédtra mdrcius elsejéig. Mi visszafelé néziink a hénapon beliil, azt szdmoljuk, ami elmult,
8k el8re, a kovetkezd hénap felé tekinteteek, azt szémoltdk, hogy hdny napnak kell eltelnie még
a kovetkezd hénap elsd napjdig (a honap clején pedig a Nonis-ig (a hé 9. napja) és az Idibus-ig
(a hénap 15. napja).
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r=19°0=475  Kalenddrium — mdrcius KOZEI
Nap Hold
datum kel, delel, nyugszik  h, E, kel, delel, nyugszik fazis
h m h m hm ° m hm h m hm h m
1. v 61| 623 1156 1729 352 -123| 926 1651 -
10. hét
2. h 62| 621 1156 1731 356 -121| 955 1739 027 @© 2057
3. k63 619 1155 1732 36 -119| 1031 1830 133
4 sz 64| 618 1155 1734 364 -117| 1116 1925 237
5 ¢ 65| 616 1155 1735 367 -115| 1212 2023 336
6. p 66.| 614 1155 1737 371 -112| 1319 2122 429
7. sz 67| 612 1155 1738 375 -110| 1435 2220 515
8 v 68| 610 1154 1740 379 -108| 1556 2318 552
11. hét
9. h 69 608 1154 1741 383 -105| 1720 - 624 O 1848

10. k  70. 606 1154 1743 387 -103| 1843 014 652
11. sz 7L 604 1154 1744 391 -10,0| 2006 108 718
12. ¢ 72 602 1153 1746 395 97| 2127 202 744
13 p 73 600 1153 1747 399 95| 2247 255 812
14, sz 74, 558 1153 1749 403 92 - 349 842
15 v 75 556 1152 1750 407 -89 003 4 b4 918
12. hét
16. h 76. 554 1152 1751 410 -86 114 539 1000 ( 1034
17. k77 552 1152 1753 415 -83 217 634 1049
18. sz 78. 550 1152 1754 41,8 -80 311 727 1145
19. ¢ 79 548 1151 1756 422  -77 355 818 1246
20. p 80. 546 1151 1757 426  -75 431 907 1349
21. sz 8L 544 1151 1759 430  -72 501 954 1453
22, v 82 542 1150 1800 434 -69 526 1037 1558
13.hét
23, h 83 540 1150 1801 438 -6,6 547 1119 1701
24, k84 538 1150 1803 442 -63 607 1200 1804 @ 1028
25. sz 85. 536 1149 1804 446 -60 626 1241 1906
26. ¢s  86. 534 1149 1806 450 -57 645 1322 2010
27. p 81 532 1149 1807 454 53 706 1404 2114
28. sz 88. 530 1149 1808 458 -50 729 1448 2219
29. v 89 528 1148 1810 46,2 -47 756 1534 2324
14.hét
30. h  90. 526 1148 1811 465 -44 828 1624 -
31 k9L 524 1148 1813 469 -41 909 1716 027

Nyari id6szamités kezdete marcius 29-én 2h KOZEI-kor
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Mircius
Julian 0,,
nap datum ohuT névnapok
12" UT hms
1 2 458 544 10 3403 | Albin, David

10. hét
2.| 2458545 1038 00 | Lujza, Henriett, Henrietta, Henrik, Karoly
2 458 546 10 41 56 | Kornélia, Frigyes, Irma, Kamilla, Oszkar
2 458 547 10 45 53 | Kdzmér, Adorjan, Adrian, Adridna, Adrienn, Zoran
2 458 548 10 49 49 | Adorjan, Adrian, Adridna, Adrienn, Olivér, Olivia
2 458 549 1053 46 | Leonora, Inez, Agnes, Elvira
2 458 550 1057 43 | Tamés
8.| 2458551 1101 39 | Zoltén, Apolldnia, Bedta, Janos
11.hét
9.| 2458552 1105 36 | Franciska, Fanni, Gergely, Gydrgy, Katalin, Rebeka
10.| 2458553 1109 32 | Ildiko, Anasztézia, Ede, Emil, Kamilla, Kolos, Melitta
11.| 2458554 111329 Szilérd, Aladar, Borsika, Terézia, Timea
12.| 2458555 1117 25 | Gergely, Gergé, Gyorgy
13.| 2458556 112122 | Krisztian, Ajtony, Arabella, Ida, Rozina, Zoltan
14.| 2458557 1125 18 | Matild
15.| 2458558 1129 15 | Nemzeti tinnep; Kristof, Krisztofer, Lujza, Lukrécia
12. hét
16.| 2458559 1133 12 | Henrietta, Abris, Balint, Henrik, Valentin
17.| 2458560 11 37 08 | Gertruad, Patrik, Jozsef
18.| 2458561 11 41 05 | Séndor, Ede, Alexa, Alexander, Alexandra, Narcisz
19.| 2458562 11 4501 | J6zsef, Bank
20.| 2458563 11 48 58 | Klaudia, Alexa, Alexandra, Irma
21.| 2458564 1152 54 | Benedek, Bence, Gergely, Gerg6, Miklos, Nikolett
22.| 2458565 1156 51 | Beata, Izolda, Csilla, Katalin, Lea, Lia
13.hét
23| 2458566 1200 47 | Em6ke, Otto
24.| 2458567 12 04 44 | Gébor, Karina, Ella, Gabriella, Katalin
25.| 2458568 12 08 41 | Irén, Irisz, Irina, Kristof, Ldcia, Maria
26.| 2458569 12 12 37 | Emanuel, Dusan, Leonédra
27.| 2458570 12 16 34 | Hajnalka, Auguszta, Augusztina, Janos, Lidia
28.| 2458571 12 20 30| Gedeon, Johanna, Hanna, Janos, Maja
29.| 2458572 12 2427 | Auguszta, Augusztina
14. hét
30.| 2458573 122823 | Zalan
31.| 2458574 | 123220 Arpad, Akos, Benjamin, Johanna, Kornélia

Messier-maraton: marcius 20-22. marcius 27-29.

~N o ;R W
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A déli égbolt marcius 15-én 20:00-kor (UT)

Bolygék

Merkir: Napkelte el6tt kereshetd a keleti ldtéhatdr kozelében. Nincs meghigyelésre kedvezd
helyzetben. Noha 24-én van legnagyobb nyugati kitérésben, 27,8°ra a Naptol, ekkor is csak
hdromnegyed 6rdval kel kordbban ndla.

Vénusz: Magasan ldtszik az esti és kora éjszakai délnyugati égen mint ragyogé fehér fény(i
égitest. 24-¢én van legnagyobb keleti kitérésben, 46,1°-ra a Naptél. A hénap folyamdn tobb mint
négy 6réval nyugszik a Nap utdn. Fényessége -4,3™-r6l -4,5™-ra, 4tmérdje 18,8"-rdl 25,2"-re né,
fazisa 0,63-r6l 0,48-ra csokken.

Mars: Eldretarté mozgdst végez a Nyilas, majd 30-t6] a Bak csillagképben. Kora hajnalban
kel, a hajnali délkeleti ég aljdn ldchaté. Lassan fényesedik, fényessége 1,1m-rél 0,8™-ra, ldtszd
atméréje 5,5"-r6l 6,4"-re né.

Jupiter: El8retarté mozgdst végez a Nyilas csillagképben. Kora hajnalban kel, a délkeleti ég
aljan l4thaté mint ragyogé sdrgdsfehér fényli égitest. Fényessége -2,0™, dtmérdje 35"
Szaturnusz: Eléretarté mozgdst végez a Nyilas, majd 21-t8l a Bak csillagképben. Kora hajnal-
ban kel, alacsonyan l4tszik a délkeleti-déli égen. Fényessége 0,7™, dtméréje 16”.

Urdnusz: A hénap nagy részében kereshetd sdtétedés utdn, este nyugszik. El8retarté mozgdst
végez a Kos csillagképben. 25-¢ utdn mdr nehéz a megpillantdsa az egyre kozelebb ldtszé Nap
alkonyati fénye miatt.

Neptunusz: A Nap kdzelsége miatt nem figyelhetd meg, 8-4n fels§ egyiittdlldsban van a Nap-
pal. El8retarté mozgdst végez a Vizontd csillagképben.
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Az északi égbolt mdrcius 15-én 20:00-kor (UT)

Eseménynaptir (UT)
Datum 1dé Esemény
03.02. 414 a Marstol 25,6'-cel délnyugatra lathatd a 26 Sgr (6,2 magnitldos) a hajnali szir-

kiletben

03.02. 19:57 els6 negyed (a Hold a Bika csillagképben, latszé dtméréje 30' 29")

03.03. 21:06 a Hold surolva fedi a ZC 851-et a déli pereme mentén (6,4 magnitidoés, 60%-os,
novekvé holdfézis) a Bika csillagképben

03.04. 8:47 aHold maximalis libracidja (L =-7,88° b = +0,40°, 65,7%-0s, nGvekvs holdfazis)

03.04. 19:59 az(5)Astraea kisbolygé (10,1 magnitidds) 8'-cel északnyugatra lathaté a 79 Gem-
t6l (6,5 magnitidos)

03.05. 2:39 a (37) Fides kisbolygd (10,9 magnitddés) 14'-cel északra lathaté a y Cnc-tél
(4,7 magnitudos)

03.05. 421 aJupitertdl 11,9'-cel északnyugatra lathaté az 50 Sgr (5,6 magnitddés) a hajnali
szlrkiletben

03.06. 18:00 aHold 2,5°-kal északnyugatra a Praesepétél

03.08. 12:23 a Neptunusz egylttallasban a Nappal

03.08. 18:24 aVénusz ésaz Uranusz 2,2°-es kozelsége az esti szirkiletben a Kos csillagképben

03.09. 17:48 telehold (a Hold az Oroszlén csillagképben, latszd dtmérdje 33' 26")

03.09. 22:06 aHold minimalis libracigja (L = -1,13° b = -6,37°, 99,8%-o0s, cs6kkend holdfazis)

03.10.  1:21 a99,8%-o0s, csokkend fazist holdkorong peremétsl 8' 54"-re északra lathato a
v Virginis (4,0 magnitidoés)
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Datum
03.10.

03.10.

03.10.

03.10.
03.12.
03.13.

03.13.

03.14.
03.14.
03.14.
03.14.
03.14.
03.15.
03.16.
03.16.
03.17.

03.18.
03.18.
03.19.
03.20.
03.20.
03.21.
03.21.
03.22.
03.24.
03.24.

03.24.
03.24.

03.24.

1d6
3.07

6:36

18:27

19:49
0:04
3:22

4:28

2:02
324
17:59
22:07
23:59
17:59
6:32
9:34
3:.07

4:18
4:18
3:40
3:50
4:14
4:12
18:08
11:25
2:06
2:59

5:31
9:28

15:40

Esemény
a (30) Urania kisbolygd (10,9 magnitidoés) 7'-cel délre lathaté a 48 Leo-tol
(5,1 magnitudos)
aHold foldkozelben (357117 km, latsz6 atmérd: 33' 27",99,5%-o0s, csokkend hold-
fazis)
a (29) Amphitrite kisbolygé (10,9 magnitidds) 14'-cel keletre lathatd a 26 Ari-tol
(6,1 magnitudos)
a Vénusztol 19,1'-cel keletre ldthatd a 19 Ari (5,7 magnitidos)
a Hold mogil kilép a 80 Virginis (5,2 magnitidoés, 92%-os, csdkkend holdfazis)
a Hold sarolva fedi a ZC 2088-at a déli pereme mentén (6,2 magnitidoés, 83%-os,
cs6kkend holdfazis) a Mérleg csillagképben
a Merkur hajnali [athatosaga, a polgari szirkiletkori magassaga 3,0° 0,8 magni-
tados, fazisa 32%
a Hold mogil kilép a 34 Librae (5,8 magnitidos, 74%-os, csokkend holdfazis)
a Hold mogil kilép a ¢ Librae (5,5 magnitidés, 74%-os, csokkend holdfazis)
a(27) Euterpe kisbolygd oppozicidban (9,4 magnitidoés, Sziz csillagkép)
a Hold maximalis libracidja (L = +7,07°, b = -3,08°, 65,9%-0s, csokkend holdfazis)
a Hold mogil kilép a w Ophiuchi (4,5 magnitidés, 64%-os, csokkend holdfazis)
a Vénusztol 23,5'-cel keletre lathato a 27 Ari (6,2 magnitddds) az esti szUrkiletben
a(78) Diana kisbolygd oppozicidban (10,5 magnitddds, Oroszlan csillagkép)
utolsé negyed (a Hold a Kigyotarté csillagképben, latsz6 dtmércje 31' 14")
a (6) Hebe kisbolygd (10,1 magnitddés) 17'-cel délnyugatra lathato az NGC 5248
galaxistdl (10,3 magnitidds) az Okorhajcsar csillagképben
a Mars 2,4°-ra északkeletre lathat6 a 32,1%-0s, csokkend fazisu Holdtol a hajnali
szirkiletben a Nyilas csillagképben
aJupiter 3,8°-ra északkeletre lathat6 a 32,1%-0s, csokkend fazisi Holdtél a hajnali
szirkiletben a Nyilas csillagképben
a Szaturnusz 3,5°-ra északnyugatra lathat6 a 23,4%-os, csékkend fazisd Holdtél a
Nyilas/Bak csillagképekben
tavaszi nap-éj egyenldség
a Mars és a Jupiter 43'-es kézelsége a hajnali szlrklletben a Nyilas csillagképben
a Merkur 8,3°-ra északkeletre lathatd a 9,3%-0s, cs6kkend fazisi Holdtél a hajnali
szirkiletben a Vizént6 csillagképben
kedvez6 id6pont a Messier-maratonra
a Merkadr dichotdémiéja (27,7°-0s nyugati elongacio, 7,6" latsz6 dtmérd)
a Merkur legnagyobb nyugati elongacidja (27,8°, 0,2 magnitidds, 7,4" atmérs, 53%
fazis, Vizontd csillagkép)
a (7) Iris kisbolygd (10,9 magnitddés) 31'-cel északra l4that6 az M22 gdmbhalmaz-
t6Ll (NGC 6656, 5,2 magnit(dos) a Nyilas csillagképben
a(71) Niobe kisbolygd oppozicidban (10,5 magnitddds, Eszaki Vizikigyé csillagkép)
Ujhold (a Hold a Halak csillagképben, latszd dtmérdje 29' 23"), a 2020-as év leg-
kisebb Ujholdja
a Hold féldtavolban (406694 km, latszo atmérd: 29' 22", 0,1%-0s, névekvé hold-
fazis)
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Datum 1dé Esemény

03.24. 17:36 a Vénusz kedvezé esti lathatdsaga, a polgari szirklletkori magassaga 36,4°,
-4,4 magnitidos, fazisa 51%

03.24. 22:14 a Vénusz legnagyobb keleti elongacidja (46,1° -4,5 magnitidés, 23,5" dtmérd,
51% fazis, Kos csillagkép)

03.25. 17:23 31 6ra 55 perces holdsarlé 6,4° magasan az esti égen

03.26.  2:42 a (2) Pallas kisbolygd (10,3 magnitudos) 10'-cel északra lathat6 az o Aql-tol
(6,0 magnitidos)

03.26.  2:47 a(2)Pallas kisbolygd (10,3 magnitidds) 12'-cel délre lathatd az »* Aql-toL (5,3 mag-
nitidos)

03.26. 17:37 aVénusztol 27,3'-cel délnyugatra lathato a ¢ Ari (4,9 magnitddos)

03.26. 21:52 aHold minimélis libracidja (L = -3,17°, b = +5,65°, 5,8%-0s, névekvé holdfazis)

03.27.  1:15 aVénusz dichotomidja (46,1°-0s keleti elongdcio, 24,1" ltsz6 4tmérd)

03.28. 17:42 a\Vénusz 6,8°-ra északra lathat6 a 16,3%-0s, ndvekvd fazisi Holdtol az esti szir-
kiletben a Kos/Bika csillagképekben

03.28. 18:19 kedvezs id6pont a Messier-maratonra

03.29. 17:43 3 24,1%-0s, novekvd fazisi Holdtol 3,1° tavolsagra délre (4thatd a Hyadok nyilt-
halmaz (0,5 magnitddos) a Bika csillagképben

03.29. 19:41 aHold mogé belép az e Tauri (3,5 magnitidds, 24%-os, névekvé holdfazis), kilépés
20:42 UT-kor

03.30. 19:24 a 33,6%-0s, ndvekvd fazist holdkorong peremétél 12' 8"-re északra lathatd a
109 Tauri (5,0 magnitddods)

03.30. 22:58 aHold mogé belép a 114 Tauri (4,9 magnit(dés, 35%-o0s, ndvekvd holdfazis)

03.31. 21:42 a 44,5%-0s, ndvekvé fazist holdkorong peremétél 2' 18"-re északra lathatd a
12 Geminorum (7,0 magnitddos)

Az ¢ Tauri fedése marcius 29-én

Az elmult években megszoktuk a Hold ldtvanydt a Hyadokban, tobb Aldebaran-fedést is meg-
figyelhettiink. Tavaly mdr a holdpélya kicsit északabbi deklindcidkar is elért, most viszont a
hdromszog alaku csillaghalmaz legészakibb csticsén iild € Tau keriil a Hold mégé. Egi kisérénk
fizisa 24%-os, novekvd, igy hdlds fotétéma lehet a hamusziirke fényben ragyogé felszin és a
Hyadok. A csillag 3,5 magnitadés, igy akdr szabad szemmel is megfigyelhetjiik a jelenséget,
legaldbbis a belépést.

Elttinéskor a Nap mdr 20°-kal lesz a horizont alatt, mikdzben a Hold 25°-kal fslotte. Az
drnyékban 1év8 holdperem jél ldthatd lesz a kis megvildgitottsdg miatt, igy a csillagot kénnyen
tudjuk kévetni, ahogy kézeledik a Holdhoz. A poziciészdg 90-100° kozotti, igy a kilépésre egy
6rdt kell vdrnunk. A megvildgitott peremen a Langrenus-krdter kozelében bukkan majd eld a
csillag. A termindtor déli csticsdhoz kozelebb, attél 70-80°-ra fog megjelenni.
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Az ¢ Tauri marcius 29-i fedésének adatai néhany magyarorszagi varosra

eltiinés elébukkanas

hely UT  |Hold| CA | PA UT  [Hold| CA | PA

h m s | Alt ° ° h m s | Alt ° °

Sopron 19 40 14| 26 76S | 97 |20 41 36| 16 | -74S | 247
Szombathely 19 41 4| 26 7451 98 |20 42 0| 16 | -73S | 246
Zalaegerszeg 19 41 50| 26 | 73S| 99 |20 42 20 | 15 | -72S | 245
Gyér 19 40 38| 25 76S| 96 |20 41 49 | 15 | -75S | 248
Kaposvar 19 43 2| 25 72S| 100 |20 42 56 | 15 | -72S | 244
Veszprém 19 41 44| 25 755 | 98 |20 42 25| 15 | -74S | 247
Tatabanya 19 40 56 | 25 | 765| 96 |20 41 58 | 15 | -755 | 248
Pécs 19 43 42 | 24 | 72S| 101 |20 43 15| 14 | -71S | 244
Székesfehérvar 19 41 45| 25 755 | 97 [20 42 24| 14 | -74S | 247
Szekszérd 19 43 22| 24 73S| 100 |20 43 8 | 14 | -72S | 245
Paks 19 42 55| 24 7451 99 |20 42 58 | 14 | -73S | 246
Budapest 19 41 25| 24 | 77S| 96 |20 42 14| 14 | -76S | 249
Kecskemét 19 42 39 | 24 755 | 97 |20 42 51| 13 | -755 | 248
Salgétarjan 19 40 41 | 24 79S| 93 |20 41 48 | 14 | -785 | 251
Szeged 19 43 58 | 23 | 745 99 |20 43 29 | 13 | -73S | 246
Miskolc 19 41 0| 23 80S| 93 |20 41 54| 13 | -79S | 252
Debrecen 19 42 8| 22 79S| 94 |20 42 32| 12 | -785 | 251
Nyiregyhaza 19 41 31| 22 80S| 93 |20 42 8| 12 | -79S | 252

e Tau
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Ustokés

C/2017 T2 (PANSTARRS). A mdjusi napkézelsége felé tartd, 9 és 8,5 magnitudé kozoree fé-
nyesedd iistokos az éjszaka bdrmely szakdban megfigyelhetd a Cassiopeia csillagkép keleti felé-
ben. Eszakkeleti irdnyd sajétmozgdsa a hénap folyaméan 0,5"/percrdl 1"/percre né, de még igy is
kénny( fotétémdnak {gérkezik, mikdzben a hénap elején a téli Tejut halvdny diffiz kodei el8tt
észlelhetjitk. A hénap elsé estéjén szeli 4t a Tejur f8sikjde, 6-dn este lesz legkdzelebb az LBN
641 kod (HII régi6) centrumdhoz, mig 28-dn este alig 5 {vpercre fotézhatjuk a kisméretd, sotét
kédok 4leal dlele vdB 8 reflexids kodedl, amely egy 9 magnitidés csillag fényét titkrozi vissza.

(/2017 T2 (PANSTARRS)
Datum | RA(hms) | D(°"”7) A (CSE) r (CSE) E(°) m (")
03.01. 020909 | +612012 1,741 1,834 79 8.8
03.11. 021818 | +631807 1,763 1,776 74 8,7
03.21. 023404 | +654209 1,772 1,725 71 8,6
03.31. 025837 | +682918 1,769 1,683 69 8,5
A Hold csillagfedései
datum uT ] csillag Hold pozicioé
hé nap| h m s m fazis h CA PA
03 01|17 27 49| be 93615 72| 39+ 54| 855 84
03 01|21 9 7| be 581 6,8 | 40+ 21| 185 151
03 03|18 44 59| be 75822 70| 59+ 61| 8ON 78
03 03|18 45 4| be 843 70| 59+ 61| 8ON 78
03 03|20 53 41| be 851 6,4| 60+ 431 185 160
03 04|13 1 6| be 976 29| 68+ 24| 555 127
03 04|13 42 52| ki 976 29| 68+ 31| -31S 213
03 04|20 19 6| be 1014 70| 70+ 57| 66N 69
03 04|21 18 44| be 78561 7.4 70+ 48 135 171
03 05| 0 16 59| be 1033 68| 72+ 20| 85N 89
03 05|18 11 51| be 1144 6,6 79+ 62| 45N 54
03 0521 8 16| be 1152 70| 80+ 58| 36S 154
03 05|23 16 48| be 79615 76| 81+ 38| 205 171
03 05|23 26 39| be 79628 71 81+ 37 69S 122
03 05|23 40 41| be 1167 6,3 81+ 35| 67N 77
03 06[22 5 35| be 1304  6,8| 89+ 56| 88S 109
03 07| 0 29 27| be 1313 76| 89+ 35 69S 129
03 12| O 4 24| ki 1950 57 92- 36| 39N 336
03 14| 2 1 34| ki 2213 58 74- 25 74S 267
03 14| 3 24 1| ki 2218 55 74- 25 755 268
03 14| 4 35 29| ki 159358 7,2 73- 21| 565 248
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datum ) ] csillag Hold pozicié
hé nap| h m s m_ | fazis h CA PA
03 14|23 59 30| ki 2353 45| 64- 7| 79S 268
03 18| 3 8 31| ki 2823 68| 32- 6] 8N 266
03 26|18 54 52| be 303 6,4 5+ 2| 46N 36

03 27|18 58 10| be 93137 85| 10+ 11] 695 100
03 28|19 56 46| be 93537 87| 16+ 12| 565 114
03 29|17 34 17| be 93915 T4 | 24+ 45| 51S 121

03 29|17 37 28| be 654 6,0 24+ 44| 81S 92
03 29|18 49 54| be 93940 79| 24+ 33| 76S 96
03 29|19 41 25| be 668 35| 24+ 24| 77S 96
03 29|20 42 14| ki 668 35| 25+ 14 -76S 249
03 29|21 45 38| be 93998 74| 25+ 5] 855 88
03 30|18 28 44| be 791 73] 33+ 46| 48N 44
03 30|22 57 40| be 817 49| 35+ 3| 28N 26
03 31|17 20 43| be 78094 72| 43+ 63| 48N 49
03 31|17 29 54| be 942 6,5| 43+ 62| 61S 120

03 31|19 42 14| be 78158 83| 43+ 44| 51N 52
03 31121 2 46] be 78211 79| 44+ 30| 88N 90

A Hold és a Praesepe

Ebben az évben a Hold és a Praesepe (M44) tégabb egyiictdlldsait figyelhetjitk meg, koziilitk a
mdrcius 6-dn este megfigyelhetd esemény viszonylag szorosabb lesz. A 87%-ban megvildgitott,
majdnem telihold 2,5°-ra lesz ldthaté a halmaz kdzéppontjdcél északnyugatra.

Bér nem kiilondsebben szoros, de igen ldtvdnyos lesz a Jupiter, a Mars és a Hold mdrcius 18-i
egyiittdlldsa hajnalban (04:00 UT), amikor a hdrom égitest egy 4° hosszti vonal mentén helyez-
kedik majd el a horizont felett 13°-kal.

Evfordulék

150 éve sziiletett Eugéne Michael Antoniadi
(1870. mircius 1., Konstantina-
poly — 1944. februdr 10., P4rizs)

Eugene Michael Antoniadi gorog csillagdsz sziilévdrosiban kez-
dett csillagdszati megfigyelésekkel foglalkozni. Eszleléseit a francia
LAstronomie-hoz kiildte be. Amikor II. Abdul-Hamid szultdn ural-
koddsa alatt a kériilmények rosszra fordultak, Antoniadi Franciaor-
szdgba koltdzote, és Flammarion segédje lett annak csillagddjaban.
Féleg bolygékat figyelt meg, koziiliik is a Mars volt a kedvenc ob-

jektuma.
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1896-ban a British Astronomical Association Mars-szekci6jdnak vezetdje lett. Kapesolata
Flammarionnal megromlott, és végiil Antoniadi éndllésitotta magdt. Hdzassdga révén anya-
gilag fiiggetlenné vilt, és a csillagdszatra koncentrdlhatott. 1909-ben a Mars-oppozici6 alkal-
méval igen pontos rajzokart készitett a bolygérél. Nem sokkal utdna a Meudon Obszervatérium
igazgatéja, Henri Deslandres meghivta az intézménybe, hogy ott folytassa meghigyeléseit.

Antoniadi igen alaposan ismerte a Mars felszinét, és meg volt gy8z8dve, hogy az tn. csator-
ndk nem léteznek. Legfontosabb miive is ezzel kapcsolatos: La planéte Mars, 1659-1929 (Paris:
Hermann & Cie, 1930). Ebben, szdmos rajzzal és térképpel illusztrdlva, meudoni megfigyelése-
irél szdmol be. Néhdny évvel késdbb hasonlé konyvet irc a Merkarrdl — La Planéte Mercure et
la rotation des satellites (Paris: Gauthier-Villars, 1934) — és a csillagdszat mds teriiletét érintve, az
egyiptomi csillagdszatrdl is: LAstronomie égyptienne: depuis les temps les plus reculés jusqua la fin
de I’époque Alexandrine (Paris: Gauthier-Villars, 1934).

Nevét egy-egy kréter 6rzi a Holdon és a Marson, tovdbbd az Antoniadi Dorsum a Merkur
felszinén.

200 éve alapitottak meg a Royal Astronomical Society-t

A Kirdlyi Csillagdszati Térsasdg megalapitdsinak
dtlete 1820. janudr 12-én meriilt fel 14 gentleman
londoni vacsordjén, tdrsalgds kdzben. Az elképze-
lést tett kovette, és a Tdrsasdg 1820. mdrcius 10-
¢én tartotta meg alakulé iilését. William Herschel
véllalta az elnék tisztjée, a késdbbick folyamdn fia,
John Herschel hdromszor is betdltotte ezt a funk-
ciét (1827-1829, 18391841, 1847-1849). Hosszas
tdrgyaldsok utdn 1831. mdrcius 7-én Kirdlyi Szaba-
dalomlevelet (Royal Charter) kaptak, és IV. Vilmos
a Térsasdg patrénusa lett.

A Térsasdg célja a csillagdszat tudomdnydnak

eléremozditdsa volt. A kezdetektél fogva rendelkez-
tek kdnyvtdrral, amelyben ma kb. 14 ezer 1850 utdn és hdromezer-6tszdz 1850 elétt publikdle
kényv taldlhaté szdmos folydirat bekdtotee évfolyamaival. Sajdc publikdcioik is vannak. 1827 6ta
jelenik meg a Monthly Notices of the Royal Astronomical Society (MINRAS) — nevével ellentétben
mér havonta hdromszor. A Geophysical Supplement 1958-ban 6ndllé folydiraced véle (Geophysi-
cal Journal of the Royal Astronomical Society), ez ma mir két mésik folydirattal egyesiilve Geophy-
sical Journal International néven jelenik meg. 1960 és 1996 kozote publikdledk negyedévente a
Quarterly Journal of the Royal Astronomical Society-t, amelynek dltaldnosabb volt a tartalma,
geofizikdtol kezdve csillagdszattdrténetig szdmos érdekes cikk jelent meg benne. 1997-tél a lap
Astronomy & Geaphysics néven szines magazinként jelenik meg. A hosszabb cikkeket pedig az
1822 ¢és 1977 kozdtt kiadott Memoirs of the Royal Society-ben taldljuk.

A csillagdszat tdmogatdsdnak egyik eszkdze, hogy a Térsasdg rendszeresen hirdet pdlydzato-
kat, fiatal vagy kiilfoldi csillagdszok munkdjdt eldsegitve. Szdmos rendezvényt is szerveznek,
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ezek koziil a legrégebbi az oktéber és mdjus kdzdtt minden hénapban megtartott gy(ilés. Régen
ezekrdl a MINRAS-ban volt olvashaté beszdmold, ezt a feladatot ma mér az Observatory c. fo-
lydirat l4ta el.

A Térsasdgnak ma kb. 4000 tagja van, a tagok negyede kiilfoldi. Voltak magyar tagjai is,
példdul Konkoly Thege Miklds és a Gothard testvérek, Jend és Sdndor.

Jupiter-holdak
nap #L hold jelenség f = fogyatkozds: a hold a Jupiter drnyékdban
17063 Europa ok 4 = dtvonulds: a hold drnyéka a Jupiteren
AYNA Europa av e = clétte: a hold a Jupiter korongja el8tt
7| 3557 lo ek m = mdgotte: a hold a Jupiter korongja mdgoree
4:34.3 | Ganymedes mv k = ajelenség kezdete
8 | 3330 lo my v = ajelenség vége
13 | 3:51.1 Europa mv
14 | 3:34.4 Callisto av
4:07.6 | Ganymedes fv
16 | 2:38.7 lo ev
22 | 3:587 lo fk
23 | 2:20.1 lo ek
3:227 lo av
27 | 3577 Europa flk
29 | L1447 Europa av
30 | %015 lo ak

Meteor csillagdszati évkonyv 2020
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Szaturnusz-holdak
Mimas Enceladus  Tethys Dione Rhea Titan
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r=19°¢=475  Kalenddrium — 4prilis KOZEI
Nap Hold

datum kel, delel, nyugszik  h, E, kel, delel, nyugszik fazis

h m h m hm ° m h m h m hm h m

1. sz 92| 522 1147 1814 473 -39| 959 1811 128 @© 1121
2. ¢s 93| 520 1147 1816 477 -36| 1059 1908 222
3. p 94| 518 1147 1817 481 -33| 1209 2004 308
4. sz 95| 516 1147 1818 485 -30| 1326 2101 348
5. v 96| 514 1146 1820 489 -27| 1447 2156 421

15. hét
h 97 512 1146 1821 492 -24| 1610 2250 450
k98 510 1146 1823 496 -21| 1733 2344 516
sz 99 508 1145 1824 500 -1,8| 1857 - 542 O 335
¢s 100. 506 1145 1825 504 -16| 2020 039 608
10. p 101 504 1145 1827 50,7 -13| 2141 134 638
11. sz 102. 502 1145 1828 511 -10| 2258 230 712
12. v 103 500 1144 1830 515 -08 - 328 752
16. hét
13. h 104 458 1144 1831 51,8 -05 007 425 8 40
14. k105 456 1144 1832 522 -03 107 520 935 (D 2356
15. sz 106. 454 1144 1834 525 0,0 155 614 1036
16. cs 107 452 1143 1835 529 0,2 234 704 1140
17. p 108. 451 1143 1837 532 0,4 306 752 1245
18. sz 109. 449 1143 1838 536 0,7 332 836 1349
19. v 110 447 1143 1839 539 09 354 919 1453
17. hét
20. h 111 445 1142 1841 543 11 414 1000 1556
21 k112 443 1142 1842 54,6 13 433 1040 1659
22. sz 113, 441 1142 1844 549 15 452 1121 1802
23, cs 114, 440 1142 1845 553 17 511 1202 1906 @ 326
24, p 115 438 1142 1847 556 19 533 1246 2011
25. sz 116. 436 1142 1848 559 2,0 559 1332 2117
26. v 117 434 1141 1849 56,2 2,2 629 1421 2222
18. hét
27. h 118 433 1141 1851 56,6 2.4 707 1512 2323
28. k119 431 1141 1852 569 2,5 753 1606 -
29. sz 120. 429 1141 1853 572 2,6 849 1701 019
30. cs 121 428 1141 1855 575 2,8 954 1756 107 © 2138

O 0 N O

Anyéri id6szémités alatt a KOZEI-ben megadott id6pontokhoz egy 6rat kell adni.

Meteor csillagdszati évkonyv 2020
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Aprilis
Julidn Ogr
nap datum ohuT névnapok
12"UT hms
1.| 2458941 123916 | Hugo, Pal
2.| 2458942 12 43 12 | Aron, Ferenc, Méria, Tiinde
3.0 2458943 12 47 09 | Buda, Richard, Irén, Irina
4| 2458944 12 5105 | Izidor
5.1 2458945 12 5502 | Vince, Irén, Irina, Julianna, Teodora
15. hét
6. 2458946 12 58 58 | Vilmos, Biborka, Dénes
7.| 2458947 | 1302 55|Herman, Armand, Armin, Arpad, J6zsef, Maria
8.| 2458948 1306 52 | Dénes, Julia, Valter
9. 2458949 1310 48 | Erhard, Dusan, Vince
10.| 2458950 13 14 45| Nagypéntek; Zsolt
11.] 2458951 1318 41 | Led, Szaniszlo, Ariel, Gléria, Leona
12.| 2458952 1322 38 | Husvét; Gyula, Csaba, Csanad, Szilard
16. hét
13.| 2458953 13 26 34 | Husvét; Ida, Hermina, Martin, Marton
14.| 2458954 133031 | Tibor, Benedek, Gusztav, Lidia
15.| 2458955 133427 | Anasztazia, Tas
16.| 2458956 13 38 24 | Csongor, Benedek, Bernadett, Eniké, J6zsef
17.| 2458957 13 42 21 | Rudolf, Anasztazia, Arnika, Csongor, Klara, Rezsé
18.| 2458958 13 46 17 | Andrea, llma, Aladar, Hermina
19.| 2458959 1350 14 | Emma, Malvin
17.hét
20.| 2458960 13 54 10 | Tivadar, Aladér, Odett, Tihamér
21.| 2458961 135807 | Konrad, Zsombor
22.| 2458962 1402 03 | Csilla, Noémi
23| 2458963 140600 | Béla, Albert, Gellért, Gyorgy, llona, Séndor
24.| 2458964 1409 56 | Gyorgy, Csaba, Debdra, Gyorgyi, Hunor, Melitta, Simon
25.| 2458965 14 13 53 | Mark, Ervin
26.| 2458966 14 17 50 | Ervin, Marcell, Maria, Tihamér
18. hét
27.| 2458967 14 21 46 | Zita, Mariann, Marianna, Péter
28.| 2458968 14 25 43 | Valéria, Dorisz, Pal, Patricia, Patrik, Teodéra
29.| 2458969 14 29 39 | Péter, Anténia, Kata, Katalin, Robert, Roberta, Tihamér
30.| 2458970 14 33 36 | Katalin, Kitti, Hilda, Ildikd, Mariann, Tivadar, Zs6fia

Az (irhajozas vildgnapja: aprilis 12.

Meteor csillagdszati évkonyv 2020
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A déli égbolt dprilis 15-én 20:00-kor (UT)

Bolygék

Merkiir: A hénap elsé felében kereshetd napkelte elétt a keleti ldtohatdr kozelében, de nagyon
kedvezdtlen a ldthatdsdga. 1-jén még hdromnegyed 6réval kel a Nap elétt, és ez az éreék foko-
zatosan romlik, 15-ére eltlinik a kel nap fényében. Ezutdn mdjus 9-ig nem figyelheté meg.
Vénusz: Napnyugta utdn l4thaté a nyugati égen, magasan ragyog a ldtdhatdr felett. Sokdig
észlelhetd, kozel négy drdval nyugszik a Nap utdn. Fényessége -4,5™-rél -4,7™-ra né, 30-dn éri
el legnagyobb fényességét. Az dtmérdje 25,5"-r8l 38,3 -re nd, fézisa 0,47-rdl 0,26-ra csdkken.
Mars: Eldretarté mozgdst végez a Bak csillagképben. Kora hajnalban kel, a délkeleti ég aljén
léthatd. A lithatésdga eddig nem javule, mivel egyre kordbban kel, de a Nap is egyre hamarabb
kel fel, a két hatds kioltja egymdst. Fényessége egyre gyorsabban nd, 0,8™-rél 0,4™-ra, ldtszé
dtmérdje 6,4"-18l 7,6-re véltozik.

Jupiter: A Nyilas csillagképben végzett eldretarté mozgdsa fokozatosan lassul. Ejfél utdn kel,
az ¢jszaka mésodik felében kitlinden megfigyelhetd a délkeleti-déli égen ragyogé, sdrgdsfehér
fény( égitestként. Fényessége -2,2™, 4tmérdje 39”.

Szaturnusz: Egyre lassuld eléretarté mozgdst végez a Bak csillagképben. Ejfél utdn kel, az
¢jszaka mdsodik felében figyelhetd meg alacsonyan a délkeleti-déli égen. Fényessége 0,6™, dt-
méréje 17"

Urdnusz: A Nap kozelsége miatt nem figyelhetd meg. 26-dn egyiittélldsban van a Nappal.
Tovabbra is el8retartéd mozgast végez a Kos csillagképben.

Neptunusz: Csak a hénap utolsé napjaiban kisérelhetd meg felkeresése a Vizontd csillagkép-
ben, ahol tovébbra is eldretarté mozgdst végez.

Meteor csillagdszati évkonyv 2020
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Az északi égbolt dprilis 15-én 20:00-kor (UT)

Eseménynaptir (UT)
Datum 1dé Esemény
04.01. 212 aMars és a Szaturnusz 56'-es kdzelsége a hajnali szirkiletben a Bak csillagkép-

ben

04.01. 10:21 els6 negyed (a Hold az Ikrek csillagképben, latszé dtmérsje 31' 7")

04.02. 0:14 a Hold mogé belép az 58 Geminorum (6,2 magnitddods, 56%-os, ndvekvs hold-
fazis)

04.02. 13:46 a(3)Juno kisbolygd oppoziciéban (9,5 magnitidés, Szlz csillagkép)

04.03.  2:03 aHold maximalis libracidja (L = -7,59°, b = -3,41°, 67,7%-0s, névekvs holdfazis)

04.03. 19:06 aVénusztdl 19,1'-cel északra lathaté az n Tau (2,9 magnitddods)

04.03. 19:09 a(6) Hebe kisbolygé oppoziciéban (9,9 magnitidés, Szlz csillagkép)

04.03. 18:55 aVénusztdl 19'-cel északra lathatd a Fiastyuk nyilthalmaz (M45, 1,2 magnitidos)
a Bika csillagképben

04.07. 18:15 a Hold foldkozelben (356909 km, latszo atmérd: 33" 28", 99,8%-0s, novekvd
holdfazis)

04.08.  2:35 telehold (a Hold a Sz(z csillagképben, ltszé atmérgje 33' 28"), a 2020-as év leg-
nagyobb teleholdja

04.08. 19:40 aHold minimélis libracidja (L = +2,25° b =-5,80° 99,1%-0s, csokkend holdfazis)

04.08. 20:00 a (78) Diana kisbolygé (11,3 magnitddés) 11'-cel északra lathaté a ¢ Leo-tol
(4,5 magnitidos)

04.09. 1:28 aHold mogil kilép a 95 Virginis (5,5 magnitddés, 99%-os, csdkkend holdfazis)

Meteor csillagdszati évkonyv 2020
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Datum
04.09.

04.11.
04.12.
04.13.
04.13.
04.14.
04.14.
04.15.
04.15.
04.16.
04.17.
04.18.
04.18.
04.19.
04.20.
04.20.
04.23.
04.23.
04.24.
04.24.
04.24.
04.24.
04.26.

04.26.
04.26.

04.26.

04.27.

04.27.

1d6
19:20

2:27
16:02
2:19
19:06
13:40
22:56
1:41
3:20
3:18
2:00
1:55
19:28
18:55
1:45
19:13
2:26
10:52
2:32
14:34
18:07
23:23
2:17

9:01
18:25

20:06

19:37

20:56

Esemény
a (4) Vesta kisbolygd (8,4 magnitidods) 6'-cel délkeletre lathaté Hind valtozo kodé-
t6L (NGC 1555) a Bika csillagképben
a 87,3%-o0s, csokkend fazis holdkorong peremétél 11' 19"-re délre (athaté a
B* Scorpii (4,9 magnitidos)
a(354) Eleonora kisbolygd oppoziciéban (10,1 magnitddés, Okdrhajcsar csillagkép)
a Hold mogil kilép a 9 Sagittarii (5,9 magnitddés, 69%-os, csékkend holdfazis)
a Vénusztol 22,1'-cel délre lathato a y Tau (5,4 magnitidods) az esti szirkiletben
a Hold maximalis libracidja (L = +7,30° b = +2,16°, 54,1%-0s, cstkkend holdfazis)
utolsé negyed (a Hold a Nyilas csillagképben, latszd dtméréje 30' 37")
a Jupiter 3,2°-ra északnyugatra ldthat6 a 48,9%-o0s, csokkend fazisi Holdtol a
Nyilas csillagképben
a Szaturnusz 4,7°-ra északkeletre lathatd a 48,3%-0s, csokkend fazisd Holdtol a
hajnali szirkiletben a Bak/Nyilas csillagképekben
a Mars 2,9°-ra északra lathato a 38,4%-0s, csokkend fazisi Holdtol a hajnali szlr-
kiletben a Bak csillagképben
a (7) Iris kisbolygd (10,6 magnitddds) 12'-cel északnyugatra lathaté az NGC 6717
gdmbhalmaztdl (8,4 magnitidos) a Nyilas csillagképben
a (7) Iris kisbolygo (10,6 magnitidds) 9'-cel északra lathatd a v Sgr-t6l (5,0 mag-
nit(dos)
a (29) Amphitrite kisbolygé (10,9 magnitidos) 2'-cel északra lathatd a 16 Tau-tél
(5,5 magnitudos)
a (29) Amphitrite kisbolygé (10,9 magnitddés) 18'-cel északra lathaté a Fiastydk-
tol (M45, 1,2 magnitidos) a Bika csillagképben
a (129) Antigone kisbolygé (11,2 magnitddos) 7'-cel délre lathatd a 37 Aql-tél
(5,1 magnit(dos)
aHold foldtavolban (406446 km, latszd atmérd: 29' 23", 4,8%-0s, csékkend hold-
fazis)
Ujhold (3 Hold a Cet csillagképben, latsz6 dtmérdje 29' 32")
a (40) Harmonia kisbolygé oppozicidban (9,5 magnitidés, Sz(z csillagkép)
a Marstdl 12,6'-cel délre lathato a 31 Cap (7,1 magnitddos) a hajnali szirkiletben
a(23) Thalia kisbolygd oppozicidban (9,9 magnitidés, Szlz csillagkép)
39 6ra 41 perces holdsarlé 9,2° magasan az esti égen
a Hold minimélis libracidja (L = -4,24° b = +3,82°, 3,3%-0s, n6vekvd holdfazis)
a Marstol 19,1'-cel nyugatra athaté az v Cap (4,3 magnitidos) a hajnali szirki-
letben
az Urdnusz egyittallasban a Nappal
a Vénusz 6,4°-ra északra lathaté a 12,3%-os, ndvekvé fazist Holdtol az esti sziir-
kiletben a Bika csillagképben
a 12,7%-os, ndvekvd fazist holdkorong peremétél 10' 50"-re északra lathatd a
105 Tauri (5,8 magnitddoés)
a 20,1%-os, novekvd fazist Holdtol 24' tavolsagra északra lathatd az NGC 2129
nyilthalmaz (6,7 magnit(dés) az lkrek csillagképben
a 20,5%-os, ndvekvé fazisd holdkorong peremétél 6' 10"-re északra lathatd az
1 Geminorum (4,2 magnitidos)

Meteor csillagdszati évkonyv 2020
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Datum
04.27.

04.28.
04.29.
04.29.
04.30.
04.30.

04.30.

1d6 Esemény
21:06 a 20,6%-0s, novekvd fazisd Holdtél 1,8° tavolsagra északkeletre lathatd az
M35 nyilthalmaz (5,1 magnitidés) az Ikrek csillagképben
0:06 a (129) Antigone kisbolygd (11,1 magnit(dos) 5'-cel északkeletre lathatd az
NGC 6814 galaxistdl (11,2 magnitidos) a Sas csillagképben
9:56 az 52768 (1998 OR?2) kisbolygé fsldkdzelben (10,9 magnitidss, Eszaki Vizikigyé
csillagkép)
23:14 aHold mégé belép a 7 Cancri (6,8 magnitidoés, 40%-0s, névekvé holdfazis)
1:49 aVeénuszelérialegnagyobb fényességét, a -4,7 magnitidot a Bika csillagképben
20:05 az (5) Astraea kisbolygd (11,1 magnitidos) 15'-cel északkeletre lathatd a Jaszol
nyilthalmaztol (M44, 3,1 magnitidos) a Rak csillagképben
20:38 elsé negyed (a Hold a Rék csillagképben, latszé dtmérdje 31' 41")
A Hold csillagfedései
datum uT ] csillag Hold pozicioé
hé nap| h m s m fazis h CA PA
04 01|20 14 53| be 1100 82| 54+ 471 88N 96
04 02| O 13 49| be 1118 6,2 56+ 9| 44N 52
04 02|22 50 2| be 80087 79| 66+ 30| 84N 97
04 03|22 7 10| be 1377 70| 76+ 44| 85N 104
04 05|18 55 40| be 1612 73| 92+ 45| 765 133
04 08|21 24 33| ki 2008 6,6 99- 27| 59N 303
04 09| 1 28 21]| ki 2022 55 99- 28| 83S 269
04 13| 1 38 25| ki 2598 71 69- 15| 90N 270
04 13| 1 45 21| ki 2602 54| 69- 15| 86S 266
04 13| 2 19 29| ki 2607 59| 69- 17| 785 257
04 13| 2 22 51) ki 186207 71 69- 17| 89S 269
04 13| 3 4 53| ki 2610 69| 69- 18| 795 258
04 14| 2 15 25| ki 2771 56 59- 13| 535S 227
04 25|19 8 24| be 93833 93 6+ 10| 73N 68
04 26|17 52 44| be 755 6,2 12+ 32| 74N 70
04 26|20 12 5| be 76980 83| 12+ 9| 32N 29
04 27|18 49 13| be 907 70| 19+ 32| 81S 100
04 27|19 38 51| be 77861 87| 20+ 24| 36N 37
04 28|19 6 45| be 78903 85| 28+ 38| 695 116
04 28|20 44 33| be 78963 72| 29+ 22| 61N 66
04 29|19 55 44| be 79810 76| 39+ 39| 75N 86
04 29|23 14 25| be 1215 6,8 | 40+ 7] 89S 102

Ustokés

C/2017 T2 (PANSTARRS). Az abszolut fényességében a felsd 10%-hoz tartozé iistokds lassan
eléri maximdlis fényességét, ami nagy, 1,75 CSE-s foldtévolsdga miatt 8,5 magnitadd koriili

lesz, 4m az cl8rejelzéseket legaldbb 1 magnittdé bizonytalansdg terheli. Megfigyelése nem je-

lenthet problémadt, hiszen a Cassiopeia, majd a Camelopardalis csillagképekben jdrva az ¢jsza-
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ka barmely szakdban megfigyelhetd, de az esti 6rdkban jér majd a legmagasabban. A Tejttedl
tdvolodva fényes csillagokban és mélyég-objektumokban szegény kérnyéken mozog, egyediil a
4,6 magnitidés y Camelopardalist kdzeliti meg 11-én este mintegy 50 {vpercre északnyugatra.

(/2017 T2 (PANSTARRS)
Datum | RA(hms) | D(°"7) A (CSE) r (CSE) E(9) m (")
04.01. 030142 | +68 4701 1,768 1,679 68 8,5
04.06. 031916 | +7017 19 1,762 1,662 68 8,4
04.11. 034109 | +714831 1,753 1,647 67 8,4
04.16. 040838 | +731656 1,743 1,635 68 8.3
04.21. 044309 | +743652 1,731 1,626 67 8.3
04.26. 052555 | +754004 1,718 1,620 67 8,3

. off
po

A (3) Juno kisbolygé keresétérképe (oppozicid: dprilis 2.)

Meteor csillagdszati évkonyv 2020
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A Vénusz az M45-ben

Aprilis harmadik estéjén a Vénusz elhalad az M45 el§te (18:55 UT), igy ez lehet az év egyik leg-
ldtvdnyosabb egyiittdlldsa. A fényes bolygé alig 12"-re lesz ldthaté a Meropétdl, igy béven a hal-
maz hatdrain beliil, annak csillagai kdzdtt ragyog majd. A bolygdk rendkiviil ritkdn kozelitik
meg ennyire az M45-6¢, igy mindenképp haszndljuk ki a kiilonleges lehetdséget. A csillagdszati
sziirkiilet végén is 25° magasan lesz ldthaté a csodélatos égi péros, igy megfigyelését csupdn az
id8jdrds befolydsolhatja.

Fényes mira a tavaszi égen: az R Leonis

Az R Leonis csillagképének elséként, tipusdnak negyedik képviseldjeként felfedezett valtozo-
csillaga. A néha 5 magnitidéndl is fényesebb maximumaiban szabad szemmel is jél megfigyel-
hetd csillag vdltozdsait a danzigi J. A. Koch fedezte fel 1782-ben. Az R Leo dtlagosan 310 napos
periédusa mellé valtozé amplitidé tdrsul, ez néha az 5Sm-t sem ¢éri el, mig tobb esetben a 6m-t is
meghaladja. Minimumban 4ltaldban 11™-ig halvanyodik, igy teljes fénygorbéje kis tdvesdvek-
kel is végigészlelhetd, elegendd heti egyszeri fényességbecslés.

Az R Leonis a Napndl mintegy 300-szor nagyobb (1,4 CSE sugart) voros orids. 2009-ben
Wiesemeyer és tdrsai kimutattdk, hogy a csillagndl megfigyelt kvdziperiodikus fluktudcidk
oka feltehetden egy pdrolgd szubsztelldris objektum lehet, hosszu, tistokdsszeri nyomvonallal,
mely er8s SiO mézeremissziét mutat. Az exobolygé a Jupiter tdmegének mintegy kétszerese, az
5,2 éves keringési periédusbél adéddan a csillagtél mintegy 2,7 CSE tdvolsdgra lehet.

Meteor csillagdszati évkonyv 2020
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R Leo AAVSO
Magn: 4.4-11.3V R Leo Chart
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Evfordulék

100 éve halt meg John Alfred Brashear
(1840. november 24., Brownsville, PA — 1920. 4prilis 8., South Side, PA)

Az amerikai John Alfred Brashear a 19. szdzad mésodik
felének egyik legjelentésebb mechanikusa, csillagdszati
eszkdzkészitdje volt. Hugenotta eredetti csalddjdnak anya-
gi koriilményei nem teteék lehetdvé a hosszas tanuldst.
Brashear egy acéliizemben kezdett dolgozni, ahol hama-
rosan nélkiilozhetetlen lett mechanikai tehetsége miatt.

A csillagdszattal anyai nagyapja ismertette meg. Miutdn
megndsiilt, feleségével optikai eszkozok (lencsék, titkrok)
clédllitdsaval probalkoztak. Samuel Langley, a kozeli Al-
legheny Observatory igazgatéja beszélte rd Brasheart a
titkrokkel valé kisérletezésre. A tiikdrkészités modszerée

Henry Drapertdl tanulta, és hamarosan 4j eljdrdst fejlesz-
tett ki az eziistozésre (,Hints on Silvering Specula, Peris-
copic Eyepieces, ...” English Mechanic and World of Science
31, 327, 1880) Optikdval és megfigyelésekkel kapcsolatos cikkei féleg a Sidereal Messenger és a
Popular Astronomy kéteteiben jelentek meg.

A kezdeti kudarcok utdn kivdlé min8ségt termékeket sikeriilt el84llitaniuk. Egy, a Scientific
Americanben megjelent hirdetés utdn szdmos megrendelést kaptak, magdnemberektdl és intéz-
ményektdl is. Az optikai eszkdzok készitésének terén elért siker, és William Thaw (1818-1889),
amerikai iizletember anyagi tdmogatdsa lehet8vé tette, hogy otthagyja az acéliizemet, és csak
sajdt véllalkozdsdra koncentrdljon. Brashear miszerei addig nem tapasztalt pontossdg eléréséc
tették lehetdvé. A nagy csillagddk — Greenwich, Lick Observatory — mind rendeltek téle optikai
eszkdzoket.

1898 és 1900 kozott az Allegheny Observatory megbizott igazgatdja, 1901 és 1904 kozote
pediga Western University of Pennsylvania (ma University of Pittsburgh) megbizott kancelldrja
volt, de végleges kinevezést egyik esetben sem fogadott el. Munkdssdga elismeréseként tobb
tiszteletbeli cimet is kapott.

Nevét 8rzi az (5502) Brashear kisbolygé és egy-egy krater a Holdon, illetve a Marson.

50 éve tortént az Apollo—13 kalandos utja

Két sikeres Holdra széllds utdn 1970. 4prilis 11-én indult utjdra az Apollo—13. Noha a Hold-
ra nem tudtak leszéllni, egy rekordot mégis elértek: a Hold tdloldala felett 254 km magasan
haladtak el, ami az emberek dltal eddig elért legnagyobb tévolsdg a Foldesl (400 171 km). Az
Apollo-13 utasai Jim Lovell parancsnok, Jack Swigert és Fred Haise pil6tdk voltak. Lovellnek
ez volt a negyedik és egyben utolsé repiilése, a tébbicknek ez volt az egyetlen.
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Kezdetben minden rendben ment, 56 6rdnyi repiilés
utdn toreént a baleset. A miiszaki egység egyik oxigén-
tartdlya felrobbant. Az elektromos rendszerben zirlat
keletkezett, és az emiatt keletkezett tilnyomds okozta a
robbandst. Ledllt az dramtermelés, és igy az (irhajé nem
termelt tdbb vizet. Ez az Grhajésokat életveszélybe so-
dorta. A megoldds az volt, hogy a parancsnoki modulbél
4tkoledzeek a holdkompba, ahol miikddott a hajeomd, és
vizkészlete is volt. Végiil a megfeleld pélyakorrekcidkkal
sikeriilt a Holdat megkeriilni, és 4prilis 17-én visszatérni
a Foldre.

A baleset, a pilétdk veszélyes helyzete természetesen
vonzotta a filmeseket. Mdr 1974-ben Lawrence Donehy
rendezett egy tévéfilmet ,,Houston, We've Got a Prob-
lem” cimmel. 1994-ben jelent meg Jim Lovell és Jeffrey
Kluger kényve, a ,,Lost Moon: The Perilous Voyage of
Apollo 13” (Az elveszett Hold: az Apollo—13 veszélyes
utja). Ez szolgdlt az 1995-ben készitett, Ron Howard
dltal rendezett ,,Apollo—13” c. film alapjdul.

Jupiter-holdak
nap ':JL hold jelenség f = fogyatkozds: a hold a Jupiter drnyékdban
1 115.3.6 Ganymedes v 4 = dtvonulds: a hold drnyéka a Jupiteren
5 | 1:370 Europa ak e = clétte: a hold a Jupiter korongja el8tt
7| 2136 lo fk m = mdgotte: a hold a Jupiter korongja mdgoree
8 | 1:38.6 lo éV k = ajelenség kezdete
2:459 Ganymedes ak v = ajelenség vége
2:56.6 lo ev
15 | 1:173 lo ak
2:35.1 lo ek
16 | 2:09.8 lo mv
19 | 2:07.6 Ganymedes mk
21 | 1.019 Europa fk
23 | 0:28.4 lo fk
25 | 2449 Callisto fv
26 | 0:51.4 Ganymedes fk
30 | 1.039 Europa ek
1:17.0 Europa av
2:21.5 lo fk
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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° Kalendédrium — majus KOZEI
Nap Hold
datum kel, delel, nyugszik  h, E, kel, delel, nyugszik fazis
h m h m hm ° m hm h m hm h m

1. p 122 426 1141 1856 578 29| 1107 1851 147

2. sz 123, 424 1141 1858 581 30| 1224 1944 221
3. v 124, 423 1140 1859 584 31| 1343 2037 250
19.hét
4. h 125. 421 1140 1900 587 32| 1503 2129 316
5. k126 420 1140 1902 590 33| 1625 2222 341
6. sz 127. 418 1140 1903 592 34| 1748 2316 406
7. ¢cs 128. 417 1140 1904 595 341 1911 - 433 (O 1145
8. p 129 415 1140 1906 598 35| 2032 012 505
9. sz 130. 414 1140 1907 60,0 35| 2147 110 542
10. v 131 413 1140 1908 603 36| 2254 209 627
20. hét
11. h 132 411 1140 1910 606 36| 2349 308 720
12. k133 410 1140 1911 608 36 - 404 821

13. sz 134, 409 1140 1912 611 36| 034 457 926
14, cs 135, 407 1140 1914 613 36 108 547 1032 (P 1503
15. p 136. 406 1140 1915 615 36 137 633 1138
16. sz 137 405 1140 1916 618 36| 200 717 1243
17. v 138. 404 1140 1917 620 36 221 758 1346
21.hét
18. h 139 402 1140 1919 622 3,6 239 839 1449
19. k 140. 401 1140 1920 624 35 258 919 1552
20. sz 141 400 1140 1921 626 35 317 1000 1656
21 cs 142 359 1140 1922 628 3.4 338 1043 1801
22. p 143, 358 1140 1923 630 33 402 1129 1908 @ 1839
23. sz 144, 357 1140 1924 632 3.2 431 1217 2014
24, v 145, 356 1141 1926 634 32 506 1308 2117
22.hét
25. h 146. 355 1141 1927 636 31 550 1402 2216
26. k147 354 1141 1928 638 29 643 1457 2307
27. sz 148. 354 1141 1929 639 2.8 746 1552 2349
28. ¢s 149 353 1141 1930 641 2,7 856 1646 -
29. p 150 352 1141 1931 642 26( 1010 1739 025
30. sz 151 351 1141 1932 644 24| 1127 1831 054 © 430
31 v 152 351 1141 1933 645 23| 1244 1921 120

Anyériid6szémités alatt a KOZEI-ben megadott id6pontokhoz egy 6rat kell adni.
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Majus
Julian 0,,
nap datum ohuT névnapok
12"UT hms

1.| 2458971 1437 32 | Amunka linnepe; Filop, Jakab, Benedek, Berta, J6zsef
2.| 2458972 14 41 29 | Zsigmond, Réhel
3.| 2458973 14 45 25 | Timea, Irma, Anténia, Jakab, Sandor, Viola, Zsaklin

4| 2458974 14 49 22 | Monika, Florian, Amalia, Antonia, Laszlé
2 458 975 145319 | Gyoérgyi, Erna, Irén, Irina, Judit, Viola
2 458976 14 57 15| Ivett, Frida, Ditta, Friderika, Ida, Janos, Judit, Tamara
2 458977 1501 12 | Gizella, Dalma
2 458978 1505 08 | Mihaly, Géza, Gy8z6, Péter
2 458979 1509 05 | Gergely, Edua, Gergs, Gydrgy, Karola, Kristéf, Sarolta
10.| 2458980 1513 01 | Armin, Palma, Anténia, Armand, Mira
20. hét
11.| 2458981 1516 58 | Ferenc, Jakab
12.| 2458982 1520 54 | Pongrac, Dalma, Gydngyi, Johanna, Viktor
13.| 2458983 152451 | Szervac, Imola, Fatima, Gellért, Gloria, Rébert, Roberta
14.| 2458984 15 28 48 | Bonifac, Agldja, Gydngyi, Julianna
15.| 2458985 15 32 44| Zsbfia, Szonja, Doniz, 1zéra, Janos
16.| 2458986 15 36 41 | M6zes, Botond, Janos, Simon
17.| 2458987 15 40 37 | Paszkal, Andor
21.hét
18.| 2458988 15 44 34 | Erik, Alexandra, Erika, Kamilla, Klaudia, Szandra
19.| 2458989 1548 30 | Ivo, Milan
20.| 2458990 1552 27 | Bernat, Felicia, Hanna, Johanna
21.| 2458991 1556 23 | Konstantin, Andras, Mirella
22.| 2458992 16 00 20 | Jalia, Rita, Emil, Julianna, Renata
23.| 2458993 16 04 17 | Dezs6, Renata, Vilmos
24.| 2458994 16 08 13 | Eszter, Eliza, Maria, Simon, Szimonetta, Vince, Zs6fia
22.hét
25.| 2458995 1612 10| Orban, Gergely, Gergé, Gyorgy, Magdolna, Mark
26.| 2458996 16 16 06 | Fulop, Evelin, Aladar, Gyongyvér
27.| 2458997 16 20 03 | Hella, Agoston, Gyula
28.| 2458998 16 23 59 | Emil, Csanad, Agoston, Vilma, Vilmos
29.| 2458999 16 27 56 | Magdolna, Maria
30.| 2459000 16 31 52 | Janka, Zsanett, Dezs6, Hanna, Johanna, Nandor
31.| 2459001 16 35 49 | Piinkdsd; Angéla, Petronella, Maria, Matild

csillagdszat napja: méjus 2.

O 0 N O W
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A déli égbolt mdjus 15-én 20:00-kor (UT)

Bolygék

Merkiir: A hénap a Nap kozelsége miatt nem figyelhetd meg, 4-¢én felsd egyiittdlldsban van a
Nappal. Hamar megjelenik az esti ég aljdn, 9-én mdr kereshetd a nyugati ldtéhatdr kozelében.
Léthatdsdga gyorsan javul, a hénap végén mdr két érdval nyugszik a Napot kdvetden.

Vénusz: Napnyugta utdn ldthaté a nyugati égen mint ragyogé fehér fény(i égitest. 1-jén még hé-
rom ¢és fél 6rdval nyugszik a Napot kovetden. Lathatdsdga a hénap utolsé harmaddban rohamosan
romlik, 25-én mdr csak egy érédval nyugszik a Nap utdn, 31-ére mdr elvész az alkonyati fényben.
Fényessége -4,7™-r6l -4,1™-ra, f4zisa 0,25-r61 0,005-re csdkken, dtmérdje 38,9"-r8l 57,4 -re né.
Mars: El8retarté mozgdst végez a Bak, majd 9-tdl a Vizéntd csillagképben. Ejfél utan kel, az
¢jszaka médsodik felében ldchaté a délkeleti-déli égen mint fényes, voros szint égitest. Fényereje
0,4™m-r6l 0,0™-ra, ldtsz6 dtmérdje 7,6"-r81 9,2"-re né.

Jupiter: Eléretart, majd 14-t6l hdtralé mozgdst végez a Nyilas csillagképben. Ejfél koriil kel,
az ¢jszaka médsodik felében megfigyelhetd a déli égen mint ragyogd fényu égitest. Fényessége
-2,5™, dtmérdje 43"

Szaturnusz: Kezdetben eléretartd, majd 11-t8] hdtrdlé mozgdst végez a Bak csillagképben. Ejfél
koriil kel, az ¢jszaka mésodik részében figyelheté meg alacsonyan a déli égen. Fényessége 0,5™,
atméréje 17",

Urdnusz: A hénap legvégén tjra kereshetd, hajnalban kel. Napkelte elétt a délkeleti ég aljdn,
kézel a ldtohatdrhoz ldeszik. Eldretarté mozgdst végez a Kos csillagképben.

Neptunusz: Hajnalban kel. A sziirkiiletben kereshetd a Vizontd csillagképben, a délkeleti 14¢6-
hatdr kozelében. Eldretarté mozgdsa lassulni kezd.
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And
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Datum
05.01.
05.02.
05.03.

05.03.

05.04.
05.04.

05.04.
05.05.

05.06.

05.07.
05.07.
05.07.
05.08.

Meteor csillagdszati évkonyv 2020

1d6
19:13
20:08
20:02

22:16

0:08
1:09

22:00
21:39

310

10:45
18:52
21:20
23:15

Az északi égbolt mdjus 15-én 20:00-kor (UT)

Eseménynaptir (UT)

Esemény
a Hold maximalis libracidja (L = -6,39°, b = -5,33°, 60,5%-0s, névekvé holdfazis)
a 210P/Christensen Ustokds 41'-cel keletre lathato a B Tau-t6l (1,7 magnitidos)
a (10) Hygiea kisbolygé (11,9 magnitidés) 5'-cel délkeletre ldthaté az NGC 1746
nyilthalmaztél (6,1 magnitidos) a Bika csillagképben
a Hold surolva fedi a v Virginist az északi pereme mentén (4,0 magnitidos, 82%-
os, ndvekvd holdfazis) a Sz(iz csillagképben
a Vénusz eléri legnagyobb deklinaciéjat +27° 49'-nél a Bika csillagképben
a (6) Hebe kisbolygd (10,1 magnitidos) 24'-cel délre lathaté az NGC 4866 galaxis-
tol (11,2 magnitddés) a Sziz csillagképben
a Merkar felsé egyittallasban a Nappal
a 96,5%-0s, novekvé fazisi holdkorong peremétsl 3' 17"-re északra lathaté a
80 Virginis (5,7 magnitddos)
a Hold foldkézelben (359665 km, latszd atmér6: 33' 13", 97,4%-o0s, n6vekvd hold-
fazis)
telehold (a Hold a Mérleg csillagképben, latsz6 atmérdje 33' 5")
a Hold minimélis libracidja (L = +3,35° b = -4,07°,99,8%-0s, csokkend holdfazis)
a Hold mogil kilép a 32 Librae (5,6 magnitidoés, 100%-os, csékkend holdfazis)
3 96,8%-0s, csékkend fazisi holdkorong peremétél 11' 7"-re délre lathatd az
o Ophiuchi (4,5 magnitidos)
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Datum
05.11.
05.12.
05.12.
05.12.
05.12.
05.13.
05.14.
05.14.
05.15.
05.16.
05.18.
05.18.
05.19.
05.20.
05.20.
05.22.
05.22.
05.23.
05.23.
05.23.
05.23.
05.23.
05.23.
05.24.
05.25.
05.26.

05.26.

1d6
21:17
0:48
0:49
1:38
2:32
0:18
6:23
14:03
2:28
1:28

2:23

20:51

0:27
23:53
17:39
19:05

0:20

4:58
13:31
18:47
19:03
21:04
19:07
20:08

1.02

22:19

Esemény
a (349) Dembowska kisbolygé oppozicidban (10,1 magnitidds, Mérleg csillagkép)
a Hold mogil kilép az 51 Sagittarii (5,6 magnitddds, 75%-os, csokkend holdfazis)
a 74,9%-o0s, csokkend fazisd holdkorong peremétél 7' 32"-re délre lathaté az
52 Sagittarii (4,6 magnitidos)
a Marstol 18,7'-cel délnyugatra [athatd az « Agr (4,3 magnitidés) a hajnali szrka-
letben
aJupiter 5,2°-ra északkeletre (3thato a 74,2%-0s, csokkend fazisd Holdtol a hajnali
szlrkiletben a Nyilas csillagképben
a Szaturnusz 4,8°-ra északnyugatra (thaté a 65,5%-0s, csékkend fazisd Holdtél a
Bak csillagképben
a Hold maximalis libracidja (L = +5,75° b = +5,22°, 53,3%-0s, csokkend holdfazis)
utolsd negyed (a Hold a Bak csillagképben, latszo dtmérgje 30' 3")
a Mars 3,5°-ra északra lathatd a 45,1%-0s, csokkend fazist Holdtoél a hajnali szlr-
kiletben a Vizont6 csillagképben
a Marstol 14,6'-cel délnyugatra lathatd a 42 Agr (5,3 magnit(dés) a hajnali szir-
kiletben
aJupiter és a Szaturnusz 4,7°-es kozelsége a hajnali szirkiletben a Nyilas/Bak csil-
lagképekben
a Hold foldtavolban (405554 km, [atszd &tmérd: 29' 27", 17,2%-os, csékkend hold-
fazis)
az (5) Astraea kisbolygd (11,3 magnitidos) 9'-cel északra lathaté a 80 Cnc-t6l (6,9
magnitddos)
a (/2017 T2 (PanSTARRS) Ustokos 12'-cel délkeletre lathaté a 22 UMa-t4l (5,8 mag-
nit(dos)
a 88P/Howell ist6kos 10'-cel északra lathatd ay Vir-t6lL (2,7 magnitidos)
Ujhold (a Hold a Bika csillagképben, latsz6 dtméréje 30' 2")
a Merkdr és a Vénusz 1,2°-os kozelsége az esti szirkiletben a Bika csillagképben
a C/2017 T2 (PanSTARRS) Ustokds 52'-cel északra lathatd az M82 galaxistol (NGC
3034, 8,4 magnit(dos) a Nagy Medve csillagképben
a Hold minimélis libracidja (L = -4,32°, b = +2,53°,0,3%-0s, ndvekvé holdfazis)
a (42) Isis kisbolygd oppozicidban (9,7 magnitidos, Skorpié csillagkép)
25 6ra 8 perces holdsarld 3,2° magasan az esti égen (a Merkurtol 9,1°-ra délnyugat-
ra, a Vénusztol 7,1°-ra délnyugatra)
a Vénusz 7,0°-ra északkeletre lathatd az 1,1%-os, novekvd fazisi Holdtol az esti
szlrkiletben a Bika csillagképben
az (5) Astraea kisbolygd (11,4 magnitidods) 4'-cel északkeletre lathatd a 83 Cnc-tél
(6,4 magnitidos)
a Merkdr 4,3°-ra északnyugatra lathat6 a 4,3%-0s, ndvekvé fazisi Holdtol az esti
szlrkiletben a Bika csillagképben
aHold strolva fedia SAO 78707-et az északi pereme mentén (7,2 magnitidos, 9%-
os, cs6kkend holdfazis) az Ikrek csillagképben
a Marstol 24,2'-cel északnyugatra lathatd a 65 Aqr (7,0 magnitidos) a hajnali szir-
kiletben
a (/2017 T2 (PanSTARRS) Gstokos 20'-cel délnyugatra lathaté az IC 2574 galaxistol
(10,8 magnitidés) a Nagy Medve csillagképben

Meteor csillagdszati évkonyv 2020



Kalenddrium — mdjus

Datum Idé Esemény

05.27. 21:09 a26,0%-o0s, ndvekvd fazisd Holdtol 1,2° tavolsagra délre lathat a Jaszol nyilthal-
maz (M44, 3,1 magnitddos) a Rak csillagképben

05.29. 0:05 a(64)Angelina kisbolygd (11,5 magnitidoés) 19'-cel délre lathaté az M28 gdmbhal-
maztdl (NGC 6526, 6,8 magnitidos) a Nyilas csillagképben

05.29. 16:58 a Merkdr dichotomidja (22,6°-0s keleti elongacio, 7,2" latszd atmérd)

05.29. 23:49 aHold maximalis libracidja (L = -4,70° b = -6,25°, 48,4%-0s, ndvekvs holdfazis)

05.30.  0:02 a(7) Iris kisbolygd (9,7 magnitddés) 5'-cel északra lathaté a 33 Sgr-t6l (5,7 magni-
tados)

05.30. 0:02 a C/2017 T2 (PanSTARRS) UGst6kos 31'-cel északra lathato a 38 UMa-tol (5,1 mag-
nitGdos)

05.30. 3:30 elsé negyed (a Hold az Oroszlan csillagképben, latszd dtméréje 32' 6")

05.30. 19:14 a Merkir kedvezd esti lathatésaga, a polgari szlrkiletkori magassaga 10,3°,
0,1 magnitidoés, fazisa 48%

05.31. 22:51 azlo (Jupiter-hold) fogyatkozasanak kezdete

05.31. 23:58 a Ganymedes (Jupiter-hold) fogyatkozésanak vége

A Hold surolva fedi a v Virginist mdjus 3-4n

A 82%-0s megvildgitottsigi ndvekvé Hold ezen a méjusi késd estén strolva elfedi a Sziiz csil-
lagkép legnyugatibb fényes tagjdt. Az érintés északi sdvja 22:17 UT-kor 1ép be az orszdgba Nog-
rdd megyében és 22:22 UT-kor hagyja el Békés megyében. A strolé fedés sdvja Szécsénytdl
és P4szttdl néhdny kilométerre keletre halad el, Gyongydst és Tiszaroffot telibe taldlja, Tar-
kevétdl keletre, Dévavanydtdl nyugatra hazédik. Végiil Gyuldcdl 6 km-re keletre hagyja el az
orszdghatdrt. Az érintés a sotét oldalon, 3,3°-ra a termindror északi pSlusdtdl zajlik, igy a nagy
holdfézis ellenére ¢ 4,0 magnitidés csillag még kis tdvesdvekkel, vagy egyszer(i videokamerak-
kal is kovethetd lesz. A legtdbb fedés-cl8bukkands észleléséhez az elméleti vonaltdl 2-3 km-re
délnyugatra kell elhelyezkedni, mivel a holdperemen egy mélyedés taldlhaté ezen a vidéken.

A v Virginis majus 3-i sirolé fedésének adatai néhany magyarorszagi varosra

eltlnés elébukkanas

hely uT Hold| CA | PA uT Hold| CA | PA
h m s | Alt ° ° h m s | Alt ° °

Sopron 22 2 42| 40 | 25N| 52 |22 27 21| 37 |-18N| 9
Szombathely 22 2 31| 41| 2/N| 54 |22 29 1|37 |-19N| 8
Zalaegerszeg 22 2 54| 41| 28N| 55 |22 30 17| 37 |-20N| 7
Gy6r 22 5 53| 39 | 2IN| 49 |22 26 20| 37 | -14N | 13
Kaposvar 225 7|40 | 2/N| 54 |22 31 27| 37 |-I9N| 8
Veszprém 22 6 5| 40 | 23N| 50 |22 28 28| 37 | -16N | 11
Tatabanya 22 6 36| 39 | 2IN| 48 |22 26 32| 37 |-14N | 13
Pécs 22 6 9| 40| 27N| 54 |22 32 11| 37 |-19N| 8
7

Székesfehérvar | 22 45| 39 | 2IN| 48 |22 27 31| 36 | -14N | 13
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eltlnés elébukkanas

hely UT  [Hold| CA | PA UT  |Hold| CA | PA

h m s | Alt ° ° h m s | Alt ° °

Szekszard 22 7 44| 39 24N | 51 |22 30 41| 36 | -17N | 11
Paks 22 8 31| 39 22N| 49 |22 29 27 | 36 | -15N | 12
Budapest 22 10 15| 38 17N | 44 [22 25 15| 36 | -10N | 18
Kecskemét 22 11 45| 38 17N | 44 |22 26 57 | 36 | -10N | 17
Szeged 22 12 12| 38 I9N| 46 |22 29 28| 36 | -12N | 15

A Hold csillagfedései

datum uT ] csillag Hold pozicioé
hé nap| h m s m fazis h CA PA
05 01[19 24 59| be 98792 78| 60+ 54| 745 127
05 02(22 22 56| be 1578 69| 72+ 33 755 130
05 03(22 10 15| be 1702 40| 82+ 38| 17N L
05 03(22 25 15| ki 1702 40| 82+ 36| -10N 18
05 07| 0 19 40| be 2088 6,2 | 100+ 25| 82N 125
05 07[21 20 28] ki 2209 56| 100- 21| 775 252
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datum ) ] csillag Hold pozicié
hé nap| h m s m_ | fazis h CA PA
05 12| 0 47 35| ki 2861 56| 75- 121 395 212
05 25|20 2 16| be 1036 6,5 9+ 10| 89S 95
05 26|19 1 51| be 1161 59| 16+ 27| 74N 83
05 26|19 31 23| be 79621 74| 16+ 23| 82N 90
05 30|20 22 Of be 1659 67| 58+ 38| 37N 61
05 31119 28 49| be 119317 80| 69+ 441 58N 83

Ustokos

C/2017 T2 (PANSTARRS). Mdjus 4-én végre eléri 1,615 CSE tédvolsdgti napkozelpontjdt, ami-
re a szamitdsok szerint még sosem keriilt sor, mert vélhetden most el8szor ldtogat hozzdnk az
Oort-felhdbdl. Abszolut fényessége alapjdn magja tobb km dtmérdjt lehet, amivel a nagyobb
tistokosok kozé tartozik, de 1,7 CSE koriili foldtdvolsdga miatt varhatéan nem fényesedik
8-8,5 magnitudé folé. Ezeket az tistdkdsdket a nagy, akdr 25-30 CSE tdvolsdgban beindulé, de
aztdn csak lassan ndvekvé aktivitds jellemzi. Bér a vizjég 3-4 CSE-n beliil kezd8d8 szublimdci-
6ja okozhat vératlan aktivitdsnovekedést, ez csak ritkdn kdvetkezik be ezeknél a friss égitestek-
nél, fényesedésiik dltaldban stabil és egyenletes.

Léthatésdgdnak érdekessége, hogy egy nappal napkozelsége el8tt éri el ldtszé pélydjanak
legészakibb pontjdt a Camelopardalis csillagképben, +76°20"-es deklindciéndl. A kelet, majd
délkelet felé haladé iistokos a honap mésodik felében dtkeriil az Ursa Maiorba, igy egyre gyak-
rabban fotézhatjuk le galaxisok tdrsasigdban. El8bb 14-én este az NGC 2633-34 csoport-
6] negyed fvperccel északkeletre ldthatjuk, majd 22-én és 23-4n este 1°-on beliil megkézeliti
az M82-t, és kicsit nagyobb tdvolsdgra tdrsit, az M8l-et, végiil 26-4n este a nagy és halviny
IC 2574-t61 20 ivperccel délnyugatra halad el.

C/2017 T2 (PANSTARRS)
Ditum | RA(hms) | D(°"") A (CSE) r (CSE) E() m (")
05.01. 061650 | +76 1540 1,705 1,616 68 8,2
05.06. 071309 | +761234 1,692 1,615 68 8,2
05.11. 080932 | +752332 1,680 1,617 69 8,2
05.16. 090045 | +73 4828 1,670 1,622 70 8,2
05.21. 094409 | +713306 1,663 1,630 70 8,2
05.26. 101942 | +68 4522 1,660 1,640 71 8,2
05.31. 104836 | +6532 47 1,660 1,653 72 8,3
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A Vénusz és a Merkir egyiittdlldsa mdjus 22-én

A két belsé bolygd (Merkar és Vénusz) viszonylag szoros, 1,2°-0s kozelitését észlelhetjitk ezen az
estén 19:05 UT kériil. A pdros két tagja a horizontra mer6legesen helyezkedik majd el, ekkor az
alacsonyabban 1év6 -0,6™-s Merkur 7,9°, a -4,2™-s Vénusz pedig 9,3° magasan lesz. A Nap ck-
kor még csak alig 6,5°-kal lesz a horizont alatt, ezért célszer(i binokuldrt haszndlni a kereséshez.

A Hell-krater

A Hell Miksérél elnevezett holdkrater idedlis helyen van ahhoz, hogy kénnyedén megtaldljuk
¢és megfigyelhessiik. Szelenografikus koordindtdi: déli szélesség 32,4° nyugati hosszisdg 7,8°. Ez
utébbi éreék azt jelenti, hogy igen kozel fekszik a Hold merididnjdhoz, vagyis elsé negyed utdn
figyelhetjiik meg. A Hell a Hold déli krdtermezejének északi hatdrdn, egy hatalmas, 234 km 4¢-
méréju, sima aljzatd romkréter belsejében fekszik. Ez a romkrdter a Deslandres, egyike a Hold
legnagyobb krétereinek. Szerencsés clhelyezkedése miatt a Hell-krétert el sem lehet téveszteni,
egy kezd§ holdészleld is konnyedén megraldlja. Atmérdje 33 km, mélysége 2200 méter. Mér
egy kis binokuldrral is megpillanthatjuk, de ahhoz, hogy a morfoldgidjt részleteiben tanulma-
nyozhassuk, legaldbb 7-8 cm-es refraktorra sziikséges. Egy ekkora tdvesé mdr feltdrja a kréter
belsejében taldlhaté omldsnyomokat és a kdzponti cstcsot is. A Hell a kréterek f8sorozatédn a
komplex kréterek kozé tartozik. A komplex krdterck teraszos falszerkezettel és kdzponti csticcsal
jellemezhet8k, a krdtertalaj pedig dltaldban sima, egyenletes. Egy hazai amatér csillagdsz szd-
méra felemeld érzés egy magyar csillagdszrél elnevezett krdtert észlelni, és a Hell-krdter ldtvdnya
igazdn megkapé. Kozepes és nagyobb dtméréji miszerekkel, legaldbb 150-200x-0s nagyitdssal
lélegzeteldllitdan szép ldtvanyt nydjt fiatalos megjelenésével, amit a Deslandres sima talaja még
inkdbb kihangsulyoz.

Ezt a digitdlis rajzot

Foldvdri Istvdn Zoltdn készitette
a Hell-krdterrél egy

80/900-as refraktorral,

2016. dprilis 16-dn.

Meteor csillagdszati évkonyv 2020



Kalenddrium — méjus

Evfordulék

150 éve sziiletett Svante Elis Stromgren
(1870. mdjus 31., Hilsingborg — 1947. 4prilis 5., Koppenhdga)

Elis Stromgren svéd csillagdsz a Lund Egyetemen ta-
nult, PhD-fokozatot is ott szerzett. Dolgozata a C/1890
F1 (Brooks) iistokds pdlyaszdmitdsdval foglalkozott (Be-
rechnung der Bahn des Kometen 1890. II., Malmstrom,
1896). A kés8bbiek sordn is sokat dolgozott hasonlé -
mén. Ez irdnyt kutatdsait 1914-ben 8sszegezte ,,Ueber
den Ursprung der Kometen” cimi cikkében (Publika-
tioner og mindre Meddeler fra Kobenhavns Observatorium
19, 1-62).

1901-ben dtkdltdzott a németorszdgi Kielbe, ahol az
Astronomische Nachrichten szerkeszt8ségében alkalmaz-
tdk. 1907-ig dolgozott itt, de kdzben a kieli egyetemen
is tanftott. Kirdlyi kinevezéssel a koppenhdgai egyetem
professzora lett 1907-ben. 1940-ben fia, Bengt Stromg-
ren kdvette ezen a poszton.

Stromgren jol képzett matematikus volt, aki a csilla-
gdszat klasszikus dgdt mivelte, és szkeptikus volt a modern asztrofizika hasznit illetéen — ez a
véleménye az id8k sordn tompult, és beldtea az Uj csillagdszati dgak éreékér.

1914-ben az 1. vildghdboru kitorésekor a kieli csillagdszati tdvirati kézpont nem tudta foly-
tatni miikddésée. Stromgren véllalta a folytatdst Koppenhdgabdl. Ebbél fejlédoee ki a ma is
létezé TAU Circular (elsd szdmdt 1dsd a heep://www.cbat.eps.harvard.edu/iauc/00000/00001.
html honlapon).

Strémgren hive volt a nemzetkozi egyiittmiikddésnek. Az I. vilighdbort utdn 8 volt az egyik,
aki 4llandé nyomdst gyakorolt az IAU vezetdségére, hogy oldjék fel a bojkottot a kézponti ha-
talmak csillagdszaival szemben.

Fia, Bengt Stromgren ugyancsak jelentds csillagdsz volt. Neviiket 6rzi az (1422) Stromgrenia
kisbolygd.

300 éve sziiletett Hell Miksa

A neves csillagdszrol kiilon cikkben emlékeziink meg évkdnyviink 255-264. oldaldn.
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Jupiter-holdak
nap hUL hold jelenség f = fogyatkozds: a hold a Jupiter drnyékdban
170490 o ok 4 = dtvonulds: a hold drnyéka a Jupiteren
1:48.4 lo av e = clétte: a hold a Jupiter korongja el8tt
210222 lo mv m = mdgotte: a hold a Jupiter korongja mdgoree
6 [23:38.6 | Ganymedes gk k = ajelenség kezdete
711076 Europa @I( v = ajelenség vége
8 | 1:26.7 lo ak
91 0:522 Europa mv
2:12.6 lo mv
23:24.2 lo ev
14 | 1:50.8 | Ganymedes av
16 | 0:36.3 lo fk
22:577 lo ek
17 | 0:04.8 lo av
1:14.2 lo ev
20 | 0:28.4 Callisto ak
23 | 0:44.6 Europa fk
23:427 lo ak
24 | 0:46.5 lo ek
1:58.8 lo av
22:14.6 Europa av
25 | 0:173 lo mv
0:19.0 | Ganymedes mv
0:20.3 Europa ev
29 | 0:390 Callisto mv
31 | 1:36.6 lo ak
22:03.9 Europa ak
22:51.2 lo fk
23:54.8 Europa ek
23:58.1 | Ganymedes fv
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Jupiter-holdak Szaturnusz-holdak
lo Europa Ganymedes Callisto Mimas Enceladus  Tethys Dione Rhea Titan
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r=19°,¢0=475°  Kalenddrium — junius KOZEI
Nap Hold
datum kel, delel, nyugszik  h, E, kel, delel, nyugszik fazis
h m h m hm ° m hm h m hm h m
23.hét
1. h 153 350 1142 1934 647 22| 1403 2012 144
2. k154 349 1142 1935 648 20| 1522 2104 208
3. sz 155.| 349 1142 1935 649 18| 1643 2157 233
4. cs 156.| 348 1142 1936 650 17| 1804 2253 301
5 p 157 348 1142 1937 651 15| 1922 2351 334 (O 2012
6. sz 158.| 347 1142 1938 6572 13| 2035 - 415
7. v 159 347 1143 1939 653 11| 2137 051 504
24.hét

. h 160. 347 1143 1939 654 09| 2227 149 603
9. k 16l 346 1143 1940 655 07| 2307 245 708
10. sz 162. 346 1143 1941 656 05| 2338 338 815
11. cs 163 346 1143 1941 656 03 - 427 923
12. p 164 346 1144 1942 657 01 004 512 1029
13. sz 165. 346 1144 1942 658 -01 026 555 1133 (D 724
14. v 166. 345 1144 1943 658 -03 045 636 1237
25.hét
15. h 167 345 1144 1943 658  -05 104 716 1340
16. k 168. 345 1144 1944 659  -07 122 757 1443
17. sz 169. 345 1145 1944 659  -09 142 839 1548
18. ¢s 170. 346 1145 1944 659 -11 205 923 1654
19. p 171 346 1145 1945 659 -l4 232 1011 1801
20. sz 172. 346 1145 1945 659 -16 304 1101 1907
21, v 173, 346 1146 1945 659 -18 345 1155 2009 @ 741
26.hét
22. h 174, 346 1146 1945 659 20 436 1250 2103
23,k 175. 347 1146 1945 659  -2.2 537 1347 2149
24. sz 176. 347 1146 1945 659  -24 646 1442 2227
25. ¢ 177 347 1146 1945 659  -27 800 1536 2259
26. p 178 348 1147 1945 658  -29 916 1628 2325
27. sz 179 348 1147 1945 658 -31| 1033 1719 2350
28. v 180. 349 1147 1945 658 -33| 1150 1808 - © 916
27.hét
29. h 181 349 1147 1945 657  -35| 1307 1858 013
30. k 182. 350 1147 1945 656  -37| 1425 1949 036

Anyériid6szémités alatt a KOZEI-ben megadott id6pontokhoz egy 6rat kell adni.
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Janius
Julian 0,,
nap datum ohuT névnapok
12"UT hms

23, hét
1.| 2459002 16 39 46 | Piinkdsd; Tinde, Angéla, Hortenzia
2 459003 16 43 42 | Karmen, Anita, Abel, Csilla, Irma, Jens, Kornél, Péter
2 459 004 16 47 39 | Klotild, Cecilia, Kevin
2 459 005 16 51 35 | Bulcsu, Fatima, Fatime, Ferenc
2 459006 16 55 32 | Fatime, Fatima, Nandor, Valéria
2 459 007 16 59 28 | Norbert, Cintia, Artemisz, Felicia, Klaudia, Kolos
7. 2459008 17 03 25 | Rébert
24.hét
8.1 2459009 17 07 21 | Medérd, Agnes, Helga, Izabella, Vilmos
9.1 2459010 17 11 18 | Félix, Annamaria, Didna, El6d
10.| 2459011 17 15 15 | Margit, Gréta, Diana, Gitta
11.| 2459012 17 19 11 | Barnabas, Etelka, Roxana
12.] 2459013 17 2308 | Vills, Etelka, Janos
13| 2459014 17 27 04 | Antal, Anett
14.| 2459015 17 3101 | Vazul
25. hét
15.| 2459016 17 34 57 | Jolan, Vid, Abrah&m, Bernat, Izolda, Viola, Violetta
16.| 2459017 17 38 54 | Jusztin, Ferenc, Jusztina, Péter
17.| 2459018 17 42 50 | Laura, Alida, Alinka, Terézia
18.| 2459019 17 46 47 | Arnold, Levente, Doldresz, Mark
19. 2459020 17 50 44 | Gyérfas, Hajnalka, Julianna, Lidna, Mihaly, Rémeo
20.| 2459021 17 54 40 | Rafael, Benigna, Koppany, Margit
21.| 2459022 17 58 37 | Alajos, Leila, Lejla, Lujza, Olga
26.hét
22.| 2459023 18 02 33 | Paulina, Akos, Kriszta, Krisztina, Tamas
23.| 2459024 | 180630 |Zoltén, Edua
24, 2459025 18 10 26 | Ivan, Bedta, Janos, Levente
25.| 2459026 18 14 23 | Vilmos, Vilma, Viola, Violetta
26.| 2459027 18 18 19 | Janos, Pal, David, Ors
27.| 2459028 182216 | Laszl6, Olga
28.| 2459029 18 26 13 | Levente, Irén, Gyula, Irina, Laura, Marcella, Tivadar
27. hét
29.| 2459030 18 30 09 | Péter, Pal, Aladar, Aliz, Beéta, Ditta, Emma, Petra
30.| 2459031 18 34 06 | Pal, Ditta, Judit

Kisbolygok vilagnapja: janius 30.

o LR N
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Szaturnusz\SQ’

A déli égbolt jiinius 15-én 20:00-kor (UT)

Bolygék

Merkiir: A hénap elsé felében megfigyelésre igen kedvezd helyzetben van. 4-én van legnagyobb
keleti kitérésben, 23,6°-ra a Naptél, a februdrindl is jobb ldthatésdgat adva. A hénap elején két
6rdval nyugszik a Nap utdn. 15-¢ utdn megfigyelésre egyre kedvezdtlenebb helyzetbe keriil,
20-4n mér csak 40 perccel nyugszik a Nap utdn. 30-dn mdr alsé egyiittélldsban van a Nappal.
Vénusz: A hénap clején a Nap kozelsége miatt nem figyelheté meg, 3-dn alsé egyiittdlldsban
van a Nappal. 10-¢ utdn mdr kereshetd napkelte el8tt az északkeleti ldtohatdr kdzelében, ekkor
fél 6réval kel a Nap elétt. Léthatdsdga fokozatosan javul, a hénap végén majdnem két 6réval
kel kordbban, mint a Nap. Fényessége -4,1™-r6l -4,7™-ra, fizisa 0,003-rl 0,18-re nd, dtmérdje
57,8"-r6l 43,8 -re csokken.

Mars: A Vizontdben, majd 25-t8l a Halakban végzi el6retarté mozgdsit. Ejfél koriil kel, az
¢jszaka mésodik felében l4thaté a délkeleti-déli égen egyre fényesebb vords szind égitestként.
Fényessége -0,0™-r6l -0,5™-ra, ldtszé dtmérbje 9,3"-r8l 11,4"-re né.

Jupiter: A Nyilas csillagképben végez hdtrdlé mozgdst. Az esti 6rdkban kel, az ¢jszaka nagy
részében ldthaté sdrgds fény( ragyogé égitestként a déli égen. Fényessége -2,7™, dtmérdje 46”.
Szaturnusz: Folytatja hdtrdlé mozgdsit a Bak csillagképben. Késé este kel, az éjszaka nagy
részében megfigyelhetd. Fényessége 0,3™, deméréje 18”.

Urdnusz: Kora hajnalban kel, hajnalban ldthat6 a délkeleti égen. Eldretarté mozgdst végez a
Kos csillagképben.

Neptunusz: Ejfél koriil kel, az éjszaka médsodik felében kereshetd a Vizontd csillagképben. 23-
4n el8retarté mozgdsa hdtrdléba vile.
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Datum
06.02.
06.02.
06.03.
06.03.
06.04.
06.04.
06.04.
06.04.

06.05.
06.05.

06.05.
06.05.

06.06.

Meteor csillagdszati évkonyv 2020

1d6
20:34
21:17

346
18:48

1:12
13:.07
21:36
2311

2:37
18:21

19:12
23:31

21:31

Az északi égbolt jinius 15-én 20:00-kor (UT)

Eseménynaptir (UT)

Esemény
a Hold mogé belép a 95 Virginis (5,5 magnitidods, 88%-os, névekvé holdfazis)
az (5) Astraea kisbolygé (11,5 magnitidoés) 7'-cel északkeletre lathaté a 8 Leo-tol
(5,7 magnitidos)
a Hold foldkézelben (364386 km, latszd atmérG: 32' 47", 90,5%-0s, névekvé hold-
fazis)
a Vénusz alsé egyUttallasban a Nappal (a Naptol 28,9'-re északra)
aMarstol 28,4'-cel északra lathatd a 85 Agr (6,7 magnitidods) a hajnali szirkiletben
a Merkdr legnagyobb keleti elongécidja (23,6°, 0,4 magnitidos, 8,2" atmérs, 37%
fazis, Ikrek csillagkép)
a C/2017 T2 (PanSTARRS) Ustokos 1,0°-kal keletre lathaté az o UMa-tél (1,8 mag-
nit(dos)
a 99,0%-0s, névekvé fazist holdkorong peremétsl 3' 55"-re délre lathaté a
B* Scorpii (4,9 magnit(dos)
a Hold minimélis libracidja (L = +3,41° b =-2,70° 99,3%-0s, ndvekvé holdfazis)
félarnyékos holdfogyatkozas, a Hold a Kigyotarté csillagképben, legnagyobb fazis
19:25 UT-kor, a félarnyékos fogyatkozas vége 21:04 UT-kor
telehold (a Hold a Kigydtarté csillagképben, latsz6 dtméréje 32' 23")
a (2) Pallas kisbolygd (9,7 magnitddoés) 1,6°-kal északra lathaté a Vallfa nyilthal-
maztdl (Cr 399, 3,6 magnitldos) a Kis Roka csillagképben
a Hold mogil kilép a 9 Sagittarii (5,9 magnitidds, 98%-os, csdkkend holdfzis)
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Datum

06.08.
06.08.
06.08.
06.08.

06.08.

06.09.
06.11.
06.11.
06.12.
06.13.
06.13.
06.13.

06.13.
06.15.

06.15.
06.16.
06.16.
06.16.
06.17.
06.18.
06.19.
06.19.

06.19.
06.19.

06.20.
06.20.
06.20.

06.21.

1d6
0:42
0:45
1.08
22:13
23:43
1:40
15:22
16:21
21:53
0:03
1:.07
2:03

6:24
1:00

23:33
21:07
21:52
2332
21:59
2331

8:19
23:03

23:22
2331

2:22
21:44
23:31

5:24

Esemény
a Ganymedes (Jupiter-hold) fogyatkozasénak kezdete
az lo (Jupiter-hold) fogyatkozasanak kezdete
a Marstél 17,1'-cel délre lathatd a y Aqr (4,9 magnit(dods) a hajnali szirkiletben
a Jupiter 4,1°-ra északnyugatra (athat6 a 88,3%-o0s, csdkkend fazist Holdtol a Nyilas/
Bak csillagképekben
a C/2017 T2 (PanSTARRS) ustokss 30'-cel északra lathatd az NGC 3690 galaxistol
(11,5 magnitidoés) a Nagy Medve csillagképben
a Szaturnusz 3,6°-ra északra [3thatd a 87,2%-0s, csokkend fazisi Holdtol a hajnali
sziirkiletben a Bak csillagképben
a Hold maximalis libracidja (L = +4,60° b = +6,16°, 65,6%-0s, csdkkend holdfézis)
a(85) lo kisbolygd oppozicioban (10,4 magnitidos, Kigyotarto csillagkép)
a C/2017 T2 (PanSTARRS) Ustdkds 29'-cel délkeletre lathaté az NGC 3780 galaxis-
t6l (11,5 magnitidoés) a Nagy Medve csillagképben
a (42) Isis kisbolygd (10,2 magnitidés) 7'-cel északkeletre lathato az n Lib-t6l
(5,4 magnitidos)
a Mars és a Neptunusz 1,7°-es kozelsége a hajnali szirkiletben a Vizonté csillag-
képben
a Mars 3,4°-ra északnyugatra lathat6 az 51,8%-0s, cs6kkend fazisi Holdtél a haj-
nali szlrkiletben a Vizont6 csillagképben
utolsé negyed (a Hold a Vizénté csillagképben, latszo dtmérdje 29' 41")
a Hold féldtavolban (404558 km, latszé atmérd: 29' 32", 33,5%-0s, csokkend hold-
fazis)
a C/2017 T2 (PanSTARRS) Ust6kos 16'-cel nyugatra lathaté a y UMa-tél (2,4 mag-
nit(dos)
az lo (Jupiter-hold) fogyatkozasénak kezdete
az Europa (Jupiter-hold) fogyatkozasanak kezdete
a (/2017 T2 (PanSTARRS) Ustékss 40'-cel délnyugatra lathaté az M109 galaxistdl
(NGC 3992, 9,8 magnitidés) a Nagy Medve csillagképben
a (64) Angelina kisbolygd (11,5 magnitidos) 18'-cel északra (athatd az NGC 6544
gdmbhalmaztél (7,5 magnitidos) a Nyilas csillagképben
a C/2017 T2 (PanSTARRS) Ustokds 21'-cel északkeletre lathaté az NGC 4026 gala-
xist6l (10,8 magnitidds) a Nagy Medve csillagképben
a Hold elfedi a Vénuszt a déli pereme mentén (-4,4 magnit(dos, 51,4" atmérdjé,
4%-0s, csokkend holdfazis) a nappali égen
a (6) Hebe kisbolygd (11,0 magnitidoés) 10'-cel északkeletre lathaté az NGC 4762
galaxistol (10,3 magnitddoés) a SzUz csillagképben
a Hold minimalis libracidja (L = -4,39° b = +1,85°, 1,8%-0s, csékkend holdfazis)
a C/2017 T2 (PanSTARRS) tist6kos 19'-cel nyugatra lathatd az NGC 4088 galaxistol
(10,6 magnitidos) a Nagy Medve csillagképben
28 6ra 19 perces holdsarlé 1,9° magasan areggeli égen (a Vénuszt6l 9,9°-ra keletre)
nyari napfordulé
a (/2017 T2 (PanSTARRS) Ustokos 4'-cel északkeletre lathato az NGC 4100 galaxis-
t6l (11,2 magnitlidos) a Nagy Medve csillagképben
gy(rls-részleges napfogyatkozas, csak az orszag egyes részeir6l lathato, legna-
gyobb fazis 05:41 UT-kor, a gy(rs-részleges napfogyatkozas vége 05:58 UT-kor
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Datum 1dé Esemény

06.21. 6:41 Ujhold (a Hold a Bika csillagképben, latsz6 dtmérdje 30' 48")

06.21. 22:01 a(64)Angelina kisbolygé (11,5 magnitidés) 19'-cel délre lathatd az M8 csillagkod-
t6L (NGC 6523, 5,0 magnitddos) a Nyilas csillagképben

06.21. 23:.08 a Mars eléria legkisebb fazisat 84,36%-nal a Vizéntd csillagképben

06.22. 19:09 36 6ra 28 perces holdsarlé 6,8° magasan az esti égen (3 Merkdrtol 6,9°-ra észak-
keletre)

06.23. 23:00 az lo (Jupiter-hold) fogyatkozasénak kezdete

06.23. 23:32 a (/2017 T2 (PanSTARRS) Ustokos 49'-cel nyugatra lathatd az M106 galaxistol (NGC
4258, 8,4 magnitidos) a Vadaszebek csillagképben

06.24. 0:29 az Europa (Jupiter-hold) fogyatkozasénak kezdete

06.24. 1:04 a(8)Florakisbolygd (10,5 magnitlidos) 12'-cel keletre lathatd a 29 Cet-t6l (6,4 mag-
nitGdos)

06.24. 23:33 a (129) Antigone kisbolygd (11,2 magnitddés) 9'-cel délre lathatd az 51 Aql-tol
(5,4 magnitidos)

06.26. 1.08 a(8)Flora kisbolygd (10,5 magnitidés) 12'-cel délre lathato a 35 Cet-t6l (6,6 mag-
nitGdos)

06.26. 18:22 aHold maximalis libracidja (1 = -2,92°, b =-6,58° 32,4%-0s, ndvekvé holdfazis)

06.28. 0:21 a(7)Iris kisbolygd oppoziciéban (8,7 magnitidés, Nyilas csillagkép)

06.28. 8:16 elsd negyed (a Hold a Sz{iz csillagképben, latszo atmérgje 32' 18")

06.28. 18:12 az(56) Melete kisbolygd oppoziciéban (10,3 magnitlidés, Pajzs csillagkép)

06.30. 2:20 aHold féldkdzelben (368991 km, latszo atmérs: 32' 22", 69,8%-0s, ndvekvé hold-
fazis)

06.30. 20:36 a Merkur als6 egyittalldsban a Nappal

06.30. 21:53 3 (7) Iris kisbolygd (8,9 magnitddés) 9'-cel nyugatra ldthaté a 21 Sgr-t6l (4,8 mag-
nit(dos)

06.30. 23:18 a Callisto (Jupiter-hold) fogyatkozasénak kezdete

06.30. 23:41 a (/2017 T2 (PanSTARRS) Ustokos 1'-cel délkeletre lathato az NGC 4490 galaxistol
(9,8 magnitdos) a Vadaszebek csillagképben

Félarnyékos holdfogyatkozds jinius 5-én

Az év masodik fogyatkozdsa ismét féldrnyékos holdfogyatkozds, amely Magyarorszdgrél nézve
roviddel a holdkelte el8tt médr elkezd8détt. A jelenség végig lathaté Kelet-Eurépdbdl, Azsigbél,
Ausztralidbol és Afrika nagy részébél. Nyugat-Eurépabdl és Afrika északnyugati részébdl a
vége ldtszik, Kamcsatkdbdl, Japdnbdl és Polinézidbol pedig csak a kezdete ldtszik. Ez a kdzepes
méreéki fogyatkozds még kevésbé ldtvdnyos, mint a janudri.

A féldrnyék 17:45:50-kor érinti meg a holdfelszint, de a jelenléte a gyenge kontraszt miatt var-
hatdan csak 18:30 utdn vehetd észre — Magyarorszdgrdl nézve a Hold ekkortdjt kel fel, ami kés-
lelteti a homdlyossdg észrevételét. Mire a holdfogyatkozds 19:25:02-kor eléri a maximumdt, a
penumbra a holdkorong alsé negyedét boritja enyhe sziirkés fétyolba. E pillanatban a Hold déli
fele 18,4 mélyen meriil a féldrnyékba, ami azt is jelenti, hogy a féldrnyék majdnem kettévdgja
a Holdat. Ahogy a Hold halad tovabb, lassan elhagyja a féldrnyékot, amelynek halvény jelen-
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E léte még 20:20-ig sejthetd, de teljesen
e‘%‘. ' csak 21:04:03-kor 1ép ki bel8le a Hold
A — ez természetesen mar nem ldthaté. A

k1 féldrnyék 3 6ra 18 perc 13 mdsodperc

max.

P4 hosszan tartézkodik a Hold felszinén,
ennyi a fogyatkozds teljes idétartama.

. A holdfogyatkozds idején a Hold a
- Ny  Kigy6tarté csillagkép déli részén rar-
tézkodik, most kozeledik a leszallé
csomépont felé. Nincs fényes bolygd

az égen, a legfényesebb csillagok ko-

penumbra ziil pedig csak az Antares ldtszik kozel,

t6le 7,5°-kal nyugatra. A fogyatkozds

maximuma pillanatdban a féldrnyékos

fogyatkozds nagysdga 0,5683 magnitidé. A penumbra dtmérdje 2,5306°, az umbrdé 1,4798°. A

Hold majdnem hdrom napja volt foldkdzelben, ldtsz6 deméréje 32,38". Ez a holdfogyatkozds a
71 eseményt adé 111-es Szdrosz-csaldd 67. tagja.

A Hold csillagfedései

datum ut ] csillag Hold pozicié

hé nap/ h m s m fazis h CA PA
06 01|20 55 22| be 139229 73| 80+ 35| 505 156
06 02|19 35 46| be 2020 6,5| 88+ 331 84N 108
06 02|20 34 12| be 2022 55| 88+ 33| 21S 183
06 06|20 57 37| ki 2602 5.4 98- 9| 56N 307
06 06|21 31 23| ki 2607 59 98- 12| 63N 300
06 07|23 40 33| ki 2792 6,9 94- 16| 625 239
06 11| 0 40 11| ki 3214 6,8 71- 15| 30N 312
06 12| 2 8 54| ki 3343 57 61- 23| 555 214
06 12| 2 35 17| be 3349 4,1 61- 26| -64N 43
06 12| 3 54 3| ki 3349 4,1 61- 29| 78N 261
06 17| 2 14 17| ki 368 6,2 16- 14| 89S 246
06 19| 8 29 9| be Vénusz  -4,4 4- 60 -7S 155
06 25|20 5 29| be 99058 85| 23+ 18| 70N 89
06 26|19 50 53| be 1622 82| 33+ 25| 65N 86
06 29|20 21 38| be 139581 73| 67+ 27| 47S 155

A Vénusz ,majdnem” dtvonuldsa junius elején

Az emberek nagyon szeretik a foldi években mért kerek évforduldkat, példdul tavaly volt Hell
Miksa és Sajnovics Jdnos 1769-es varddi expedicidjinak 250. évforduléja. Viszont ha a Vé-
nusz-dtvonuldsok ciklusdt megnézziik, ott nem tiz években mérik a kerek évforduldkat. Felttinik
hogy a 2004. és 2012. juniusi két dtvonulds kdzotee pontosan nyolc év telt el, akkor idén is kel-
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lene lennie egynek. Hogy megértsiik az dtvonuldsok dinamikadjdt, érdemes fellapozni a 2012-es
Csillagdszati évkonyvet, akkor alaposan kiveséztiik a témdt. Most ebbdél idéziink (88. oldal):
»De miért ilyen ritka a Vénusz-dtvonulds? A fenti 4ttekintést megvizsgdlva furcsa ciklikussdgot
vehetiink észre. Az egymdst kdvetd dtvonuldsok kozoee rendre 8 — 121,5 — 8 — 105,5 év telik
el. A Féld junius elején és december elején keresztezi a Vénusz keringési sikjde, igy csak akkor
van 4tvonulds, ha ez utébbi éppen alsé egyiittdlldsban van. Ha megnézziik a Fold és a Vénusz
keringési idejét, ldthatd, hogy 8 foldi keringésre 13 Vénusz-keringés esik, 22,5 ora eltéréssel.
Vagyis ha dtvonuldst ldtcunk, 8 ¢év elteltével ismét dtvonulds lesz lithats. Ujabb 8 év elteltével
viszont —a 22,5 éra eltérés miatt —a Vénusz mér til kordn vagy til késén érkezik a csomépontba,
nem ldtszik dtvonulds. De ahogy telnek a 8 éves periédusok, 105,5 vagy 121,5 év elteltével ismét
devonuldsi szezon kezdddik — az 4tellenes csomépontndl. Tovdbb vizsgdlva a keringési id8ket,
észrevehetd, hogy 235 foldi keringésre 382 vénuszi esik 12,9 éra kiilonbséggel, illetve 243 fol-
dire 395 vénuszi 9,6 éra kiilonbséggel. Ezek alapjdn az dtvonuldsok is ciklusokba, csalddokba
rendezhetdk. Vagyis: 1761+8=1769; 1769+235=2004; 1769+243=2012, a juniusi dtvonuldsok
esetében. Hasonld ciklust taldlunk a decemberi eseményekre: 1874 és 1882, majd 2117 és 2125.
A Vénusz-dtvonuldsoknak is megvan a maga ,Szdrosz-ciklusa”, amelyek szintén keletkeznek, fej-
18dnek, végiil elmulnak. Ilyen ,elmilds” miatt marade ki pl. 1388-ban az dtvonulds: a Vénusz
tul kordn érkezett a csomépontba...”

A 2020-as 4tvonuldsrdl a fentiek szerint néhdny éra kiilonbség miatt csiszunk le. Ha egy
planetdriumprogrammal megnézziik a Nap és a Vénusz helyzetée, kideriil, hogy junius 4-én 16
érakor a Vénusz éppen 15 ivpercre van az ekliptikdtol, kozeledve a csomépontjdhoz, mikszben
a Nap mdsfél fokkal (azaz 37 6réval kordbban) volt azon a helyen. Eppen csak elvétik egymdst.
A 2012-es tapasztalatokbdl kiindulva az dtvonulds elétt és utdn egészen sokdig sikeriilt kovetni
a Vénuszt az esti és a hajnali égen. S8t dragépes nagy tdvesdvekkel még a Nap kozelében, téle
néhdny fokkal is megpillanthaté volt a Vénusz hatalmas sarléja. Emlékezziink idén a 8, illet-
ve 16 évvel ezel8tti eseményekre a Vénusz kivetésével. Vajon ki tudja legtovdbb megfigyelni,
esetleg épp a legnagyobb kozelség idején? A két égitest junius 3-4n napnyugtakor, azaz 18:46
UT-kor lesz legkdzelebb egymdshoz. A Nap peremétdl a Vénusz mindéssze 12 fvperce, kevesebb
mint egy Nap-sugdrnyira lesz.

jun. 2. 11"UT

jun. 3.11°UT

jun. 4. 11"UT

MNap mozgasa Tem——a

A Vénusz vitja a Naphoz viszonyitva jinius 2—4. kizitt
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A Vénusz nappali stirolé fedése jinius 19-én

Kiilsnleges eseményre keriil sor a nydri napforduldkor, a sarlé alaka Vénusze elfedi a fogyd
holdsarlé. Két nappal vagyunk tjhold elétt, a Hold fézisa 4%-os, vagyis 46 6rds. Mdr hajnalban
a sotét égen is megfigyelhetjitk a Hold—Vénusz pérost, de ekkor még 2,5°ra lesznek egymdstdl.
Napkeltekor a Hold mdr 10° magasan lesz, de inkdbb a Vénuszra dllitsuk a tdvesoviinket, és
azt kovessiik, hiszen a Vénusz feliileti fényessége nagyobb, konnyebb lesz a nappali fényézon-
ben megpillantani. A fedésre még t5bb mint 6t 6rde kell vérni, ekkor a Hold—Vénusz pdros
mér 55°-kal lesz a horizont felett. A bolygd a holdperem déli részée érinti, a teljes fedésre csak
az északnyugati orszdghatdr kdzelében lehet szémitani: Sopron és Mosonmagyardviér a teljes
fedés sdvjdba esik, az itt észleldk szdmdra a teljes Vénusz-korong a Hold mogé keriil. A teljes
fedés déli hatdrvonala a Pereszteg—Hegykd—Jdnossomorja vonal. Kiilonlegesebb lesz a ldtvany
az ettd] délkeletre esé 115 kilométeres sévban, hiszen itt csak részlegesen fedi el a Hold a bolygé
hatalmas, majdnem egy ivperces (pontosabban 51,4” 4tmérdjti) korongjdt. A részleges sdv déli
hatdra a Nagykanizsa—Siéfok—Lepsény—Ercsi-Magléd—Jdszfényszaru—Nyéklddhdza—Szerencs
vonal. Gyakorlatilag a Balatontdl északra és az Eszaki-kozéphegyég teriiletén ldtszik a részle-
ges fedés, igy Budapesten is. Mivel a bolygd érintdlegesen vonul a Hold déli peremén, 8:10 és
8:50 UT kozott érdemes folyamatosan nyomon kovetni a ldtvényt. Az elsé érintésre még a Hold
vildgos oldaldn keriil sor, el8szor a ldthatatlan bolygékorong érintkezik, majd a Vénusz-sarlé
északi széle fog fokozatosan elfogyni. A széles részleges sdvban a Vénusz-sarlé déli része végig
ldtszani fog, amint a holdsarlé vildgos, kés8bb a sétét oldalén vonul. A jelenség végén fokoza-
tosan a teljes Vénusz-sarlé el6bukkan majd. Pontosabb el8rejelzést négy vdrosra tudunk adni,
ezek azok a helyek, ahol a vénuszkorong kézéppontja is a Hold mégé keriil. A Vénusz fényessége
4,4 magnittdo, clongicidja 23°.

AVénusz korongjara vonatkozé elérejelzés

eltiinés elébukkanas
hely sotét sarlo | korong | vilagos | sotét sarlé | korong | vilagos
perem | vége | kozepe | perem | perem | vége | kozepe | perem
Sopron 810 47| 8 11 8| 814 57|8 19 7 | 8 32 15| 8 32 16| 8 36 28|8 40 40
Szombathely | 8 11 24| 8 11 43| 818 3 |8 24 42| 8 24 58| 8 24 58| 8 31 39| 8 38 21
Gyér 8 13 35| 8 13 55| 819 58|8 26 21| 8 27 45| 8 27 45| 8 34 10|8 40 35
Tatabanya 8 1140| 812 1| 823 5|8 3429| 8 19 49| 8 42 35| 8 31 13|8 42 36
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A siirold fedés hatdra Magyarorszdgon

A Vénusz belépése

A Hold, a Jupiter és a Szaturnusz egyiittdlldsa jinius 9-én
Junius 9-én hajnalban (01:40 UT) a Jupiter, a Szaturnusz és a Hold deleléskor ldtvanyos égi

hdromszéget alkot. A két éridsbolygd 5°-ra, a Szaturnusz és a 87%-os, fogyé Hold 3,6°ra lesz
egymistol. Egi kisérénk 19° magasan tartézkodik ekkor.
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Gyliriis napfogyatkozds jinius 21-én

Az év harmadik fogyatkozdsa, egyben a nydri fogyatkozdsdomping mdsodik eseménye egy
révid gylrds napfogyatkozds. Magyarorszdgon nem vagyunk szerencsés helyzetben, mivel
csak a Nagyatdd—Kiskunlachdza—Ull6—Visonta vonaltél délkeletre lithat6, ahogy a Hold egy
piciny darabkdt kiharap a Nap korongjébdl. A legnagyobb foku részleges fézist Battonydtol
délre ldeni, de itt is csak 0,732%-os a fogyatkozds nagysdga. Szabad szemmel nem biztos, hogy
észrevehetd. A Vajdasdg és f8leg Erdély ennél szerencsésebb, Brassondl 3% feletti ez az ardny.
A gylirlis napfogyatkozds sdvja Afrika szarvdtol északra, az Arab-félsziget déli részén, Pakisztd-
non, Indidn, Tibeten, Kindn és Tajvanon halad 4t.

A Hold féldrnyéka 3:45:54-kor érinti Afrika foldjét a Viktoria-t6tdl keletre, Migori kdze-
lében. Beboritja Afrikdt és az Arab-félszigetet, és 4:47:38-kor az antiumbra is eléri a Fold fel-
szinét az Ubangi foly6éndl, Kongé hatdrdban. Gytir(i alakd napkorong kel fel, a gytr(s fizis
1 perc 22 mdsodpercig tart, az drnyékkap 85,2 km széles. Villimgyorsan halad északkeleti
irdnyba, 4thalad a Kongéi Demokratikus Koztdrsasdg, Dél-Szuddn és Etidpia f6ldjén, és Erit-
redndl éri el a Vords-tengert. 5:04:29-kor a Nap 30,5° magasan 4ll, a gy(ir(s fézis 1 perc 6 mé-
sodperc hosszt, az drnyékkap 54,1 km szélességli, sebessége 1,45 km/s. Egy perc muilva mér
az Arab-félszigeten suhan, mozgdsa lassul, és tdbb mint fél 6ra kell, mire dtszeli. A félszigetet
5:39:21-kor hagyja el az 4rnyék Maszkat vdrosdt6l délre. A Nap 56,4° magasan 4ll, a gy(r(s-
ség mdr csak 50 mésodpercig tart, az drnyékkap 32,6 kilométerre zsugorodott, és 735 m/s
sebességgel ,,cammog”. 11 perc alatt dtszeli az Arab-6blét, majd Irdnt, Pakisztdnt és Indidc
keresztezve eléri a Himaldjdt. Joshimath kézelében van a fogyatkozds maximuma, 6:40:06-
kor. A Nap gytrije 82,9° magasan 4ll az égen, a gy(irls fogyatkozds 38 mdsodpercig tart, az
drnyékkip mér csak 21,2 km szélességti, és 549 m/s sebességgel mozog a felszinen. Ezutdn az
drny¢k 4tszeli Tibetet és Kina kozépsé részét. A tengerparti Hsziament 8:10:47-kor teljesen
beboritja az antiumbra. A Nap 58 mdsodpercig gytr alaktnak ldtszik 35° magasan az égen.
Az 4rnyékkap immdr 44,1 km széles, és 1,23 km/s sebességgel szdguld délkelet fel¢, hogy hé-
rom perccel késébb elérje Tajvant, amin tovdbbi 2,5 perc alatt 4t is rohan. Tovébb gyorsulva
elsuhan Guam szigetétdl délre, hogy tdle 375 km-re délkeletre elhagyja a Foldet. 8:32:16 az
id8, a horizonton a gy(ir(i alakt Nap lenyugodott. A gytrisség 1 perc 17 mésodpercig tartott,
az antiumbra 79,5 km széles lett. A féldrnyék 9:33:58-kor tédvozik bolygénk feliiletérdl, a Fii-
16p-szigetektdl 500 km-re keletre.

A Nap-Hold pdros a Bikdbol 1ép 4t az Tkrek csillagképbe, a Hold felszdllé csomépontja
kézelében. A Nap ldtszé mérete majdnem a lehetd legkisebb, dtméréje 31,47 . A Hold hat nap
mulva lesz féldtdvolban, ldtszé demérdje dtlagos, 30,8". A kettd kiilonbsége 0,67 a Nap javéra,
ami magyardzza a rovid gylris fézis hosszdt. A vékony gy(irt ellenére az ég eléggé vildgos
marad, esetleg a legfényesebb téli csillagok ldtszanak az égen. A Vénusz 24,5°-ra van nyugatra
a Naptdl, és elég fényes ahhoz, hogy bizonyosan ldtsszon. A Merkur 14°-ra délkeletre van, de
tal halvany ahhoz, hogy ldtsszon.

Ez a napfogyatkozds a 137-es Szdrosz-sorozat 36. napfogyatkozdsa a 70-bél.
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Arészleges napfogyatkozas kontaktusai
(a fogyatkozas csak a délkeleti orszagrészbél figyelhetd meg)

I. kontaktus maximum IV. kontaktus
hely ut PA | Alt ut Alt ut PA | Alt | Mag

h ms|° ° lh m s °lh ms|° °
Debrecen 530 4|177] 26 | 543 2|28 | 556 1|155| 30 |0.019
Kaposvar 536 3|170| 24 | 540 4| 25 | 5 43 54| 163 | 26 |0.002
Kecskemét 531 40| 175| 25 | 5 41 27| 27 | 5 51 8|158| 28 |0.011
Miskolc 539 36| 170 | 27 | 5 43 41| 28 | 5 47 34| 163 | 28 |0.002
Nyiregyhaza 5 32 58| 175| 27 | 5 43 44| 28 | 5 54 26| 157 | 30 |[0.013
Paks 5 32 35| 173 | 24 | 540 46| 26 | 5 48 49| 159 | 27 |0.008
Pécs 530 10| 174 | 24 | 5 39 43| 25 | 5 49 12|158 | 27 |0.010
Szeged 5 2530|179 24 | 540 29| 27 | 5 55 35| 153 | 29 |0.026
Szekszard 530 35| 175| 24 | 540 16| 26 | 5 49 53|158 | 27 |0.011

Ustokos

C/2017 T2 (PANSTARRS). Hosszas cirkumpoldris ldthatésdg utdn a mér tdvolods iistokds
meredeken délkelet felé veszi az irdnyt, és 8,5 magnitidé koriil fél magnitadée halvdnyodva
elébb dtszeli a Goncolszekeret, hogy a B Canum Venaticorum kézelében fejezze be e havi ugjdt.
Léthatdsdga lassan romlik, egyre inkdbb az esti égen kell keresniink, viszont kdzben galaxisok-
ban gazdag vidéken mozog. Litvdnyosabb kozelitései kozé tartozik 16-dn a 9,8 magnitidds
M109, 19-én a 11,1 magnitadés NGC 4088, 23-4n a 9 magnitidés M106 és a hénap utolsé
estéjén egy kolesonhatd galaxis, a 9,8 magnitidés NGC 4490 melletti elhaladdsa.

C/2017 T2 (PANSTARRS)
Ditum | RA(hms) | D(°"7) A (CSE) r (CSE) E(°) m (")
06.01. 105343 | +645152 1,661 1,656 72 83
06.06. 111634 | +6117 41 1,667 1,672 73 83
06.11. 113543 | +57 3105 1,680 1,691 73 8.4
06.16. 115206 | +533619 1,699 1711 73 8,5
06.21. 120625 | +493708 1724 1,735 Th 8,6
06.26. 121908 | +453652 1,756 1,760 73 8,7
05.31. 104836 | +6532 47 1,660 1,653 72 8,3
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Evfordulék

100 éve halt meg John Grigg
(1838. junius 4., Thanet — 1920. janius 20., Thames)

Az angol szdrmazdsu, Gj-zélandi iistokosészleld John Grigg
ifjt kora 6ta érdeklédote a csillagdszat irdnt, de hosszu
idén keresztiil egydltaldin nem foglalkozott vele. 1863-ban
Uj-Zélandra koltozott, és zenével kapesolatos véllalkozdsba
kezdett: érékat adott, hangszereket drult stb.

Az 1874. évi Vénusz-dtmenet élesztette Gjjé csillagdszati
érdeklédését. Komolyabban azonban csak 1894-t8l kezdett
észlelni, amikor felhagyott az iizletével. Mivel a déli féltekén
ckkor még kevés obszervatérium létezete, Grigg kit(ing hely-
zetben volt, amit ki is haszndlt. Szdmos olyan iistokdst, ame-

lyek a perihélium utdn a déli égen voltak ldchatdk, 8 figyelt
meg utoljéra. Ezenkiviil tbb 4j tistokdst is felfedezett: 26P/1902 O1 (,Ueber die Entdeckung
eines neues Cometen 1902 c,” Astronomische Nachrichten 159, 389-392, 1902), C/1903 H1
(,Comet 1903 b,” Journal of the British Astronomical Association 14, 77-79, 1903), és C/1907.
Nemcsak vizudlisan észlelt, hanem fényképezéssel is kisérletezett (,Photography with a Small
Telescope,” Journal of the British Astronomical Association 12, 125-126, 1902).

250 éve volt a Lexell-iistokos rekord foldkézelsége

A Lexell-iistokost (D/1770 L1) neve ellenére Charles
Messier fedezte fel 1770-ben (D. Pingré: LElémens de
lorbite de la comete découverte par M. Messier, le
14 Juin 1770, Histoire de |’Académie Royale des Sci-
ences, Mémoires, Année M. DCCLXX, pp. 255-256,
1770) a Sagittarius csillagképben. A megfigyelt iis-
tokdsok koziil ez kozelitette meg legjobban a Foldet,
0,015 csillagdszati egységre (2200000 km). A peri-
geum 1770. jalius 1-jén volt. Az iistokds oktSber ele-
jéig volt lathatd, Messier 3-4n ldtta utoljdra.

Az észlelésekhez parabolikus és elliptikus pdlydkat
is szdmoltak. A parabolikus pélya perihéliuma au-

gusztus 9-10-re adédott, mig az elliptikusé augusz-
tus 13—14-¢ koriilre. Az tistdkdst Anders Johann Lexell (1740-1784) finn csillagdszrél nevezeék
el, aki az elsd elliptikus palydt szamolta ki rd (,Recherches sur la Période de la Cométe, observée
en 1770, d’apres les observations de M. Messier,” Histoire de [ Académie Royale des Sciences, Mé-
moires, Année M. DCCLXXVT, pp. 638—651, 1776).
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Noha a Lexell 4ltal kiszdmolt periddus (5,585 év) rovid, az iistokost tdbbszdr nem sikeriilt
megfigyelni. Ennek oka feltehet8en a Jupiter 4ltal okozott perturbdcié. Quan-Zhi Ye, Paul
Weigert és Man-To Hui egy 2018-ban megjelent cikkiikben tjraszdmoltdk az tistokos lehetsé-
ges palydjat Messier megfigyelései alapjdn, és tigy taldltdk, hogy — noha az elsé megjelenése 6ta
senki se ldtta —, az objektum mégis itt taldlhaté a Naprendszer belsd vidékén. Elképzelhetdnek
tartottdk, hogy az iistokds ma mint a 2010 JL33 kisbolygé figyelhetd meg, de teljes bizonyos-
saggal ezt nem lehet dllitani.

Jupiter-holdak
nap #L hold jelenség nap hUL hold jelenség
10299 Ganymedes mk 25 120:12.3 lo mv
0:48.4 Europa av 21:47.2 Europa av
2:04.3 lo mv 22317 Ganymedes ak
22214 lo av 22:41.2 Europa ev
23179 lo ev 26 | 0:19.4 Ganymedes ek
5 |22:15.6 Callisto av 1:50.1 Ganymedes av
8 | 0:37.2 Europa ak 30 123:18.4 Callisto fk
0:41.6 Ganymedes fk
0447 lo fk f = fogyatkozds: a hold a Jupiter drnyékdban
21:59.0 lo ak 4 = dtvonulds: a hold drnyéka a Jupiteren
22:475 lo ?k e = clétte: a hold a Jupiter korongja el8tt
9] 0156 lo av m = mdgotte: a hold a Jupiter korongja mdgoree
1:04.6 lo ev
DO k = ajelenség kezdete
22168 lo mv v = ajelenség vége
23:42.8 Europa mv ) §VeE
15 [23:53.1 lo ak
16 | 0:33.2 lo ek
16 |21:.06.6 lo fk
21:52.1 Europa fk
17 | 0:019 lo mv
2:02.0 Europa mv
20:38.6 lo av
21:16.8 lo ev
18 |20:58.9 | Ganymedes ek
21:49.8 Ganymedes av
19 | 0:20.6 Ganymedes ev
22 |21:29.5 Callisto ev
23 | 1473 lo ak
23:00.2 lo fk
24 | 0:29.0 Europa fk
1:46.3 lo mv
20:15.9 lo ak
20:44.4 lo ek
22:33.0 lo av
23:.01.7 lo ev
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Jupiter-holdak Szaturnusz-holdak
lo Europa Ganymedes Callisto Mimas Enceladus  Tethys Dione Rhea Titan
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Muzeumok éjszakdja

Hazédnkban 2003-ban rendezték meg el8szor a Muzeumok éjszakdjdt, amely az azéta eltelt
évek sordn hallatlan népszertiségre tett szert. A Mtizeumok hosszt éjszakdjit (Lange Nacht der
Museen) a berlini mizeumok szervezték meg eldszor, 1997-ben. Ezt a sikeres eseményt vették
4t Eurépa mds muzeumai és kulturdlis intézményei. Magyarorszdgon a nydri napforduléhoz
kézeli hétvége szombatjdra szervezik a Mizeumok éjszakdjdt.

Hamisftatlan kulturélis fesztivalld véle a Mzeumok ¢jszakdjdra, amikor olyanok is felke-
resik a mizeumokat, akiknek egyébként nincs idejitk vagy urambocsd’ igényiik a rendszeres
muzeumldtogatdsra. Az éjszakai idépont, a nydri napfordulé kozelsége épp ugy hozzdjarult a
Muzeuméj sikeréhez, mint az, hogy manapsdg egyre inkdbb népszertick a fesztivél jellegli ren-
dezvények. Budapesten, ahol viszonylag kis teriileten taldlhaté nagyon sok mizeum, kiilonésen
nagy kultusza lett a ,Muazéj”-nek. Nem ttl nagy dsszegért vésdrolhaté karszalaggal valamennyi
f&vdrosi mizeum ldtogathaté ilyenkor, ami természetesen alkalmanként és helyszinenként 6ri-
4si éjszakai zstfoltsdgot is eredményez.

Ha éjszaka, akkor tédvcsdves bemutatd! Nagyon sok csillagdszati szervezet, szakkor csatla-
kozik a helyi mtizeumok 4ltal szervezett éjszakai programokhoz. A bemutatdk természetesen
erdsen fliggenek az aktudlis iddjdrdsi helyzett8l, épp ezért a szervezdk tobbnyire zdrt térben
megtarthaté programokrél is gondoskodnak (ez lehet eldadds, kozos foglalkozds, filmvetités is).
Tdvcsdves bemutatdk szervezdi szdmadra feltétleniil ajinljuk, hogy csatlakozzanak a lakhelyiik-
héz kozel esd mizeumok éjszakai programjaihoz.

= f e

Az MCSE tdvesives Nap-bemutatdja 2003-ban, az Iparmiivészeti Miizeumban, a legelsé magyarorszdgi
Miizeumok éjszakdja alkalmdval.
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A=19° @ =47,5° Kalenddrium — jalius KOZEI
Nap Hold

datum kel, delel, nyugszik  h, E, kel, delel, nyugszik fazis

h m h m hm ° m hm h m hm h m
1. sz 183 | 350 1148 1945 656 -39| 1544 2043 102
2. cs 184 351 1148 1944 655 -41| 1702 2138 132
3. p 185 | 352 1148 1944 654 -43| 1815 2236 208
4. sz 186.| 352 1148 1944 653 -44| 1922 2335 253

5 v 187 353 1148 1943 652 -46| 2017 - 347 O 544

28.hét

h 188. 354 1148 1943 651 -48| 2102 032 449
k- 189. 355 1149 1942 650 -49| 2137 126 556
sz 190. 355 1149 1942 649 -51| 2205 217 705
cs 191 356 1149 1941 648 53| 2229 305 813
10. p 192 357 1149 1941 647 54| 2249 349 919
11. sz 193 358 1149 1940 645 -55| 2308 431 1023
12. v 194, 359 1149 1939 644 57| 2327 512 1127

O 0 O

29. hét
13, h 195 400 1149 1939 642 -58| 2346 553 1230 B 029
14. k196 401 1150 1938 641 -59 - 634 1334

15. sz 197 402 1150 1937 639 -60 007 717 1439
16. cs 198. 403 1150 1936 638 -61 032 803 1545
17 p 199 404 1150 1935 636 -6.2 101 852 1651
18. sz 200. 405 1150 1934 634 -63 139 944 1755
19. v 201 406 1150 1933 632 -63 225 1039 1854
30.hét
20. h 202 407 1150 1932 630 -64 323 1136 1944 @ 1833
21. k203 408 1150 1931 628 -64 430 1234 2026
22. sz 204. 409 1150 1930 626 -65 545 1329 2100
23, cs  205. 411 1150 1929 624 -65 703 1423 2129
24. p 206. 412 1150 1928 622 -65 821 1515 2154
25. sz 207 413 1150 1927 620 -65 940 1605 2218
26. v 208. 414 1150 1926 61,8 -65| 1057 1656 2241
31.hét
27. h 209. 415 1150 1924 615 -65| 1215 1746 2306 @© 1332
28. k 210. 417 1150 1923 613 -65| 1332 1838 2334
29. sz 211 418 1150 1922 611 -65| 1449 1932 -
30. ¢s 212 419 1150 1920 608 -65| 1603 2028 007
31 p 213. 420 1150 1919 606 -6,4| 1710 2125 048

Anyériid6szémités alatt a KOZEI-ben megadott id6pontokhoz egy 6rat kell adni.
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Julius
Julian 0,,
nap datum ohuT névnapok
12"UT hms

1.| 2459032 18 38 02 | Tihamér, Annamaria, Aron, EL8d, Gyula, Olivér

2.| 2459033 18 41 59 | Ott6, Jend, Méaria

3| 2459034 18 45 55 | Kornél, Soma, Bernat, Napsugar, Tamas

4.1 2459035 18 49 52 | Ulrik, Berta, Betti, Illés, Izabella, Rajmund, Ramén
5. 2459036 18 53 48 | Emese, Sarolta, Antal, Vilmos

6.| 2459037 18 57 45 | Csaba, Dominika, Maria, Taméas
7. 2459038 1901 42 | Apollénia, Apolka, Donét
8. 2459039 19 05 38 | Ellak, Eszter, Izabella, Jend, Liza, Terézia, Zsoka
9.| 2459040 1909 35 | Lukrécia, Koppény, Margit, Vera, Veronika
10.| 2459041 1913 31 | Amélia, Alma
11.| 2459042 19 17 28 | Nora, Lili, Eleonéra, Helga, Lilla, Nelli, Olga, Olivér
12.| 2459043 19 21 24 | Izabella, Dalma, Eleonéra, Erng, Janos, Leonéra, Nora
29. hét
13| 2459044 19 25 21 | Jend, Ern6, Henrietta, Henrik, Jakab, Sara, Sarolta
14.| 2459 045 1929 17| Ors, Stella, Esztella, Ferenc, Zalan
15.| 2459046 19 33 14 | Henrik, Roland, Leondra, Lorand, Lérant, Stella
16.| 2459047 19 37 11 | Valter, Aténé, Kdrmen, Maria
17.| 2459048 19 41 07 | Endre, Elek, Magda, Magdolna, Rébert, Szabolcs
18.| 2459049 19 45 04 | Frigyes, Arnold, Hedvig, Kamilla, Milan
19.] 2459050 19 49 00 | Emilia, Alfréd, Ambrus, Aranka, Aurélia, Stella, Vince
30. hét
20.| 2459051 19 52 57 | Illés, Margaréta, Margit, Marina
21.| 2459052 19 56 53 | Daniel, Daniella, Angéla, Angelina, Julia, L&rinc
22.| 2459053 200050 | Magdolna, Léna, Lenke, Magda, Magdaléna, Maria
23| 2459054 | 200446 | Lenke, Brigitta
24| 2459055 2008 43 | Kinga, Kincs6, Bernat, Csenge, Kriszta, Krisztina, Lujza
25.1 2459056 20 12 40 | Kristof, Jakab, Krisztofer, Valentin, Valentina, Zsaklin
26.| 2459057 20 16 36 | Anna, Aniké, Anett, Anilla, Anita, Panna
31.hét
27.| 2459058 202033 | Olga, Lilidna, Gyorgy, Kamilla, Krisztian, Natalia
28.| 2459059 20 2429 | Szabolcs, Botond, Gy6z6, Szeréna, Viktor
29.| 2459060 2028 26 | Mérta, Flora, Bea, Beatrix, Virdg
30.| 2459061 20 32 22 | Judit, Xénia, Julietta
31.| 2459062 20 36 19 | Oszkar, Elena, Eleni, Helén, Heléna, Ignac, Ilona, Léna
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A déli égbolt jutlius 15-én 20:00-kor (UT)

Bolygék

Merkir: A hénap clején a Nap kézelsége miatt nem figyelhetd meg. 10-én mdr kereshetd nap-
kelte el8tt az északkeleti ldtéhatdr kdzelében, fél éréval kel a Nap eléet. Lithatdsdga gyorsan
javul, 22-én van legnagyobb nyugati kitérésben, 20,1°ra a Naptol. Ekkor mdsfél érdval kel
kordbban, mint a Nap. Ez idei egyik legjobb hajnali lithatésdga, amely a honap végéig kitart.
Vénusz: A hajnali ég ragyogé fehér fényti égiteste, a keleti ldtéhatdr felett ldchats. A hénap
elején kozel két, a végén tobb mint hdrom érdval kel a Nap elétt. Fényessége -4,7™-r6l -4,6-ra
véltozik, fizisa 0,19-r8l 0,42-re n8, dtmérdje 43,8"-r8l 27,6 -re csokken.

Mars: Eléretarté mozgdst végez a Halak, 8-tél a Cet, majd 27-t8] ismét a Halak csillagképben.
Ejfél elét kel, az ¢jszaka masodik felében lithaté a déli égen. Egyre fényesebbnek ltszik, ami
a voros szinével egyiitt megkonnyiti a megtaldldsdt. Fényessége -0,5™-rdl -1,1™-ra, l4tsz6 4tmé-
réje 11,5"-r8l 14,5 -re nd.

Jupiter: Hdtrdlé mozgdst végez a Nyilas csillagképben. 14-én szembenélldsban van a Nappal,
egész éjszaka ldtszik fényesen a déli égen. Fényessége -2,8™, deméréje 47,6

Szaturnusz: Hétrdlé mozgdst végez a Bak, 3-tél pedig a Nyilas csillagképben. Egész ¢jszaka
megfigyelhetd. 20-dn van szembendlldsban a Nappal. Fényessége 0,2™-r6l 0,1™-ra nd az oppo-
zicié idejére, demérdje 18,4"-r8l 18,5 -re nd.

Urénusz: Ejfél koriil kel, az ¢jszaka mésodik felében lathaté. Eldretarté mozgésa a Kos csillag-
képben egyre lassul.

Neptunusz: A késd esti 6rdkban kel. Az ¢jszaka nagy részében ldthatd, hderdlé mozgdst végez
a Vizontd csillagképben.
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Az északi égbolt jitlius 15-én 20:00-kor (UT)

Eseménynaptir (UT)

Datum Id6 Esemény

07.01. 0:54 azlo (Jupiter-hold) fogyatkozasanak kezdete

07.01. 22:28 a (42) Isis kisbolygd (10,7 magnitidés) 9'-cel északnyugatra l&thatd a ¢ Lib-t6l
(5,5 magnitidos)

07.01. 23:43 a(C/2017 T2 (PanSTARRS) tstokss 32'-cel délre lathatd a p CVn-t6l (4,2 magnitlidos)

07.02. 19:07 az(532)Herculina kisbolygd oppoziciéban (9,4 magnitidos, Nyilas csillagkép)

07.02. 23:59 aHold minimalis libracidja (L = +3,57°, b =-1,81°, 94,1%-o0s, névekvs holdfazis)

07.04. 11:35 aFold naptavolban (1,0167 CSE-re, 152,095396 millié km-re)

07.05. 444 telehold (a Hold a Nyilas csillagképben, latszd atméréje 31' 31")

07.05. 21:07 alupiter 2,7°-ra északra lathat6 a 99,4%-o0s, cs6kkend fazisd Holdtél a Nyilas csil-
lagképben

07.06. 1:55 a Vénusztol 16,0'-cel északra lathato a 82 Tau (4,8 magnitddos) a hajnali szlrki-
letben

07.06. 2:12 a Szaturnusz 5,5°-ra északkeletre lathaté a 99,1%-o0s, cs6kkend fazisd Holdtél a
hajnali szirkiletben a Nyilas csillagképben

07.07. 22:36 a91,7%-o0s, csdkkend fazist holdkorong peremétél 10 41"-re délre lathat6 a 37 Cap-
ricorni (5,7 magnit(dos)

07.08. 0:00 a (19) Fortuna kisbolygé (11,2 magnitddds) 13'-cel keletre ldthaté a 12 Psc-t6l
(6,9 magnitddos)

07.08. 1:02 aHold mégulkilép az ¢ Capricorni (4,5 magnitidos, 91%-os, csékkend holdfazis)
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Datum
07.09.
07.09.

07.10.
07.11.
07.12.
07.12.
07.12.
07.14.
07.15.
07.15.
07.16.
07.16.
07.17.
07.17.
07.18.
07.19.
07.19.
07.19.
07.19.
07.20.
07.20.
07.21.
07.22.
07.23.
07.24.

07.24.
07.25.

07.26.
07.27.

1d6
12:43
21:38

0:03
22:43
0:08
19:26
23:29
7:58
8:52
19:10
8:38
20:07
1:32
2:24
19:56
0:29
2:02
2:hh4
21:12
17:33
22:27
18:54
15:12
21:.01
1:34

4:07
4:54

9:26
2:37

Esemény
a Hold maximalis libracidja (L = +3,71°, b = +6,45°,80,9%-0s, csokkend holdfazis)
a (7) Iris kisbolygd (9,1 magnitidos) 1'-cel délkeletre lathatd a 16 Sgr-tél (6,0 mag-
nitados)
a(19) Fortuna kisbolygé (11,1 magnitidés) 10'-cel északnyugatra lathaté a 13 Psc-
t6l (6,4 magnitidos)
a Mars 2,8°-ra északnyugatra lthaté az 59,9%-o0s, csokkend fazisi Holdtol a Cet
csillagképben
aSzaturnusztol 1,4°-kal délre [dthatd az M75 gémbhalmaz (NGC 6864, 8,6 magnitidoés)
a Nyilas csillagképben
a Hold foldtavolban (404160 km, [atsz6 dtmérd: 29' 33", 51,8%-0s, cs6kkend hold-
fazis)
utolsd negyed (a Hold a Halak csillagképben, l4tsz6 dtméréje 29' 34")
a Jupiter oppozicidban a Nyilas csillagképben (-2,8 magnitidos, 47,6" atmérd)
a (2) Pallas kisbolygé oppoziciéban (9,6 magnitidés, Nyil csillagkép)
a (134340) Pluto torpebolygd oppozicidban (14,3 magnitddods, Nyilas csillagkép)
a(129) Antigone kisbolygé oppozicidban (9,5 magnitidos, Nyilas csillagkép)
a Hold minimalis libracidja (1 = -4,43° b = +2,47°, 16,1%-0s, csékkend holdfazis)
a Vénusztdl 1,3°-kal északra lathaté az NGC 1647 nyilthalmaz (6,4 magnitidos) a
hajnali szrkiletben a Bika csillagképben
a Vénusz 2,7°-ra délkeletre lathat6 a 14,2%-0s, csokkend fazist Holdtoél a hajnali
szlrkiletben a Bika csillagképben
az lo (Jupiter-hold) fogyatkozasanak vége
az Europa (Jupiter-hold) fogyatkozésanak vége
a Merkdr 3,2°-ra délre athat6 a 3,2%-o0s, csékkend fazisd Holdtél az Ikrek csillag-
képben
38 6ra 49 perces holdsarlé 10,2° magasan a reggeli égen (a Merkurtél 3,2°-ra
északra)
a C/2017 T2 (PanSTARRS) Ustokss 7'-cel délre athatd a 41 Com-tél (4,8 magni-
tados)
Ujhold (a Hold a Rék csillagképben, latszé atmérdje 31' 41")
a Szaturnusz oppoziciéban a Nyilas csillagképben (0,1 magnitidés, 18,5" dtmérd)
25 6ra 21 perces holdsarlé 4,0° magasan az esti égen
a Merkur legnagyobb nyugati elongacidja (20,1° 0,2 magnitidés, 7,8" atmérd, 38%
fazis, Ikrek csillagkép)
a(3) Juno kisbolygd (11,3 magnit(dos) 9'-cel délre lathatd az NGC 4900 galaxistol
(11,4 magnitidos) a Sz(z csillagképben
a Vénusztol 7' 58"-cel északra lathatd a 104 Tau (4,9 magnitlidos) a hajnali szir-
kiletben
a Hold maximalis libracidja (L = -1,79°, b = -6,57°, 15,0%-0s, névekvd holdfazis)
a Hold foldkozelben (368392 km, [4tszd atmérd: 32" 26", 24,4%-0s, névekvs hold-
fazis)
a Merkdr dichotdmidja (19,5°-0s nyugati elongacio, 7,0" latsz6 atmérd)
a Merkir kedvezé hajnali lathatdsaga, a polgari szlrkiletkori magassaga 7.4°,
-0,3 magnitidos, fazisa 53%
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Datum Idé Esemény

07.27. 12:33 elsé negyed (a Hold a Sz{z csillagképben, latsz6 dtmérgje 32' 17")

07.28. 21:32 aHold mogé belép a 32 Librae (5,6 magnitddds, 65%-0s, ndvekvé holdfazis)
07.30. 12:54 aHold minimalis libracidja (L = +4,36° b =-1,29° 81,6%-0s, névekvd holdfazis)

Félarnyékos holdfogyatkoz4s jilius 5-én

A nydri fogyatkozds-sor utolsé jelensége egyben az év negyedik fogyatkozdsa. A kis foku félar-
nyékos holdfogyatkozds érdektelen lesz ldtnivalé szempontjabdl, ugyanis a holdkorong harma-
da sem meriil a penumbrdba. Ezért taldn nem kdr, hogy Magyarorszdgrdl nézve nem ldtszik ez
az esemény. A Hold végig fenn van az égen Amerikdbdl nézve (kivéve az északi sarkkor kornyéki
teriileteker), illetve Afrika nyugati részérél is. A holdfogyatkozds kozepe ldtszik Nyugat-Eurd-
pabdl, Afrika kdzepérdl és Uj-Zélandrél.

A féldrnyék 3:07:23-kor érinti a Hold északkeleti peremét. Jelenléte taldn észlelhetd lesz a
fogyatkozds kdzepén, 4:30:00-kor, amikor a holdkorong északi pereme elég mélyen meriil a
félarnyékba, hogy enyhén érzékelhetd véltozdst okozzon. E pillanatban a Hold északi része
11,18" mélyen lég bele a féldrnyékba, ami a Hold ldtsz6 dtmérdjénck kicsit tobb mint harmada.
A holdkorong kézéppontja 4,58 tévol van a penumbra szélétdl, mig ez a tdvolsdg a déli perem
esetében 20,34". A féldrnyék lassan levonul égi kisérdnkrél, és 5:52:23-kor el is hagyja azt. Az
egész holdfogyatkozds 2 éra 45 perc hosszan tart, nagysdga 0,3546 penumbrdlis magnitado.

A holdfogyatkozds idején a Hold a Nyilas csillagkép kdzepén tartézkodik. A telehold fénye
miatt csak a legfényesebb csillagok ldtszanak. A Holdtdl keletre ldtszik a Jupiter bé 10°-ra, a
Szaturnusz pedig majdnem 17°-ra. Nyugatra 32°-ra az Antares voros fénye ragyog.

A Hold 6t napja volt foldkozelben, 4tsz6 dtmérdje 31,52

Ez a holdfogyatkozds a 149-es Szdrosz-sorozat 3. fogyatkozdsa a 72-bél.

A Hold csillagfedései

datum ) ] csillag Hold pozicié

hé nap| h m s m fazis h CA PA
07 01|19 18 19| be 2232 72| 86+ 25| 31S 165
07 08| 1 2 21| ki 3164 4,5 91- 23| 79S 247
07 11| 5 3 53| ki 5 4,6 67- 33| 82N 256
07 12|23 36 41| ki 208 70| 50- 11| 67N 271
07 16| 1 12 13| ki 93585 78| 22- 15| 83S 249
07 16| 1 36 49| ki 93589 81| 22- 19| 89N 256
07 17| 1 24 23| ki 94031 74| 14- 12| 53N 296
07 24|16 18 6] be 1702 40| 19+ 42| 60N 80
07 28|21 32 26| be 2209 56| 65+ 8| 74N 89
07 31|20 57 13| be 2659 6,2 91+ 17| 695 106
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A (2) Pallas kisbo.

lygd keres6térképe (oppozicid: jilius 15.)

Ustokos

C/2017 T2 (PANSTARRS). A mdjusi napkozelsége (q=1,615 CSE) utdn mér tévolods iistokds
aktivitdsa még nem csdkken jelent8sen, de 1,8 és 2,1 CSE kozote ndvekvd foldtdvolsdga miace
fényessége 9-r6l 10 magnittdora csdkken, mikézben délkelet felé haladva elébb a Canes Venati-
ci, majd a Coma Berenices csillagképekben kereshetjiik. Az esti égen l4tszd iistokos a hénap elsd
estéjén a p Canum Venaticorumtél fél fokkal délnyugatra észlelhetd, majd 6-dn este 20’-cel nyu-
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gatra halad el a 13,4 magnitiddés NGC 4662 mellett, 14-én és 15-¢én a 4,9 magnittidés 37 Comae
Berenices kozelében ldthatjuk, 17-én a 13,4 magnitadés NGC 4952-t kozeliti meg 22 fvpercre,
két nappal késébb pedig a 4,8 magnitidés 41 Comae Berenicestdl alig pér fvpercre kereshetjiik.

(/2017 T2 (PANSTARRS)
Datum | RA(hms) | D(°"7) A (CSE) r (CSE) E(9) m (")
07.01. 123038 | +413828 1,795 1,787 73 8.8
07.06. 124110 | +37 4420 1,841 1,816 73 89
07.11. 125058 | +335627 1,893 1,847 72 9,1
07.16. 130010 | +301618 1,952 1,880 71 9,2
07.21. 130853 | +26 4457 2,016 1914 70 93
07.26. 131715 | +232309 2,085 1,949 68 9,5
07.31. 132518 | +201117 2,160 1,986 67 9,7

A Dollond-krater

Meglehetdsen jelentéktelen, kisméretli kréter, kozel a holdkorong kézéppontjihoz. Szelenog-
rafikus koordindtdi: déli szélesség 10,4°, keleti hosszusdg 14,4°. A Dollond a holdi gédérkréterek
tipikus képvisel8je. A godorkréterek a legegyszertibb felépitésti kraterek, kor alaktak, megjele-
nésiik télszerli. A krdterperem néhdnyszor 10 méterrel, a nagyobbakndl egy-két szdz méterrel

emelkedik a kornyezetiik f6l¢, a krdterben még nem ldthaték csuszamldsok, és sok esetben,
ahogyan a Dollondndl is, a krdter talaja egyenes. A mélység-dtmérd ardnyuk 1:5-1:10 koriili.
Holdunk felszinén megszdml4lhatatlanul sok godorkrdter taldlhaté. Nagyjabdl 15 kilométeres
4tmérdig beszélhetiink godorkriterekrdl, az ennél nagyobbak mdr a komplex kréterekhez tar-
toznak. A Dollond 4tmérdje 11 km, mélysége 1600 méter. Még a legnagyobb miiszerekkel sem
ldtndnk rajta semmi szokatlant. Ami miatt mégis érdemes megjegyezniink, az annak kdszonhe-
t6, hogy minddssze 50 kilométerrel van az Apollo—16 leszalléhelyétsl. A Dollond a leszélléhely
azonositdsinak egyik alappontja. Ha az Apollo—16 leszélléhelyét akarjuk megtaldlni, akkor
els8ként keressitk meg a 62 kilométeres Abulfeddt, majd attdl induljunk el északkelet felé, ahol
egy kiilonleges, az Abulfeddndl valamivel kisebb és romosabb krétert taldlunk. Ez a Descartes,
amelynek északi felét jelentés mennyiségl, vildgos drnyalatd tormelék takarja, a séncdnak a dél-
nyugati részén pedig egy, a Dollondndl is nagyobb parazitakrdter taldlhat6. Ez a Descartes A.
A Descartes-t8l egy krdterdtmérényivel északnyugatra taldljuk a Dollondot. Ha megtaldltuk a
Dollond-krdtert, akkor szerkessziink egy olyan egyenld szdrd hiromszdget, aminek a Dollond
fekszik a két szdr csicsdban, a pontosan észak—déli fekvésti alapon fekvd cstcsok koziil a déli
az Abulfeda A lesz, az északi cstics pedig valahovd az Apollo—16 leszélléhelye kornyékére ke-
riil. A leszéllShely egy 50 km koriili névtelen, sima aljzatd kréter keleti sdincdnak egy hidnyzé
szakaszdn van. Mindenképpen haszndljunk holdtérképet az azonositdshoz. A legjobb vilasztds
a Riikl-féle holdatlasz, amelyben egy kicsiny fekete hdromszog és egy felirat jelzi a leszéllohe-
lyet. Geolégiai szempontbdl nézve az Apollo—16 expediciét dltaldban csaléddsnak tartjdk, mert
nem a vért 6si vulkanizmus nyomait, hanem csak becsapéddsos tormeléket, brecesét taldltak az
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tirhajésok. Ha tdvesdviink ldtomezejébe bedllitjuk a kicsiny Dollond-krdtert, ne mulasszuk el

megkeresni az Apollo—16 leszallohelyét.

N S

LY
A

Evfordulék

50 éve halt meg Lucien d’Azambuja
(1884. janudr 21., Pdrizs — 1970. ju-
lius 18., Salies-de-Béarn)

A francia d’Azambuja mdr 15 évesen a meudoni ob-
szervatériumba keriile Henri Deslandres segédjeként.
1908-ban el8lépett segédbél csillagdsszd, de PhD-fo-
kozatot csak 1930-ban kapott a Nap kromoszférdjival
kapcsolatos munkdjéért. Deslandres és D’Azambuja a
Nap kromoszférdjit észleleék egy dltaluk épitett spekero-
heliograffal (,Le Spectrohéliographe et les photographies
quotidiennes de I'atmosphere du Soleil”, LAstronomie 34,
433446, 487-498, 1920). Kiilondsen fontosnak tartot-
tdk a protuberancidk megfigyelését.

1927-ben a pdrizsi és a meudoni csillagddk egyesi-
tésckor D’Azambuja lett a napfizikai osztdly vezetdje.

Térképrészlet Antonin Riikl:
A Hold atlaszdbél, amelyen jél
ldthatjuka Dollond-kratert
és az Apollo—16 leszdllohelyét is
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Folytattdk az 1919-ben elkezdett napi kromoszféra-megfigyelési programot, amellyel egy igen
hosszti és homogén adatsort hoztak létre. A II. vildghdboru alatt félbeszakadt munkdt folytatva
1948-ban jelentette meg feleségével kozosen alapvetd munkdjdc, amely a napfizika fontos refe-
renciam(vévé valt hosszt évekre (,Etude d’ensemble des protubérances solaires et de leur évo-
lution”, Annales de I’Observaroire de Paris, Section d Astrophysique, a Meudon 6(7), 7-276, 1948).

D’Azambuja 1932 és 1958 kozdte az IAU Napfizikai Bizottsdgdnak elndke volt, mig 1949
és 1951 kozote a Francia Csillagdszati Egyesiileté. Munkdja elismeréseként szdmos kitiintetést
kapott, kdzte a Janssen-érmet és a Lalande-dijat.

200 éve halt meg Peter Dollond
(1730. februdr 24., London — 1820. julius 2., Kennington)

Peter Dollond csalddjinak 8sei Anglidba menekiilt francia
protestdnsok voltak. Apja, John Dollond 6nképzéssel kivélé
optikussd valt (feltaldlta az akromatikus lencsér), és fide, Pe-
tert mdr § tanitotta. A fiatalabb Dollond 1750 kériil optikai
mihelyt nyitott Londonban, amelyhez hamarosan édesapja
is csatlakozott. A vallalkozds sikeres volt, szimos megrende-
lést kaptak akromatikus teleszképok elddllitdsdra. Dollond
mér meglevd eszkdzoket is tovdbbfejleszeett, példdul kvad-
ransokat (,A Letter from Mr. Peter Dollond, to Nevil Mas-
kelyne, F. R. S. and Astronomer Royal; Describing Some
Additions and Alterations Made to Hadley’s Quadrant, to
Render It More Serviceable at Sea”, Philosophical Transacti- o :
ons 62, 95-98, 1772). Készitett egy segédeszkozt a refrakcié KT S etlond o C g
hatdsdnak kikiiszobslésére is (,An Account of an Apparatus

Applied to the Equatorial Instrument for Correcting the Er-
rors Arising from the Refraction in Altitude”, Philosophical
Transactions 69, 332-336, 1779). Miszereit haszniltdk a Greenwichi Kirdlyi Obszervatérium-
ban, és James Cook is vitt magédval bel8litk Fold koriili Gtjdra, s6t vevéi kozott tartjék szdmon
Leopold Mozartot és Thomas Jeffersont is.

Peter Dollond az American Philosophical Society tagja volt.

Jupiter-holdak
nap hUL hold jelenség nap hU:‘ hold jelenség
1| 0:54.0 lo fk 21:34.8 Europa ak
22:10.2 lo ak 21:56.1 lo mv
22:28.7 lo ek 22:08.0 Europa ek
2 | 0275 lo av 310215 Europa av
0:46.1 lo ev 0:55.3 Europa ev
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nap hUL hold jelenség nap hu;l,;‘ hold jelenség
4 119:44.2 Europa mv 24 | 0:50.3 lo mk
6 [20:42.5 Ganymedes mv 22:07.0 lo ek
9 | 0:04.8 lo ak 22:229 lo ak
0:12.8 lo ek 25 | 0:24.2 lo ev
21:16.4 lo fk 0:40.3 lo av
23:39.6 lo mv 19:16.3 lo mk
10 | 0:08.9 Europa ak 25 |21:50.2 lo fv
0:21.5 Europa ek 21527 Callisto ek
20:50.7 lo av 23:40.5 Europa mk
20:56.1 lo ev 26 | 0:37.7 Callisto ak
11 |21:59.5 Europa mv 1:58.0 Callisto ev
13 120:35.7 Ganymedes fk 19:09.1 lo av
23:59.4 Ganymedes mv 27 120:43.0 Europa ev
16 | 1:56.7 lo ek 21:23.0 Europa av
1:59.4 lo ak 31 [20:06.3 Ganymedes ev
23:06.5 lo mk 21:52.0 Ganymedes av
17 | 1:27.2 lo fv 23:51.7 lo ek
20:22.7 lo ek
20:28.1 lo ak f = fogyatkozds: a hold a Jupiter drnyékdban
%%igi Callllsto fv 4 = drvonulds: a hold drnyéka a Jupiteren
17 122455 |g zx e = clétte: a hold a Jupiter korongja el8tt
18 1955 8 lo fv m = mdgdtte: a hold a Jupiter korongja mogote
21247 Europa mk k =a jCICl’lSég kezdete
19 | 0:29.0 Europa fv v = ajelenség vége
20 [23:54.3 Ganymedes mk
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Jupiter-holdak Szaturnusz-holdak
lo Europa Ganymedes Callisto Mimas Enceladus  Tethys Dione Rhea Titan
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r=19°,¢=475 Kalenddrium — augusztus KOZEI
Nap Hold
datum kel, delel, nyugszik  h, E, kel, delel, nyugszik fazis
h m h m hm ° m h m h m hm h m

1. sz 214 422 1150 1918 603 -64| 1809 2221 138

2. v 215 423 1150 1916 601 -63| 1857 2316 236
32.hét
3. h 216 424 1150 1915 598 -62| 1935 - 341 O 1659
4. k217 425 1150 1913 596 -61| 2006 009 449
5. sz 218. 427 1150 1912 593 -60| 2031 057 557
6. ¢ 219 428 1149 1910 590 59| 2053 143 704
7. p 220 429 1149 1909 587 -58| 2112 226 810
8. sz 221 431 1149 1907 584 -57| 2131 307 914
9. v 222 432 1149 1906 582 -55| 2149 348 1017

33.hét
10. h 223 433 1149 1904 579  -54| 2209 429 1120
11. k224 435 1149 1902 576 -52| 2232 511 1224 (D 1745
12. sz 225. 436 1149 1901 573 51| 2259 555 1330
13 cs 226. 437 1148 1859 570 -49| 2332 642 1435
14, p 227 438 1148 1857 56,6 -47 - 732 1540
15. sz 228. 440 1148 1855 563  -45 014 825 1640
16. v 229 441 1148 1854 560 -43 106 922 1734

34 hét
17. h 230. 442 1148 1852 557 -41 210 1019 1820
18. k231 444 1147 1850 554 -39 322 1116 1858
19. sz 232 445 1147 1848 550 -36 441 1212 1929 @ 342
20. cs 233, 446 1147 1847 547 34 601 1306 1956
21. p 234, 448 1147 1845 54,4 32 722 1359 2021
22. sz 235. 449 1146 1843 540 -29 843 1450 2044
23. v 236. 450 1146 1841 537 -2,6| 1002 1542 2109

35.hét
24. h 237 452 1146 1839 534 24| 1122 1634 2136
25. k 238. 453 1146 1837 530 -21| 1240 1728 2208 @© 1858
26. sz 239. 454 1145 1835 52,7 -1,8| 1355 1823 2246
27. cs  240. 456 1145 1833 523 15| 1504 1920 2333
28. p 241 457 1145 1832 520 -13| 1605 2016 -
29. sz 242. 458 1144 1830 516 -10| 1655 2111 028
30. v 243, 500 1144 1828 513 -06| 1735 2203 130

36.hét
31, h 244 501 1144 1826 509 -03| 1808 2252 236

Anyériid6szémités alatt a KOZEI-ben megadott id6pontokhoz egy 6rat kell adni.

104 Meteor csillagdszati évkonyv 2020




Kalenddrium — augusztus

Augusztus
Julian 6,
nap datum ohuT névnapok
12" UT hms

1.| 2459063 20 40 15 | Boglarka, Gusztav, Palma, Péter, Zsofia

2.| 2459064 204412 | Lehel, Gusztav, Maria

32.hét
3 2 459 065 20 48 09 | Hermina, Istvan, Lidia, Terézia

4.1 2459066 2052 05 | Domonkos, Dominika
5. 2459067 20 56 02 | Krisztina, Abel, Afrodité, Kriszta, Maria
6. 2459068 2059 58 | Berta, Bettina, Géza
7.| 2459069 2103 55| Ibolya, Afrodité, Albert, Arabella, Donét
8.| 2459070 2107 51 | Laszlé, Dominik, Domonkos, Gusztav
9. 2459071 2111 48 | Em6d, Janos, Roland

33.hét

10.| 2459072 2115 44 | Lérinc, Bianka, Blanka, Csilla, Lordnd, Lérént, Roland
11.| 2459073 2119 41 | Zsuzsanna, Tiborc, Klara, Lilian, Lilidna, Lujza
12.| 2459074 2123 38| Klara, Hilda, Leticia
13| 2459075 2127 34| Ipoly, Gerda, Gertrid, Helén, Heléna, Ibolya, Janos
14.| 2459076 2131 31 | Marcell, Menyhért
15.| 2459077 213527 | Méria, Alfréd
16.| 2459078 2139 24 | Abraham, Istvan, Szeréna
34. hét
17.| 2459079 21 4320 Jacint
18.] 2459080 21 47 17 | llona, Elena, Eleni, Helén, Heléna, Lenke
19.| 2459081 215113 | Huba, Bernat, Janos, Lajos
20.| 2459082 215510 | Szent Istvdn (innepe; Istvan, Bernat, Stefania, Vajk
21.| 2459083 215907 | Sdmuel, Hajna, Erik, Erika, Franciska, Johanna
22.| 2459084 2203 03 | Menyhért, Mirjam, Boglar, Boglarka, Janos, Maria
23. 2 459 085 2207 00 | Bence, Réza, Rozsa, Szidonia
35.hét
24.| 2459086 22 10 56 | Bertalan, Albert, Aliz
25.| 2459087 22 14 53| Lajos, Patricia, Elemér, Jozsef, Tamas
26.| 2459088 22 18 49 | 1zs6, Margit, Natalia, Natasa, Rita
27.] 2459089 22 22 46 | Gaspar, Jozsef, Monika
28.| 2459090 22 26 42 | Agoston, Alfréd, Elemér, Laszlo
29.| 2459091 22 30 39 | Beatrix, Erna, Ernesztina, Janos, Kamilla, Szabina
30.| 2459092 22 3436 | Roza, Leticia, Rézsa
36. hét
31| 2459093 22 38 32 | Erika, Bella, Aida, Hanga, Izabella, Rajmund, Raména
Az iszldm naptér 1442. évének kezdete (napnyugtakor) augusztus 19.
Meteor 2020 észlel6tabor: augusztus 13-16.
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A déli égbolt augusztus 15-én 20:00-kor (UT)

Bolygék

Merkir: A hénap elején jol megfigyelheté napkelte eldte az északkeleti ég aljdn, 1-én még mds-
fél 6réval kel a Nap el8tt. Lachatosdga azonban gyorsan romlik, 13-én mér elvész a keld nap
fényében. 17-¢én felsé egyiittdlldsban van a Nappal. A hénap legvégén mér kereshetd napnyugta
utdn a nyugati ldtéhatdrhoz kozel. 31-én fél 6rdval nyugszik a Nap utdn.

Vénusz: Augusztus clején b8 hdrom, a végén kozel négy 6rdval kel a Nap eléte. A hajnali keleti
égen ragyog er8s fehér fénnyel. 13-4n van legnagyobb nyugati kitérésben, 45,8°-ra a Naptdl.
Fényessége -4,5m-r6l -4,3™-ra, dtmérje 27,2"-r6l 19,7 -re csdkken, fézisa 0,43-r6l 0,59-re né.
Mars: Eléretartd, de egyre lassulé mozgést végez a Halak csillagképben. Késé este kel, az ¢jsza-
ka nagy részében a déli égen ldtszik mint ragyogé fény, voros szinli égitest. Gyorsan fényesedik
-1,1m-r6] -1,8M-ra, ldtszé dtmérdje 14,6"-rél 18,8 -re nd.

Jupiter: A Nyilas csillagképben mozog, hdtrdlé mozgdsa a hénap végén lassulni kezd. Az ¢jsza-
ka nagy részében megfigyelhetd a déli-délnyugati égen mint feltind sdrgdsfehér fény(i égitest,
hajnalban nyugszik. Fényessége -2,7™, dtmérdje 46"

Szaturnusz: A Nyilas csillagképben végzi hdtrdlé mozgdsit. Az éjszaka nagy részében lathaté a
délnyugati ég aljdn, hajnalban nyugszik. Fényessége 0,2™, dtmérdje 18"

Urdnusz: Kés6 ¢jszaka kel, az éjszaka mdsodik részében ldchaté. Eléretarté mozgdsa 15-én hdt-
raléva valtozik, és fokozatosan gyorsul a Kos csillagképben.

Neptunusz: Az esti 6rakban kel, az éjszaka nagy részében megfigyclhetd. A Vizontd csillagkép-
ben végzi hdtrdlé mozgdsi.
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Az északi égbolt augusztus 15-én 20:00-kor (UT)
Eseménynaptir (UT)
Datum Id6 Esemény
08.01. 23:47 aHold mogé belép ay Sagittarii (5,0 magnitddds, 97%-os, ndvekvs holdfazis)
08.02. 0:19 a97,0%-o0s, ndvekvé fazisu holdkorong peremétsl 14"-re északra lathato a 3> Sa-
gittarii (7,3 magnitddos)
08.02.  0:49 alupiter 2,3°-ra északra lathat6 a 97,1%-o0s, ndvekvé fazist Holdtol a Nyilas csil-
lagképben
08.02. 18:54 a3 Szaturnusz 4,5°-ra északnyugatra lathaté a 99,2%-os, névekvé fazisd Holdtol az
esti szirkiletben a Nyilas/Bak csillagképekben
08.03. 0:18 a (129) Antigone kisbolygé (10,3 magnitidos) 4'-cel északra lathatd az v Sgr-t6l
(4,5 magnitudos)
08.03.  9:08 aMars napkozelben, tavolsaga 1,381379 CSE
08.03. 15:59 telehold (a Hold a Bak csillagképben, latsz6 dtmérgje 30' 39")
08.03. 23:46 aHold mogul kilép a ¢ Capricorni (5,2 magnitddés, 100%-os, csékkend holdfazis)
08.05. 17:09 a(44) Nysa kisbolygé oppoziciéban (10,1 magnitidés, Bak csillagkép)
08.05. 23:08 aHold maximalis libracidja (L = +3,40° b = +6,41°, 94,5%-o0s, cs6kkend holdfazis)
08.09. 1:10 aVénusztol 17,7'-cel északnyugatra lathat6 a x> Ori (4,6 magnitidos)
08.09. 2:45 aMars 3,2°-ra északkeletre lathat6 a 73,6%-o0s, csokkend fazisi Holdtol a hajnali
szirkiletben a Halak/Cet csillagképekben
08.09. 13:46 aHoldfoldtavolban (404623 km, latsz6 atméré: 29' 31", 69,8%-0s, csokkend hold-
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Datum
08.10.

08.10.
08.11.
08.11.
08.11.
08.12.
08.12.

08.12.
08.13.

08.13.

08.14.

08.14.
08.15.

08.15.
08.15.
08.15.
08.15.
08.16.
08.17.
08.17.
08.18.
08.18.
08.18.
08.19.
08.19.

08.20.
08.21.

08.22.
08.23.

1d6
1:45

23:53
0:40
1:20

16:45
1:14
1:27

21:17
0:14

2:53

0:19

2341
0:36

2:30
2:00
3:.04
20:01
20:41
3:23
15:.01
1:40
324
11:43
1:43
2:42
18:07
10:49

21:37
151

Esemény
aVénusztol 38'-cel északkeletre lathat az NGC 2175 nyilthalmaz (6,8 magnit(dés)
a hajnali szlrkiletben az Orion csillagképben
az Uranusz 4,1°-ra északnyugatra (athaté az 56,8%-os, csdkkend fazisi Holdtol a
Kos csillagképben
az 56,6%-os, csékkend fazist holdkorong peremétél 8' 9"-re délre lathatd a
85 Ceti (6,3 magnitidos)
a Vénusztol 10' 39"-cel délnyugatra lathatd a 68 Ori (5,8 magnitidos)
utolsd negyed (a Hold a Kos csillagképben, Ltszd dtmérdje 29' 44")
a Hold minimalis libracidja (L = -3,71°, b = +3,74°, 46,7%-0s, csdkkend holdfazis)
a (20) Massalia kisbolygé (10,1 magnitidés) 10'-cel délkeletre Llathatd a 67 Aqr-tol
(6,4 magnitidos)
a Vénusz dichotdmidja (45,8°-0s nyugati elongacio, 23,6" latszd atmérd)
a Vénusz legnagyobb nyugati elongdcidja (45,8° -4,4 magnitddoés, 23,6" dtmérs,
50% fazis, Orion csillagkép)
a 36,5%-0s, csokkend fazist Holdtol 3,4° tavolsagra délre lathatd a Hyadok nyilt-
halmaz (0,5 magnitlidés) a Bika csillagképben
a 28,2%-o0s, csokkend fazisi holdkorong peremétél 9' 12"-re északra lathaté a
105 Tauri (5,8 magnitddos)
a Hold mogil kilép a 140 Tauri (7,0 magnitidés, 19%-os, csékkend holdfazis)
a Hold mogé belép az 1 Geminorum (4,3 magnit(dds, 19%-os, csékkend holdfazis),
kilépés 00:57 UT-kor
a Vénusztol 7' 39"-cel északra lathatd a v Gem (4,1 magnitddods) a hajnali szirky-
letben
a 18,8%-0s, csékkend fazist Holdtél 1,1° tavolsagra északra lathaté az M35 nyilt-
halmaz (5,1 magnit(dos) az Ikrek csillagképben
a Vénusz 5,5°-ra délkeletre lathatd a 18,5%-0s, cs6kkend fazisi Holdtél a hajnali
szUrkiletben az Ikrek csillagképben
a (44) Nysa kisbolygé (10,7 magnitidos) 6'-cel északnyugatra lathatd a 19 Cap-tél
(5,8 magnitudos)
a PLatotol 54'-cel délre lathatd az 53 Sgr (6,3 magnitidos)
47 6ra 19 perces holdsarlé 18,7° magasan a reggeli égen
a Merkur fels6 egyittallasban a Nappal
a (15) Eunomia kisbolygd (10,2 magnitidoés) 10'-cel északnyugatra lathaté az
54 Aur-t4l (6,0 magnitddos)
23 6ra 18 perces holdsarlé 8,1° magasan a reggeli égen
a Hold maximalis libracidja (L = -4,76° b = -5,08°, 0,7%-0s, csokkend holdfazis)
a (15) Eunomia kisbolygd (10,2 magnitidés) 9'-cel északnyugatra lathaté a 25 Gem-
t6L (6,5 magnitddos)
Ujhold (a Hold az Oroszlan csillagképben, latszd atmérdje 32' 31")
39 6ra 25 perces holdsarlo 7,4° magasan az esti égen
a Hold foldkézelben (363531 km, latszo atmérd: 32' 52", 7,6%-o0s, ndvekvé hold-
fazis)
az Urdnusztdl 33,1'-cel északra lathaté a 29 Ari (6,0 magnit(dos)
a (16) Psyche kisbolygd (11,0 magnitidoés) 12'-cel északnyugatra lathatd az
NGC 1647 nyilthalmaztol (6,4 magnitidos) a Bika csillagképben
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Datum Idé Esemény

08.25. 1:55 a (19) Fortuna kisbolygd (9,8 magnitidoés) 5'-cel északra lathatd a 12 Psc-tél
(6,9 magnitidos)

08.25. 17:58 elsé negyed (a Hold a Skorpid csillagképben, latsz6 dtmérdje 32" 2")

08.25. 18:42 aHold mogé belép a B Scorpii (2,6 magnitidos, 50%-o0s, ndvekvd holdfazis), kilé-
pés 19:51 UT-kor

08.26. 5:10 aHold minimalis libracidja (L = +5,37°, b = -1,92°, 55,3%-0s, névekvé holdfazis)

08.27. 20:16 a72,5%-os, ndvekvd fazisd holdkorong peremétél 6'-re északra lathatéd a 9 Sagit-
tarii (5,9 magnitidos)

08.28. 9:01 az (1) Ceres térpebolygd oppozicidban (7,6 magnitidos, Vizént6 csillagkép)

08.28. 20:17 aHold surolva fedi a ZC 2771-et az északi pereme mentén (5,6 magnitidos, 81%-
o0s, névekvd holdfazis) a Nyilas csillagképben

08.28. 21:01 a(20) Massalia kisbolygé oppoziciéban (9,5 magnitidés, Vizéntd csillagkép)

08.28. 22:41 alupiter 3,1°-ra északkeletre lathatd a 82,2%-0s, ndvekvé fazist Holdtol a Nyilas
csillagképben

08.29. 1:47 a Vénusztol 1,2°-kal északra lathatd az Eszkimo-kad (NGC 2392, 8,6 magnitlidos)
az lkrek csillagképben

08.29. 2:45 a(4) Vesta kisbolygd (8,4 magnitidds) 10'-cel délkeletre lathato a Jaszol nyilthal-
maztol (M44, 3,1 magnitidos) a Rak csillagképben

08.29. 18:04 a Szaturnusz 3,2°-ra északra lathatd a 88,1%-os, ndvekvd fazisi Holdtol az esti
szlrkiletben a Nyilas csillagképben

A B Scorpii fedése augusztus 25-én

A Skorpi6 csillagkép valamely fényes csillagdnak fedése viszonylag ritka Magyarorszdgrél, hi-

szen deklindcidjuk alacsony, emiatt rovid ideig tartézkodnak a ldtéhatdr felett. Ezért is kiilonle-
ges ez a kedd este, hiszen napnyugta utdn, épp a navigdciés sziirkiilet végén keriil a Hold mégé
a Skorpié olléjdnak legészakibb tagja. Igaz, hogy a csillag Bayer-jele B, igy az Antares utédn a
miésodiknak kellene lennie, mégis a délebbre 1év6 8 Sco a fényesebb. A B Sco 2,6 magnitidds
fényessége miatt mégis ldtszani fog az okkultdcié.

A csillag rdaddsul egy tobbescsillag. Hierarchidja eléggé bonyolult, mi két csillagot ldthatunk
vizudlisan, a 2,7 magnitddds B! Scorpiit és a 4,8 magnitidds B? Scorpiit, ezek szepardcidja
13,6". Mindkét csillag tobbes rendszer, altagokkal.

A belépés idején még csak 10°-kal lesz a Nap a horizont alatt, a csillag éppen delelés utdn
tartézkodik 15-18° magasan. A Hold elsé negyedben van, nagyobb tdvcsdvekkel még a hamu-
sziirke fény is ldtszani fog. A csillag 70 fokkal a termindtor déli peremétdl fog belépni a Gri-
maldi- és a Lagrange-kréterek kozote. Els6ként a halvdnyabb, északi tag 1ép a Hold mdgé, majd
ezt 8 masodperccel kdveti a fényesebb, déli csillag. A fényes tag maga egy 0,3"-es kettds, amely
vizudlisan felbonthatatlan, de ha pozicidszogiik megfeleld, a két csillag lépcsdzetes elttinést
produkélhat, amelyek kdz6tt maximum 0,6 mdsodperc lehet.

A kilépésre 70 percet kell vdrni, kozben teljesen besdtétedik, a Hold magassdga is csokken
10°-ra. A kilépés a fényes oldalon, 70-80° kdzott lesz a déli peremtd] a Langrenus-krater kor-

Meteor csillagdszati évkonyv 2020 109




Kalenddrium — augusztus

nyékén. A fényes, 2,6 magnitidés tag 1ép ki elészor, itt is varhatunk [épcsdzetes fényesedést, de
a vdratlan kibukkands miatt nehéz lesz a megfigyelés. Ezt 10-12 mdsodperccel koveti a halva-
nyabb, B? Scorpii kilépése.

A B Scorpii augusztus 25-i fedésének adatai néhany magyarorszagi varosra

belépés kilépés

hely ut Nap [Hold| CA | PA UT  |Hold| CA | PA
h|{m| s | Alt |Alt ° ° h m s |Alt ° °

Sopron 18[38[21 | -9 | 18 | 695 | 122 |19 48 25| 11| -795] 269
Szombathely 1839 0| -9 | 18 | 685 | 123 |19 49 4| 11| -785| 269
Zalaegerszeg 18[39[49 |-10 | 18 | 685 | 123 |19 49 46 | 11| -775| 268
Gy6r 18[39[49 [-10 | 17 | 695 | 122 |19 49 34| 10| -785| 269
Kaposvar 18[41[47 [-11 | 18 | 685 | 123 [19 51 21| 11| -77S| 267
Veszprém 18[40[59 [-10 | 18 | 685 | 123 |19 50 35 | 10| -785| 268
Tatabanya 18[40[21 [-10 | 17 | 695 | 122 [19 50 0| 10| -785| 269
Pécs 18[42[50 [-11 | 18 | 675 | 124 |19 52 11| 11| -765| 267
Székesfehérvar | 18| 41|32 [-11 | 17 | 695 | 122 [19 50 59 | 10| -785| 268
Szekszard 18[43] 712 | 18 | 685 | 123 [19 52 20| 10| -765| 267
Paks 18[42[57 [-11 | 17 | 685 | 123 [19 52 8| 10| -77S| 267
Budapest 18[41[56 |11 | 17 | 69S | 122 |19 51 11| 9| -785| 268
Kecskemét 18[ 4342 |12 | 17 | 69S | 122 |19 52 37 | 9| -77S| 268
Salgotarjan 18[42[12 |11 | 16 | 705 | 121 |19 51 13| 9| -785| 269
Szeged 18] 45| 15 17 | 685 | 123 |19 53 54| 9| -765| 267
Miskolc 18[4328 |12 | 16 | 705 | 121 |19 52 9| 8| -785| 269
Debrecen 18] 45] 25 15 | 70S | 122 |19 53 41| 8| -77S| 268
Nyiregyhaza 18] 4455 15 | 705 | 121 |19 53 12| 7| 785| 268

A P Scorpii fedése
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A Hold csillagfedései

datum ) ] csillag Hold pozicié

hé nap| h m s m fazis h CA PA
08 01|23 46 32| be 2834 50| 97+ 12| 53N 38
08 03|23 46 6| ki 3106 52| 100- 22| 49S 264
08 08| 1 48 31| ki 60 6,9 82- 40| 5IN 291
08 10| O 14 16| ki 286 76| 66- 33| 76N 266
08 10|23 25 38| ki 393 6,7 57- 22| 60S 223
08 13| 2 27 36| ki 639 61| 36- 42| 125 182
08 13| 2 45 23| ki 93873 75| 36- 451 32N 318
08 13|22 55 3| ki 755 6,2 28- 2| 40N 314
08 14| 0 57 9| ki 76980 8,3 27- 21| 65N 289
08 14| 7 1 16| ki 792 50| 26- 64| 83S 259
08 14|23 41 16| ki 907 7,0 19- 3| 87S 267
08 15| O 35 46| be 916 4,3 19- 11| -12N 12
08 15| 0 57 2| ki 916 4,3 19- 14| 34N 326
08 15| 1 41 31| ki 77942 8,8 18- 21| 61S 241
08 15| 2 9 53| ki 77962 8,2 18- 26| 90S 270
08 15| 2 23 38| ki 77975 84| 18- 28| 545 235
08 15| 3 33 18| ki 929 58 18- 39| 36S 218
08 16| 0 49 59| ki 78963 72 11- 5| 855 272
08 16| 2 29 44| ki 79039 89 11- 20| 54N 314
08 16| 2 33 13| ki 79048 8.3 11- 20| 11S 199
08 17| 2 12 Of ki 79895 9,0 5- 8| 74N 303
08 17| 3 12 52| ki 1221 6,0 5- 17| 48N 329
08 17| 3 32 20| ki 1222 72 5- 20| 84S 281
08 23|18 12 2| be 2033 42| 28+ 17| 51S 147
08 25|18 41 47| be 2303 4,8 50+ 17| 70S 121
08 25|18 41 56| be 2302 2,6 50+ 17| 69S 122
08 25|18 46 39| be 159684 75| 50+ 17| 81N 92
08 25|19 51 11| ki 2302 26| 51+ 9| -785 268
08 28|18 33 3| be 2767 6,4 | 81+ 17| 52N 4Ll
08 28|20 9 41]| be 2771 56| 81+ 17| 15N 6

Hajnali egyiittalldsok

Augusztus 9-én hajnalban (02:55 UT kériil), a navigdcids sziirkiilet végén ldthatjuk delelni
egymistdl 3,3%-ra a 74%-os, fogy6 Holdat és a Marsot.

Augusztus 10-én hajnalban (01:39 UT kériil) a Vénuszt a kddbe dgyazott NGC 2175 csillag-
halmaztdl 38 ivperccel délnyugatra taldljuk. A halvény koddsség valészintleg nem vagy nehe-
zen fog ldtszani, esetleg fotografikusan lehet esély a megdrokitésére, de a csillagokban szegény
nyilthalmaz néhdny 10-11 magnittdés csillagdt észre lehet majd venni nagyobb tdvesovekkel. A
Nap ekkor 15-16°-kal lesz a horizont alatt, az égi paros pedig ugyanennyivel lesz felette.

Izgalmasnak igérkezik augusztus 15-¢ hajnala, mivel 02:22 UT-kor a 18,5%-os, fogyé Hold
1,3%ra ldtszik majd az M35 nyilthalmazedl (Gemini csillagkép). Mivel ekkor még csillagdszati
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sziirkiilet lesz, és a Hold fénye sem lesz mar nagyon zavard, az égi paros akdr binokuldrokkal
is élvezetes latvanyt nydjt majd. Am nem csak ez lesz az egyetlen ldtnival6 hajnalban, hiszen a
Vénusz 02:22 UT-kor 7,5 -re lesz a 4,2 magnitidds v Gem-t8l. Rdaddsul a legfényesebb bolygd
ckkor épp dichotémidja kdrnyékén jar majd.

Evfordulék

50 éve halt meg Ernst Zinner

(1886. februdr 2., Goldberg — 1970. augusztus 30., Planegg)

Ernst Zinner német tudomdnytorténész és a véltozdcsil-
lagok kutatéja Szilézidban sziiletett a mai Lengyelorszdg
teriiletén. Liegnitzben (ma Legnica) végezte el a gimndzi-
umot, egyetemi tanulmdnyokat Jéndban és Miinchenben
folytatott, végiil Jéndban szerzett diplomdt. Egy ideig a
svédorszdgi Lund csillagddjaban dolgozott, ahol — tdbbek
kozote — vdltozdcsillagok toreéneti fénygorbéjée kutatta. Az
I. vildghdbord utdn egy ideig a bajor féldmérskkel dolgo-
zott, majd 1926-ben kinevezték a Bambergi Obszervatéri-
um igazgatdjinak.

Bambergben is f8leg csillagdszattoreéneti kérdésekkel
foglalkozott, eleinte a véltozéesillagok torténetével. Kire-
dukdlta Arno Wachmann-nal egyiitt Friedrich Winnecke

(,Die Bearbeitung von Winnecke’s Beobachtung verinder-
licher Sterne,” Verdffentlichungen der Remeis-Sternwarte zu Bamberg, Band III, Bamberg, 1931),
majd egyediil Ernst Hartwig véltozdcsillag-megfigyeléseit (,Die Bearbeitung von Hartwig’s
Beobachtungen verinderlicher Sterne,” Verdffentlichungen der Remeis-Sternwarte zu Bamberg,
Band I, Heft 3, Bamberg, 1932). Sajdt észleléseket is végzett, a szokdsoknak megfelelden ezeket
az Astronomische Nachrichtenben publikélta.

Csillagdszattorténeti munkdssdga nagyon jelentés. Felmérte a német nyelvteriileten taldl-
haté kéziratokat, és katalogizdlta azokat: Verzeichnis der astronomischen Handschriften des de-
utschen Kulturgebietes, Miinchen, 1925. Hasonléan jért el a korai nyomtatvdnyok esetében,
ezeket is katalogizalta: Geschichte und Bibliographie der astronomischen Literatur in Deutschland
zur Zeit der Renaissance (2. kiadds), Stuttgart, 1964 (az elsé kiadds 1941-ben jelent meg Lip-
csében).

O volt Johannes Regiomontanus ¢letének és tevékenységének legnagyobb szakértéje. A réla
irc konyvét azéta is rendszeresen idézik (Leben und Werk des Johannes Miiller, Miinchen, 1938,
Gjrakiadva Osnabriick 1968, angol forditdsa: Regiomontanus: His Life and Work, Amsterdam,
1990). Regiomontanus magyar kapcsolatairdl magyarul is jelent meg cikke: , Regiomontanus
Magyarorszigon,” Mathematikai és Természettudomanyi Ertesité 55, 280-288, 1937.

Nem keverendd 6ssze Ernst K. Zinner (1937-2015) osztrik szarmazdsu asztrofizikussal.

Meteor csillagdszati évkonyv 2020



Kalenddrium — augusztus

100 éve halt meg Karl Hermann Struve
(1854. oktéber 3., Szentpétervar — 1920. augusztus 12., Bad Herrenalb)

A nevezetes Struve dinasztia tagja, Karl Hermann Struve
Pulkovéban sziiletett, a dinasztiaalapité Friedrich Georg
Wilhelm Struve (1793-1864) unokdjaként. Edesapja, Otto
Wilhelm Struve (1819-1905) volt, aki pulkovéi igazgatéként
szolgélt tbb mint hdsz éven 4t. Gimndziumi tanulmdnyai
(Karlsruhe és az oroszorszdgi Viborg) befejezése utdn 1872-
t8l a tartui egyetemen tanult matematikdc és fizikdr. Ezt
megszakitotta részvétele az orosz Vénusz-dtvonulds expedici-
éban. A strassburgi, pdrizsi, berlini egyetemek ldtogatdsa utdn
felséfokt tanulményait Tartuban fejezte be, disszertdcidjit a
Fresnel-féle interferenciajelenségrél (,Fresnel’s Interferenzer-
scheinungen: Theoretisch und Experimentell Bearbeitet,”
Dorpat, 1881, réviditett valtozata Annalen der Physik 251,
49-80, 1882) irta.

Pulkovéba visszatérve a Mars, Szaturnusz és Neptunusz holdjainak mikrométeres megfigye-

léseibe kezdett. Eleinte a 15 hiivelykes, majd az Gjonnan elkésziile 30 hiivelykes refraktort (38 és
76 cm-es tdvesdvek) haszndlea az észlelésekhez. Szamos publikdciét jelentetett meg e holdakrdl,
féleg az Astronomische Nachrichtenben. Kortdrsai a legérdekesebbnek a Szaturnusz holdjairdl
irt tanulmdnydt tartottdk (,Beobachtungen der Saturnstrabanten am 30-zélligen Pulkowaer
Refraktor,” Publications de ['Observatoire Central Nicolas X1. kétet, 1898). Ebben meghatdrozta
a holdak pélyaclemeit és azok viltozdsait kordbbi észlelések alapjdn. A Mars és a Neptunusz
holdjai esetében is végzett hasonld szdmitdsokat.

1895-ben kinevezték a konigsbergi (ma Kalinyingrdd) egyetem professzordvd és a csillagda
igazgat6javd. 1904-ben a berlini obszervatérium igazgatéjinak hivtdk meg, mar 8 feliigyelte
az intézmény 4tkédltozésée Babelsbergbe. Itt is folytatta a holdak megfigyelését, de kidolgozott
egy részletes kutatdsi tervet is, amelyben a refrakcié elméletének tanulmdnyozésa, illetve foto-
elektromos munka is szerepelt.

Munkdssdgdnak elismeréseként t6bb dijat is elnyert, kdztitk a Royal Society aranyérmét.
Réla, valamint a Struve dinasztia két mésik tagjérdl (Friedrich Georg Wilhelm és Otto Wil-
helm Struve) nevezték el a (768)Struveana kisbolygét.

50 éve inditottdk a Venyera—7 tirszond4t

1970. augusztus 17-én indult atjira a Venyera—7 szonda, amely elséként szdlle le egy idegen
bolygéra, és onnan adatokat sugdrzott a Foldre. A Szemjon Lavocskin (1900-1930) repiils-
mérndkrél elnevezett NPO Lavocskin véllalat fejlesztette ki és épitette meg. Hogy ellendllébb
legyen a feltételezett extrém vénuszi kérillményeknek, tgy tervezeék, hogy kibirjon 18 MPa
nyomdst és 580 °C hémérsékletet.
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Az (irszonda december 15-én Iépett a Vénusz légkorébe, majd ¢j-
t8ernydvel ereszkedett a felszinre. Az dleala kiildéet adatok alapjin
a Vénusz felszini h8mérséklete 475£20 °C, a nyomds 91,5 MPa,
az atmoszféra pedig 97%-ban szén-dioxidot tartalmaz. Igy tehdr
btcstt inthettiink a Vénusz-lakéknak, és foldi emberek vénuszi
kalandjainak.

Noha csak révid ideig (kb. 20 percig) mtikddott, elészor sike-
riilt kdzvetleniil adatokat gytjteni a Vénusz felszinérél, amit az
4llandé felh8takard nem tesz lehetévé foldi tdvesdvek szdmdra.

Jupiter-holdak

nap #L hold jelenség nap hUL hold jelenség

1] 0179 lo ak 17 |18:58.1 lo mk

1 121:00.6 lo mk 17 122:02.8 lo fv

1 |23447 lo fv 18 |18:33.7 lo ev

2 [20:35.2 lo ev 18 |19:22.6 lo av

2 [21:04.0 lo av 18 [19:58.2 Ganymedes fv

3 120:11.0 Europa ek 19 |19:44.4 Europa mk

3 121:10.2 Europa ak 19 |21:39.8 Callisto mk

3 122:58.0 Europa ev 20 | 0:16.7 Europa fv

3 |23:58.2 Europa av 21 |18:27.0 Europa av

5 119:02.0 Europa fv 23 23378 lo ek

7 (20:07.1 Ganymedes ek 24 |20:45.2 lo mk

7 |22:30.4 | Ganymedes ak 25 119:00.8 lo ak

7 123:275 Ganymedes ev 25 [20:08.0 | Ganymedes mv

8 |22:45.6 lo mk 25 |20:21.3 lo ev

9 120:03.7 lo ek 25 120:33.7 Ganymedes fk

9 [20:41.7 lo ak 25 [21:17.7 lo av

9 122:20.6 lo ev 26 |18:26.6 lo fv

9 |22:589 lo av 26 |22:06.7 Europa mk
10 |20:08.0 lo fv 28 |18:14.3 Europa ak
10 [22:27.7 Europa ek 28 |19:04.2 Europa ev
10 |23:45.3 Europa ak 28 |21:02.9 Europa av
11 [18:42.7 Callisto ak 31 [22:335 lo mk
E %iggi ICEalrl(l)spt;) ?\\// f = fogyatkozds: a hold a Jupiter drnyékdban
14 23311 | Ganymedes ek 4 = dtvonulds: a hold drnyéka a Jupiteren
16 | 0315 lo mk e = clétte: a hold a Jupiter korongja el8tt
16 |21:50.2 lo ek m = mdgotte: a hold a Jupiter korongja mégoree
16 [22:36.8 lo ak k = ajelenség kezdete
17 | 0:07.0 lo ev v = ajelenség vége
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Jupiter-holdak Szaturnusz-holdak
lo Europa Ganymedes Callisto Mimas Enceladus  Tethys Dione Rhea Titan
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r=19°¢=475 Kalenddrium — szeptember KOZEI
Nap Hold

datum kel, delel, nyugszik  h, E, kel, delel, nyugszik fazis

h m h m hm ° m h m h m hm h m
1. k 245 502 1143 1824 505 00| 1834 2339 344

2. sz 246.| 504 1143 1822 502 03| 1857 - 452 O 622
3. ¢cs 247.| 505 1143 1820 498 06| 1917 022 558
4. p 248 506 1142 1818 494 09| 1935 104 702
5. sz 249.| 508 1142 1816 491 13| 1954 145 806
6. v 250.| 509 1142 1814 487 16| 2013 225 909

37.hét
h 251 510 1141 1812 483 20| 2034 307 1013
k252 512 1141 1810 479 23| 2059 350 1117
sz 253 513 1141 1808 476 26| 2128 435 1222
10. cs 254 514 1140 1806 472 30| 2205 523 1326 (B 1026
11. p 255 516 1140 1804 468 33| 2252 614 1427
12. sz 256. 517 1140 1802 464 37| 2349 708 1523
13, v 257 518 1139 1800 46,0 4,0 - 803 1612
38.hét
14. h 258 520 1139 1758 457 4,4 057 900 1652
15, k259 521 1139 1755 453 4,8 212 956 1726
16. sz 260. 522 1138 1753 449 51 332 1052 1755
17. ¢s 261 524 1138 1751 445 55 455 1145 1821 @ 1200
18. p 262 525 1138 1749 441 5.8 617 1239 1845
19. sz 263. 526 1137 1747 437 6.2 740 1332 1910
20. v 264 528 1137 1745 433 6.5 903 1425 1936
39. hét
21. h 265 529 1137 1743 430 69| 1025 1520 2007
22. k 266. 531 1136 1741 42,6 72| 1144 1617 2044
23. sz 267 532 1136 1739 422 76| 1257 1714 2128
24. cs  268. 533 1135 1737 418 80| 1401 1812 2221 © 255
25. p  260. 535 1135 1735 414 83| 1455 1907 2322
26. sz 270. 536 1135 1733 410 86| 1538 2000 -
27. v 271 537 1134 1731 40,6 90| 1612 2050 028
40. hét
28. h 272 539 1134 1729 402 93] 1639 2136 135
29. k273 540 1134 1727 398 97| 1702 2220 242
30. sz 274 541 1133 1725 395 100| 1723 2302 348

Anyéri id6szémités alatt a KOZEI-ben megadott id6pontokhoz egy 6rat kell adni.

O 0~
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Szeptember
Julian 6,
nap datum ohuT névnapok
12" UT hms

2 459 094 22 42 29 | Egyed, Egon, Ignac, Izabella, Noémi, Tamara
2 459095 22 46 25 | Rebeka, Dorina, Ella, Ingrid, Istvan, Margit, Teodéra
2 459096 22 5022 | Hilda, Gergely, Gergd
2 459 097 22 54 18| Rozalia, Ida, R6za, Rézsa
2 459098 22 58 15 | Viktor, L6rinc, Albert
6. 2459099 2302 11| Zakarias, Bea, Bedta, Csanad, Ida
37.hét
7.| 2459100 | 230608 |Regina, Dusan, Istvan, Menyhért
8.| 2459101 231005 | Méria, Adrienn, Adorjan, Adrian, Adriana, Irma
9. 2459102 231401 | Adam, Péter
10.| 2459103 2317 58 | Nikolett, Hunor, Erik, Miklés, Nikola, Noémi, Zalan
11.| 2459104 2321 54| Teodora, Emil, Helga, Jacint, Milan
12.| 2459105 2325 51 | Maria, Ibolya, Irma
13| 2459106 2329 47 | Kornél, Janos, Lujza
38.hét
14.| 2459107 23 33 44 | Szeréna, Roxana
15.] 2459108 23 37 40 | Eniké, Melitta, Katalin, Lorand, Lérant, Maria, Roland
16.| 2459109 23 41 37 | Edit, Ditta, Kornél, Kornélia, Lucia, Soma
17.| 2459110 23 45 34| Zsbfia, Ildiké, Rébert
18.| 2459111 23 49 30 | Didna, J6zsef, Richéard
19.| 2459112 2353 27 | Vilhelmina, Emilia, Méria, Szabolcs, Tivadar, Vilma
20.| 2459113 2357 23 | Friderika, Frida, Zsuzsa, Zsuzsanna
39. hét
21.| 2459114 001 20 | Maté, Ildiko, Mira, Mirella
22.| 2459115 005 16 | Méric, [risz, Ottd, Tamas
23| 2459116 009 13 | Tekla, Ildiko, llona
24.| 2459117 01309 | Gellért, Mercédesz, Gerda, Maria
25.| 2459118 017 06 | Eufrozina, Kende, Miklés, Nikolett, Nikoletta
26.| 2459119 02103 | Jusztina, Daniel
27.| 2459120 024 59 | Adalbert, Albert, Kéroly, Vince
40. hét
28.| 2459121 02856 | Vencel, Berndt, Jusztina
29.| 2459122 032 52 | Mihaly, Gabor, Gabriella, Rafael
30.| 2459123 036 49 | Jeromos, Felicia, Hunor, Ors, Viktor, Zséfia

Abizanci naptar 7529. évének kezdete: szeptember 14.
A zsid6 naptar 5781. évének kezdete (napnyugtakor): szeptember 18.

SAREE AN o
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A déli égbolt szeptember 15-én 20:00-kor (UT)

Bolygék

Merkir: A hénap folyamdn megfigyelésre igen kedvezdtlen helyzetben van. Napnyugta utdn
kisérelhetd meg a felkeresése a ldtdhatdr kozelében. Az ekliptika lapos szégben hajlik a ldtéha-
tdrhoz, ezért a bolygd igen alacsonyan ldtszik, és csak fél 6réval nyugszik a Nap utdn.

Vénusz: A hajnali keleti ég ragyogé fehér fény(i égiteste. Az ekliptika meredeken 4ll a ldtéha-
tdrhoz viszonyitva, emiatt sokdig ldtszik: a hénap elején kozel négy, a végén hdrom és fél éréval
kel kordbban, mint a Nap. Fényessége -4,3™-rdl -4,1™-ra, dtmérdje 19,5"-18l 15,7 -re csokken,
fazisa 0,6-r6l 0,71-ra né.

Mars: Eléretart$, majd 9-t8l hdtrdlé mozgdst végez a Halak csillagképben. Kora este kel, az
¢jszaka nagy részében megfigyelhetd a déli égen, ragyogd voros fénye miatt eltéveszchetetlen.
Fényessége tovébbra is gyorsan ng, -1,8™-rél -2,5™-ra, l4tsz6 dtmérdje 19"-r8l 22,4 -re valtozik.
Jupiter: Kezdetben hdtrdld, majd 13-4tdl eléretartd mozgdst végez a Nyilas csillagképben. Fé-
nyesen ragyog az esti nyugati égen, ¢jfél koriil nyugszik. Fényessége -2,5™, dtmérdje 43"
Szaturnusz: Hdtrdld, majd 29-t8l eléretarté mozgast végez a Nyilas csillagképben. Ejfél koriil
nyugszik, az éjszaka elsé felében kereshetd a délnyugati ég aljén. Fényessége 0,4™, dtméréje 18"
Urdnusz: A kés6 esti 6rdkban kel, az éjszaka nagyobb részében l4thatd. Folytatja hdtrdlé moz-
gédsdt a Kos csillagképben.

Neptunusz: Egész ¢jszaka megfigyelhet8, 11-én van szembendlldsban a Nappal. Hétrdlé moz-
gédst végez a Vizontd csillagképben.
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Datum
09.01.

09.01.
09.02.
09.03.
09.04.
09.06.
09.06.
09.06.

09.07.
09.07.

09.08.
09.09.

09.09.

Meteor csillagdszati évkonyv 2020

1d6
2:09

18:55
5:22
2:43

19:10
0:27
3:36
6:21

2:04
3:00

1:22
3:40

19:42

Az északi égbolt szeptember 15-én 20:00-kor (UT)

Eseménynaptir (UT)
Esemény

a (15) Eunomia kisbolygé (9,7 magnitidos) 5'-cel délkeletre lathaté az NGC 2331
nyilthalmaztol (8,5 magnitddés) az Ikrek csillagképben

a Hold maximalis libracidja (L = +4,06° b = +6,15°,99,7%-0s, névekvé holdfazis)
telehold (a Hold a Vizont6 csillagképben, latszo atmérgie 29' 56")

a Neptunusz 4,4°-ra északnyugatra lathatd a 99,1%-os, csokkend fazisi Holdtol a
Vizontd csillagképben

a (7) Iris kisbolygd (10,1 magnitidos) 47'-cel délre lathaté az M23 nyilthalmaztol
(NGC 6494, 5,5 magnitidos) a Nyilas csillagképben

a Hold surolva fedi a v Pisciumot az északi pereme mentén (4,5 magnit(dos, 87%-
os, csokkend holdfazis) a Halak csillagképben

a Mars 1,2°-ra északkeletre lathatd a 86,2%-0s, csokkend fazist Holdtol a hajnali
szlrkiletben a Halak csillagképben

a Hold féldtavolban (405579 km, latszd atmérd: 29' 27", 85,6%-0s, csékkend hold-
fazis)

a Hold mogil kilép a 25 Arietis (6,5 magnitddds, 80%-os, csdkkend holdfazis)

az Urdnusz 4,0°-ra északra lathatd a 79,4%-0s, csokkend fazist Holdtol a hajnali szir-
kiletben a Kos/Cet csillagképekben

a Hold minimélis libracidja (L = -3,21° b = +3,82°,71,9%-0s, cs6kkend holdfazis)

a Vénusz kedvez6 hajnali lathatésaga, a polgari szirkiletkori magassaga 31,9°,
-4,2 magnitidos, fazisa 63%

a (17) Thetis kisbolygd oppozicidban (10,4 magnitidés, Vizént6 csillagkép)
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Datum
09.10.
09.10.
09.10.
09.11.
09.11.
09.13.

09.14.

09.14.

09.14.
09.16.

09.16.
09.17.
09.18.
09.18.
09.20.
09.20.
09.22.
09.22.
09.24.
09.25.
09.25.
09.26.
09.27.
09.27.

09.27.
09.29.

09.30.

1d6
1:31
9:26
15:58
7:42
20:26
2:45

3.08

347

10:17
2:35

404
11:.00
13:41
17:08

6:30
18:15

2:45
13:31

1:55
17:08
21:35

2:51
20:23
21:42
22:42

3:32

12:23

Esemény
a Vénusztol 13' 15"-cel északnyugatra lathatd a 20 Cnc (5,9 magnitidés)
utolsé negyed (a Hold a Bika csillagképben, latszé atmérgje 30' 9")
a(22) Kalliope kisbolygé oppozicidban (10,5 magnitidés, Vizéntd csillagkép)
a (19) Fortuna kisbolygd oppoziciéban (9,1 magnitidés, Halak csillagkép)
a Neptunusz oppozicidéban a Vizént6 csillagképben (7,8 magnitidés, 2,4" §tmérd)
a Vénusztol 2,2°-kal északra lathatd a Jaszol nyilthalmaz (M44, 3,1 magnit(dés) a
Rak csillagképben
a 14,9%-o0s, csékkend fazisi Holdtél 1,7° tavolsagra délre (athatd a Jaszol nyilthal-
maz (M44, 3,1 magnitddos) a Rak csillagképben
a Vénusz 4,0°-ra délre lathatd a 14,6%-0s, csdkkend fazisi Holdtol a hajnali szlr-
kiletben a Rak csillagképben
a Hold maximalis libracidja (L = -6,59°, b = -4,69°, 12,6%-0s, cstkkend holdfazis)
a (4) Vesta kisbolygé (8,4 magnitidos) 12'-cel délre lathatd a 80 Cnc-t6L (6,9 mag-
nit(dos)
30 6ra 56 perces holdsarlé 13,4° magasan a reggeli égen
Ujhold (a Hold a Sz(z csillagképben, latsz6 atmérdje 33' 10")
a Hold foldkozelben (359091 km, latszd atmérd: 33' 16", 1,8%-o0s, ndvekvs hold-
fazis)
30 6ra 8 perces holdsarlé 5,4° magasan az esti égen (a Merkurtél 7,5°-ra észak-
nyugatra)
a Hold minimélis libracidja (L = +3,27° b = -4,75° 11,7%-0s, ndvekvs holdfazis)
a Hold mogé belép a p Librae (5,3 magnitidés, 15%-os, ndvekvs holdfazis)
a (15) Eunomia kisbolygd (10,1 magnitidos) 13'-cel délnyugatra lathatd a 76 Gem-
t6L (5,6 magnitddods)
6szinap-éj egyenléség
elsé negyed (a Hold a Nyilas csillagképben, latszo dtmérdje 31' 34")
a Jupiter 6,1°-ra nyugatra lathatd a 67,1%-0s, ndvekvd fazisd Holdtél az esti szir-
kiletben a Nyilas csillagképben
a Szaturnusz 3,1°-ra északra lathaté a 69,1%-os, névekvd fazist Holdtél a Nyilas
csillagképben
a Vénusztol 18,4'-cel északkeletre lathaté a 11 Leo (6,6 magnit(dos) a hajnali szir-
kiletben
a 85,3%-0s, novekvd fazisi holdkorong peremétsl 11' 9"-re délre lathatd a
37 Capricorni (5,7 magnitidos)
a Hold mogé belép az ¢ Capricorni (4,5 magnitddds, 85%-os, ndvekvd holdfazis)
a Hold maximalis libracidja (L = +5,87°, b = +5,57°,85,9%-0s, n6vekve holdfazis)
a Vénusztol 7' 31"-cel délre lathatd a 23 Leo (6,5 magnitidos) a hajnali szirkilet-
ben
a (68) Leto kisbolygé oppozicidban (9,5 magnitddés, Cet csillagkép)
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A v Piscium stirolé fedése szeptember 6-dn

A fedés a délkeleti orszdgrészbdl lesz teljes, nyugaton csak a csillag szoros kdzelségét lehet megfi-
gyelni. A szombatrél vasdrnapra virradé éjjeli id8pont kedvezé a fennmaradni szdndékozéknak,
bar a Hold 87%-os, csdkkend fdzisa miatt fényes lesz az ég.

A fedés sévja Drévaszabolesndl 1ép be az orszdgba, dthalad Siklés és Harkdny kozote, metszi
Szederkényt, Bataszéket, KiskSrdst, majd Kecskemét északnyugati utcdit érintve Nagykdros és
Abony délkeleti peremén 4t a Tisza-t6 északnyugati partjdt szegélyezi. Innen tovdbb haladva
keresztezi Tiszatjvdrost, Tarcalt, végiil Sdrospataktdl és Sdtoraljadjhelytdl néhdny kilométerre
keletre huzddva elhagyja az orszdgot. Az érintés 0:24-kor kezdddik Baranydban és 0:34 UT-kor
ér véget a Bodrogkozben. A csillag a termindtor északi pSlusdtél 18°-ra érinti a sotét holdpere-
met, tehdt a nagy holdfézis ellenére jol kdvethetd lesz a 4,5 magnitidés csillag. Az elére jelzett
holdprofil alapjdn a hegyek-volgyek okozta legtdbb elttinést és elébukkandst a sirolé vonaledl
délkeletre 1 és 2 km kozé dllva lehet észlelni.

A fedés ldtvanydt emeli a mindéssze 2°-ra 1évé Mars bolygd, melyet 20"-es korongméretnek
készonhetéen érdemes lesz megvizsgdlni. Erdekesség, hogy a Hold az ¢jszaka hdtraléve részé-
ben egyre kozelebb keriil a Marshoz, napkeltekor mér csak fél fokra lesznek egymdstél. Ha a
nappali égen tovdbb figyeljiik 8ket, a legnagyobb kézelséget 6:15 UT-kor érik el, a Mars mind-
dssze 5 fvpercre lesz a holdperemt8l. Ekkor Albdnia, Macedénia és Bulgdria teriiletén strold
fedés fog l4tszani.

Av Piscium szeptember 6-i fedésének adatai néhany magyarorszagi varosra

belépés kilépés
hely uT Hold| CA | PA ) Hold| CA | PA
h|m| s |Alt ° ° h m s |Alt ° °
Szeged 011756 | 47 | 4N | 341 | 0 39 27 | 49| 34N| 310
Debrecen 012251 | 47 | 5N | 339 | 0 42 3| 48| 32N| 312
Nyiregyhaza 0126/ 7| 47 | 9N | 336 | 0 40 11| 47| 29N| 316

AV Piscium siirold fedésénck ldthatdsiga
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A Hold csillagfedései

datum ) ] csillag Hold pozicioé

hé nap[| h m s m fazis h CA PA
09 03| 1 6 31| ki 3458 62| 99- 29| 88S 277
09 03|21 56 12| ki 18 58 97- 31| 575 229
09 05| 0 28 27| ki 126 76| 93- 43| 86N 260
09 05| 2 18 22| ki 109577 77 92- 391 72N 274
09 06| 2 40 22| ki 110088 7,6 87- 46| 66N 278
09 06|23 44 55| ki 110516 69| 80- 42| 885 252
09 07| 2 3 41| ki 362 6,5| 80- 531 85N 260
09 08|21 15 39| ki 577 60| 64- 11| 76N 273
09 09| 1 43 27| ki 593 59| 63- 53| 64N 286
09 10| 9 4 13| ki 752 4,6 51- 30| 73S 248
09 11| 0 11 42| ki 861 6,4 | 43- 27| 43S 221
09 11| O 14 24| ki 77405 79| 43- 28| 86N 273
09 11| 1 43 19| ki 77488 82| 43- 43| 89S 268
09 11| 2 57 58] ki 77559 76| 42- 54| 255 204
09 12| 0 24 41| ki 1017 6,8 | 33- 22| 535 237
09 12| 1 25 6| ki 1024 74| 33- 31| 51S 236
09 12| 2 3 11| ki 78637 81| 33- 38| 73N 291
09 13| O 7 53| ki 79527 73 24- 10 7S 198
09 13| 2 51 15| ki 79603 84| 23- 36| 595 250
09 13| 2 56 58| ki 79616 8,2 23- 371 10S 201
09 13| 3 13 43| ki 79618 77| 23- 40| 60N 312
09 14| O 53 35| ki 80262 8,1 15- 7| 855 282
09 14| 3 42 25| be 1308 4,7 14- 34| -33N 51
09 14| 4 28 33| ki 1308 4,7 14- 41| 54N 324
09 20|18 14 46| be 130028 6,6 15+ 2| 30S 165
09 20|18 14 50| be 2114 53| 15+ 2| 30S 165
09 25|17 27 53| be 2879 67| 67+ 17| 70S 99
09 27|21 41 59| be 3164 4,5 85+ 19| 68S 88
09 29|23 9 28| be 3413 6,1| 96+ 27| 50N 13
09 30|23 8 53| be 3529 6,6 99+ 35| 61N 9
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Agr

A Neptunusz keresétérképe

Hajnali célpont: a Praesepe

Szeptember 13-dn a csillagdszati sziirkiiletben (02:45 UT koriil) a Vénuszt az M44-t8l (NY,
Cno) 2,2°-kal délre, a horizont felett 22°-kal lithatjuk majd. Mdsnap (szeptember 14-én) csatla-
kozik hozzdjuk a 15,5%-o0s, fogyé Hold is, utébbi 03:42 UT-kor elfedi a y Cnc-t.

A legnépszeriibb térpendva: az SS Cygni

Az 1896-ban a Harvard College Observatory ifjt munkatdrsa, Louisa D. Wells 4ltal felfedezett,
majd E. C. Pickering dltal publikdle SS Cygni tdbb okbdl is a vdltozéészleldk egyik legkedvel-
tebb célobjektuma. Az északi félteke nagy részérdl késd tavasztdl a tél kdzepéig megfhigyelhetd.
A SS Cyg a torpendvik legnépesebb altipusinak (UGSS) névadéja. Viltozatos lefolydsu, 7-8 he-
tente bekdvetkezd kitorései az egyik leggyakoribbak tipusdnak kb. 375 ismert tagja kozore (fel-
fedezése 6ta tobb mint 800 kitdrést produkdle!). A SS Cygni egyben a legfényesebb térpenéva,
maximumban megkozeliti, néha meg is haladja a 8 magnitddét, mig minimumban alig 1épi
4t a 12 magnitddét, ami lehetdséget nyujt teljes fénymenetének akdr kis tdvesdvekkel valé vé-
gigkovetésére is. Alapvetden két 8 kitoréstipust figyelhetiink meg esetében. Az éles, 1-2 napig
tartd és a hosszabb, akdr egy hétig is elhuzdédé kitoréseket (ez tipusdnak tobb képvisel8jénél is
megfigyelhetd). Ennek oka még nem teljesen tisztdzott, napjainkig észlelt kitdrései eloszldsaban
semmilyen szignifikdns statisztikai dsszefliggést nem taldlcak.

A SS Cyg, mint a kataklizmikus véltozk nagy tbbsége, szoros kettds rendszer, révid, mind-
dssze 6 ¢és fél 6rds keringési periédussal. A rendszer egy 0,6 naptomegl fehér t6rpébdl és egy
0,4 naptomeg, hlivosebb vords torpébdl 4ll. A térpe névék jol ismert mikddése szerint amikor
a hidegebb komponens kitslti a Roche-térfogatdt, a belsé Lagrange-ponton anyagot ad 4t a
fehér torpének. A f8komponens fehér torpe mdgneses tere gyenge, igy az dtdramlé gdz egy akk-
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réciés korongot alkot koriildtte. A tdrpendvik kitoréseit az okozza, hogy az akkrécids korong

”on

kiilsé részeiben ciklikus, hirtelen stirtiségvd

ltozdsok lépnek fel. Az anyag folyamatosan gytilik

a korongban, amikor aztdn elér egy kritikus mennyiséget, akkor instabilld valik, és hirtelen

rahullik a fehér tdrpe felszinére. Az dsszezuhands kozb

en felszabaduld potencidlis energia felfiiti

a korongot, és okozza a rendszer hirtelen felfényesedésér.

SS Cyg AAVSO
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A SS Cygni Foldtdl valé tédvolsdga VLBI-mérések alapjdn 372 + 7 fényév. A csillagot egy
5,1 magnitidds kettdscsillag, a 75 Cygni segitségével konnyen megtaldlhatjuk. Ez a 4 magni-
tidés p Cygnitél mintegy 2,5°-ra taldlhatd, amelyet a W Cyg SRb valtozé észleldi is bizonydra
jol ismernek. Mivel kitorései elérejelezhetetlenck (kézottiik extrém esetben 4, de akdr 10 hét is
cltelhet), napi rendszerességli észlelése ajénlott. Kitdrései alate gyakrabban is megfigyelhetjiik,
mivel teljesen kiszdmithatatlan id8tartamuk és lefolydsuk.

Eszleljiik az Andromeda-galaxist!

Tiszta 6szi és téli éjszakdkon magasan ldthaté az Andromeda csillagkép az északi félteke egén.
A figyelmes szemlél§ az alakzat kozépsé, fényesebb csillagdtsl (Mirach) északra egy halvdny,
elnyult, kodas fényfoltot pillanthat meg szabad szemmel. Ez az M31, ismertebb nevén az And-
romeda-galaxis, amely a hozzdnk legkdzelebbi, Tejutrendszeriinkhdz hasonld nagy spirdlgalaxis.

Abd al-Rahman al-Sufi perzsa csillagdsz 964-ben jegyezte fel ,,Allécsillagok és csillagképek
kényve” c. munkdjiban mint egy szabad szemmel ldthaté ,kis felhée”. Al-Sufi munkdjit Eu-
répdban a 11. szézadtdl kezdve szdmos alkalommal latinul is kiadtdk, ezek a késdbbi kiaddsok
még egyértelmiibben — bdr egyre pontatlanabb poziciéban — mutatjik a kddot.

Slige il g ey
SIMON MARIVS GFNTZENH. MATHEMATICF S Pk lad 5 ey %
ET MEDICVFS ANNO M.DC. XIV. £TATIS ALIL b "‘-’”“u“"y‘

R NI L Sy

JEVENTUM PROFRIUM EST: MUNDUS 1OVIALIS,ET ORDLS
TEAR&Z SECRETUM NOBILE, DANTE DEO,

Simon Marius német csillagdsz, Az Andromeda csillagkép Abd al-Rahman
az M31 djkori felfedezdje al-Sufi ,,Al/o’mil[agok és csillaghképek kinyve” c.
munkdjabdl. Az M31 ismert elsé dbrdzoldsa, a
kddor nyil jelili
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Charles Messier rajza az M31-rél és kisérégalaxisairél

Az Andromeda-kéd felfedezését Messier — nem tudva al-Sufi leirdsdrél — Simon Marius német
csillagdsznak tulajdonitotta, aki az objektum els§ tdvesoves és egyben elsd djkori megfigyel8je
volt 1612-ben. Messier lefrdsa nagyon szemléletes: két egymds felé forduld piramis formdju fény-
1ésrél ir, amelyek az alapjukndl érintkeznek. Ez a leirds tokéletesen rdillik a kis tdvesdvekben ldtot-
takra. 1807-ben kozolt rajzdn feltiinteti az M32-t, amelyet 1749-ben Le Gentil fedezet fel, és az
M110-et, amely Messier sajdt, 1775-6s felfedezése (de csak az utdkor illesztette katalogusa végére).

Lord Rosse, az 1,8 méteres parsonstowni ,,Leviatdnnal” végzett észlelései sordn az dltala fel-
ismert spirdlkodok csoportjdba sorolta be a kddfoltot. Valds fizikai természete nagyon sokdig
rejtély maradt, egyesek a Naprendszerhez kozeli, formdlédé bolygérendszernek véleék, amely-

”o Lo

nek stirt kozéppontja egy sziiletdben 1év4 csillag, a koriilotte ldthaté anyagkorongbdl pedig
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bolygdk fognak létrejonni. Mdsok eltéré véleményen voltak, igy a legnagyobb vizudlis észleld,
William Herschel is, aki a Tejatrendszerhez hasonld, 6ndllé ,sziget-univerzumnak” (Thomas
Wright, Immanuel Kant) vélte az M31-et, tdvolsdgdt pedig a Sirius tévolsdgdnak 2000-szeresére
becsiilte.

A Vildgegyetem mérete, valamint a spirdlkodok valés természete egészen a 20. szdzad elejéig
megoldatlan kérdés maradt. Az asztrofizika 1800-as évek végén megindulé fejlédése lehetéséget
adott a csillagdszoknak a probléma 1j oldalrdl torténd vizsgdlatdra. 1920. dprilis 26-dn keriilc
sor a hires ,nagy vitdra” Shapley és Heber D. Curtis kozdtt. A vita f6 kérdése az volt, hogy vajon
egyetlen galaxis létezik-¢ (amely egyben a teljes Univerzum), vagy a spirdlkddok voltaképpen
ysziget-univerzumok”, a Galaxisunkhoz hasonlé tdvoli objektumok? (A téméval kapcsolatban
ldsd A Shapley—Curtis-vita cim cikkiinket!)

Az M3]1 felkeresése igazdn egyszerl a kezdé amatdresillagdsz szdmdra is. Szabad szemmel
azonositsuk a Mirachot (B Andromedac), majd haladjunk északnyugat felé kb. 6-7°-o0t, a p és
v And érintésével. Az utdbbi mellett, hozzévetSlegesen 1,2°-kal nyugatra megpillantjuk a gala-
xis ovdlis centrumdt, amely halvdny, elnytlt derengésbe burkolézik. Mivel a galaxis dsszfényes-
sége 3,5 magnitadé koriili, a pontos hely ismeretében, vdrosszéli égen, elforditott ldtdssal szabad
szemmel is észrevehetd.

Az M31 kézismert, népszerii célpont, amely szinte minden csillagdszati konyvben szerepel,
igy a laikusok is jol ismerik. A fényképeken lenyligozd szépséggel térul fel a kizel élérél ldeszo
spirdlis rendszer csillagainak, porfelhdinek kavargdsa, amelyet a két kozeli kisérégalaxis, az
M32 és M110 keretez. Ismertsége és ldtvdnyossdga néha csaléddst okozhat annak a kezdd meg-
figyelének, aki fényszennyezett égen, esetleg kisebb méretli tdvesdvel, vagy nem a megfeleld
nagyitdssal keresi fel. Az M31 ugyanis, birmennyire is kdzeli és ,,fotogén” objektum, vizudlisan
nagy kihivds elé 4llitja a megfigyeldt. A fotdkon feltting spirdlkarok vizudlisan elég alacsony
kontrasztiak, st fényszennyezett égbolton ezek a régidk teljesen ldthatatlanok, csak az ovilis
magvidék észlelhetd. Ennek homogén, sdrgds, részlettelen fénylése kidbranditja a kezdé prébal-
kozét, aki rdaddsul sokszor a lehetd legerdsebb nagyitdst alkalmazza. Az M31 eredményes és
ldtvdnyos észlelésének kulcsa a kis nagyitds, hatalmas ldtémezd és igen sotét égbolt.

Virosi égbolton sajnos nincs médunk a magvidéknél tdbbet l4tni ebbdl a hires galaxisbol,
legfeljebb fotografikus tton, szir8k segitségével csalogathatunk elé tdbb részletet.

Virosszéli, kisvdrosi megfigyeldhelyiinkrél binokuldrral a nagy galaxist kb. 2° hosszt és kb.
0,5° széles ovélis foltként azonosithatjuk. Tévcsdvel szemlélve ekkor mdr ldchatéak a spirdl-
kar-régiok elnytlt tarcomdnyai is, esetleg a porsdvokat is megpillantjuk a mag és az M110 ko-
zéte, de a foltokat 4ltaldban nem ldchatjuk.

Rendkiviil sotét égbolerdl ldthatéva valnak a legkiilsd régidk, ezek a rendszer hosszét 3,5-4°-
ra, szélességét 45 -re ndvelik. 1952-1953-ban Robert Jonckheere gondos észlelései 5,20x1,1° ki-
terjedést eredményeztek (egy 50 mm-es binokuldrt haszndle). 15-20 cm-es tdvesével szemlélve
a magvidéken kiviil, az M110 felé esd tartomdnyban egyértelmiien és élesen ldthaté két por-
sdv, amelyek a galaxis feliiletén fvelt sdvként kovethetdek nyomon. A kiils§ régidkban, ahol a
galaxis karjai befordulnak, fényesebb, ivelt foltok azonosithatéak, igy kirajzolédik a galaxis
spirdlis szerkezete. Mivel a kiilsé régiokban a kontraszt rendkiviil alacsony (nem pedig éles,
mint a fotékon!), ezeknek az inhomogenitdsoknak és egymdshoz valé pontos viszonyuknak
az észrevételéhez sok éves megfigyelési tapasztalat is sziikséges. Ldtszé méretébdl adéddan az
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. A

Cseh Viktor rajza kivdléan visszaadja az M31 és kisérdi ldtvanydt, ahogyan azt kizepes tdvesével,
sotét égrdl észlelhetjiik (130/650 T, 26x, a panordmarajz kb. 3°x3°-os teriiletet dbrdzol)

Andromeda-galaxis észlelésére a kisebb és kizepes dtmérdjli, fényerds (f/5 koriili) miszerek a
legalkalmasabbak. 15 cm-nél nagyobb 4tmérd esctében 4ltaldban nem tudunk olyan kis hasz-
nos nagyitdst elérni, hogy legaldbb a galaxis belsd, 2° hosszti része a ldtémez8be férjen. Nagy
4tmérdjli miszerekkel az égitest finom részleteit tanulmdnyozhatjuk leginkdbb: az északnyugati
perem kozelében hizédé porsévokat, a felszin mérvdnyos foltossdgt, a befordulé spirdlkarok
csillagfelhdit, koztiik a legfényesebb NGC 206-ot.

Az M31 kisérégalaxisai koziil a két legfényesebb az M32 ¢és az M110. Mindkét objektum
elliptikus torpegalaxis, s6t az M32 feltehetdleg egy nagyobb csillagviros magjénak tekinthetd,
amelynek kiilsd rétegeit egy kordbbi kolesdnhatds sordn az M31 magéba olvasztotta. Az M110
elnylt, orsészerd galaxis, amely némi poranyagot is tartalmaz, mérete joval nagyobb az M32-
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nél, feliileti fényesssége pedig alacsonyabb. Sététebb égbolton, binokuldrral mindkér égitest
ldeszik, bdr az M32 10x-es nagyitdssal is szinte csillagszer(inek tlinik. Az M110 finom foltjt
a fényszennyezés konnyen letdrdlheti, de jé égbolton egyértelmiien kivehetd. Mivel elég tédvol
van mér a nagy galaxis magjatél (mintegy 37 {vpercre), mdr kdzepes nagyitdsokndl is kiviil
maradhat a létdmezén. Az M31 tédvolabbi kisérdi az égbolt tdbb tiz fokos régidjaban szérédnak
szét az anyagalaxis koriil, {gy nemcsak az Andromeddban, hanem a Cassiopeidban és a Pega-
susban, sét valdszintileg még a Piscesben is akad képviselgjitk. Az NGC 147 és NGC 185 a
két legkonnyebben észrevehetd koziiliik, mindketten a Cassiopeia déli, Andromeddval hatdros
részében taldlhatdak. Toérpe szferoiddlis galaxisok, amelyek forgdsi ellipszoid formdjaak, és
felitleti fényességiik alacsony (kettejiik koziil az NGC 147 megpillantdsa nehezebb). Mivel
dsszfényességiik 9-10 magnitadé koriili, amelyhez kb. 10 {vperces kiterjedés tdrsul, megfigye-
1ésiikhéz rendkiviil jé égbolt és kis nagyitds szitkséges. Idedlis koriilmények mellett 10 cm-
es tdvesdvel egyértelmilien azonosithatéak: csekély nagyitdssal az egymds szomszédsdgdban,
a Tejut pazar csillagmezeje mogodte lebegd két ovdlis derengés szokatlan, egyben nagyszeri
ldevényt nydjt. 25 cm-es tdves8dtmérd és legaldbb 200-szoros nagyitds szitkséges az M31
fényesebb gombhalmazainak megpillantdséhoz, bdr a legfényesebb Gl-et (Mayall II) akdr
15-20 cm-es miszerrel is észrevehetjiik (fényessége 13,8 magnittdd, demérdje kb. 4”). Ez utéb-
bi égitest az egész Lokdlis Csoport legnagyobb gémbhalmaza, kétszer akkora témegli, mint
az ® Centauri. Mindkettérél aze feltételezik, hogy torpegalaxisok lecsupaszitott magjai. A
Gl-et nem kénnyd megtaldlni, mivel a galaxis magjdtdl 2,6° tdvolsdgra taldlhato, joval a ko-
désségen kiviil. Az M31 t5bbi gémbhalmaza (3-400 biztos és legaldbb 600 meg nem erdsitett
objektumrdl van sz6) koziil 25 cm-es miszerrel legaldbb tucatnyi, 35-40 cm-es dtmérdvel tébb
tucat valik ldthatévd. A legfényesebbek 14-15 magnitidds fényességick, kiterjedésiik 2” koriili,
igy szinte csillagszerlinek ldtszanak. A galaxis legfényesebb nyilthalmazai, asszocidciéi szintén
elérhetdek a legnagyobb amatdr eszkdzokkel: a galaxist dbrdzolé fotografikus térképek ezeket
is dbrdzoljik a gdmbhalmazok mellett.

Evfordulé

50 éve tortént: holdkdézetminta auto-
matikus visszajuttatdsa a Foldre

1970-ig kétszer hoztak vissza kézetmintdt a Holdrél. Ezeket
az Apollo-11 és az Apollo—12 (irhajésai gyujedteék a helyszi-
nen. 1970-ben, tdbb sikertelen kisérlet utdn, a szovjeteknek
is sikeriilt ezt elérni egy ember nélkiili holdszonddval, a Lu-
na—16-tal.

A Luna-16 1970. szeptember 12-én indult Bajkonurbdl.
Szeptember 16-dn dllc Hold koriili pélydra, amelyet tdbb-
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sz6r modositottak a leszdllds eldsegitésére. A szonda végiil e 1@
szeptember 20-dn ért Holdat a Mare Fecunditatis teriiletén. NnoMTACCCP
Nagyjabdl 35 cm mélységig furt le, és 101 g holdkdzetet gy ij- Lo
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tott Ossze. Szeptember 21-én visszaindult, és 24-én érkezett vissza a Foldre, a kazah Dzsezkaz-
gan viros kozelében.

Ez volt az els§ trszonda, amely kdézetmintdkkal visszatért egy idegen égitestrél. Az angol
Sotheby’s cég 1993-ban hdrom pici (0,2 g dssztomegli) darabot drverésen értékesitett ebbdl, a
leiitési 4r 442 500 USD volt.

Jupiter-holdak
nap #I‘ hold jelenség nap hu;l,;‘ hold jelenség
1 |19:537 lo ek 18 [18:41.0 lo fv
20:21.4 | Ganymedes mk 19 |17:32.6 Ganymedes ek
20:56.1 lo ak 20:52.2 Ganymedes ev
22:10.0 lo ev 20 |18:42.3 Europa mk
23:12.8 lo av 22 |17:43.0 Callisto fk
2 (20:21.7 lo fv 18:10.5 Europa av
4 11841.4 Europa ek 24 119:55.5 lo ek
20:50.3 Europa ak 21111 lo ak
21:28.0 Europa ev 25 120:36.4 lo fv
5 |17:56.5 Ganymedes av 26 |17:56.1 lo av
6 |18:50.1 Europa fv 21:23.5 Ganymedes ek
8 |21:43.7 lo ek 27 |21:14.5 Europa mk
22515 lo ak 29 |17:58.0 Europa ak
9 18:50.5 lo mk 18:10.6 Europa ev
22:16.9 lo fv 20:47.5 Europa av
10 [18:27.5 lo ev 30 |16:55.7 Callisto ev
19:36.8 lo av 20:04.7 Ganymedes fv
11 [21.07.6 Europa ek
12 [18:32.1 | Ganymedes ak f = fogyatkozds: a hold a Jupiter drnyékdban
21:57.3 Ganymedes av 4 = dtvonulds: a hold drnyéka a Jupiteren
13 |19:43.6 Callisto ek e = clétte: a hold a Jupiter korongja el8tt
21:27.2 Europa fv . . S
16 120415 o mk m = mdgotte: a hold a Jupiter korongja mdgoree
17 118:02.9 o ek k = ajelenség kezdete
19:15.7 lo ak v =ajelenség vége
20:18.8 lo ev
21:32.1 lo av
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Jupiter-holdak Szaturnusz-holdak
lo Europa Ganymedes Callisto Mimas Enceladus  Tethys Dione Rhea Titan
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r=19°¢=475° Kalenddrium — oktéber KOZEI
Nap Hold

datum kel, delel, nyugszik  h, E, kel, delel, nyugszik fazis

h m h m hm ° m h m h m hm h m

1. ¢s 275 543 1133 1723 391 103| 1741 2343 453 (O 2205
2. p 276.| 544 1133 1721 387 106| 1759 - 557
3. sz 277.| 546 1132 1719 383 110| 1818 024 700
4. v 278 547 1132 1717 379 113| 1838 105 804

41.hét
h 279 548 1132 1715 375 116| 1901 147 908
k- 280. 550 1132 1713 371 119| 1928 231 1013
sz 281 551 1131 1711 368 122| 2001 317 1117
cs 282 552 1131 1709 36,4 124| 2043 407 1219
p 283 554 1131 1707 360 127| 2135 458 1316
10. sz 284 555 1130 1705 356 130 2237 552 1406 D 139
11. v 285 557 1130 1703 352 133| 2347 647 1448
42 hét
12. h 286. 558 1130 1701 349 135 - 742 1523
13 k287 600 1130 1659 345 138 103 836 1553
14. sz 288. 601 1129 1657 341 140 223 929 1620
15. ¢s 289 602 1129 1656 338 142 345 1022 1644
16. p 290. 604 1129 1654 334 145 508 1115 1708 @ 2031
17. sz 291 605 1129 1652 330 147 633 1210 1734
18. v 292 607 1129 1650 327 149 758 1306 1803
43 hét
19. h 293 608 1128 1648 323 151 922 1403 1838
20. k294 610 1128 1646 319 152| 1041 1503 1920
21. sz 295. 611 1128 1645 31,6 154| 1152 1603 2012
22. ¢s 296. 613 1128 1643 31,2 156| 1252 1701 2112
23 p 297 614 1128 1641 309 157| 1339 1756 2217 © 1423
24. sz 298. 616 1128 1639 30,5 158| 1416 1847 2325
25. v 299. 617 1128 1638 302 160| 1445 1935 -
44, hét
26. h 300. 619 1127 1636 299 161| 1509 2020 033
27. k301 620 1127 1634 295 162| 1530 2102 140
28. sz 302 622 1127 1633 292 163| 1548 2143 245
29. ¢s 303 623 1127 1631 289 163| 1606 2223 348
30. p 304 625 1127 1629 285 164| 1624 2304 452
31. sz 305. 626 1127 1628 282 16,4| 1643 2345 556 O 1549

Anyériid6szémités alatt a KOZEI-ben megadott id6pontokhoz egy 6rat kell adni.

O 0 Oy W
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Oktéber
Julian 6,
nap datum ohuT névnapok
12" UT hms

2 459 124 0 40 45 | Malvin, Romed, Terézia
2459125 044 42 | Petra, Ors, Tamés
2 459126 048 38 | Helga, Ignac, Maria, Terézia
4.1 2459127 052 35 | Ferenc, Aranka, Hajnalka
41.hét
5 2459128 05632 | Aurél, Attila, Palma
2 459 129 10028 | Brano, Rendta, Csaba
2 459 130 104 25 | Amélia, Maria, Mérk
2 459131 108 21| Koppany, Bettina, Brigitta, Etelka, Gitta, Janos, Maria
2459132 112 18| Dénes, Abraham, Abris, Andor, Elemér, Séra
10.| 2459133 116 14| Gedeon, Déniel, Ferenc, Lajos, Sdmuel
11.| 2459134 12011 | Brigitta, Andor, Séndor
42.hét
12.| 2459135 12407 | Miksa, Rezs6
13| 2459136 128 04 | Kalman, Ede, Fatima, Fatime, Jakab
14.| 2459137 13201 | Helén, Beatrix, Dominik, Domonkos, Livia
15.| 2459138 13557 | Teréz, Aranka, Aurélia, Hedvig, Tekla, Terézia, Vilma
16.| 2459139 13954 | Gal, Ambrus, Aranka, Aurélia, Gellért, Hedvig, Margit
17.| 2459140 14350 | Hedvig, Alajos, Ignac, Margit, Rezsé, Rudolf
18.| 2459141 147 47 | Lukécs, Ambrus
43, hét
19.| 2459142 151 43 | Néndor, Frida, Friderika, Laura, P&l, Péter
20.| 2459143 155 40 | Vendel, Cintia, Irén, Irina
21| 2459 144 159 36 | Orsolya, Klementina, Zsolt
22.| 2459145 203 33 | El6d, Korinna
23| 2459146 207 30 | Nemzeti iinnep; Gydngyi, Gydngyver, Ignac, Janos
24.| 2459 147 2 11 26 | Salamon, Rafael, Réhel
25| 2459148 21523 | Blanka, Bianka, Janos, Margit
44 hét
26.| 2459149 21919 | Démotdr, Amanda, Ametiszt, Armand
27.| 2459150 22316 | Szabina
28.| 2459151 227 12 | Simon, Szimonetta, Alfréd
29.| 2459152 2 3109 | Narcisz, Melinda
30.| 2459153 2 3505 | Alfonz, Fanni, Kolos, Stefania
31.| 2459154 23902 | Farkas, Kristof

Téli id6szamitas kezdete oktober 25-én 2h KOZEI-kor

NN

O 0 O
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A déli égbolt oktéber 15-én 20:00-kor (UT)

Bolygék

Merkir: Oktdber 1-én van legnagyobb keleti kitérésben, 25,8°ra a Naptél. Lithatésdga azon-
ban kedvezétlen, fél 6rdval a Nap utdn lenyugszik. A napok multdval tovabb romlik a léthats-
sdga, 15-ére teljesen belevész a Nap fényébe. 25-¢én als6 egyiittélldsban van a Nappal. A hénap
legutolsé napjaiban megjelenik napkelte elétt a délkeleti ldtdhatdr folott, 31-én mdr egy dréval
kel a Nap elétt, kedvezébb ldchatdsdg mellett.

Vénusz: Tovdbbra is kitin8en ldtszik a hajnali délkeleti égen, ragyogé fehér fénye kiemeli a
tobbi égitest koziil. A hdénap elején hdrom és fél, a végén b6 hdrom 6rdval kel a Nap eldte.
Fényessége -4,1™-rdl -4,0™-ra, demérje 15,6"-r8l 13,2"-re csdkken, fézisa 0,72-rél 0,81-ra né.
Mars: Hétrdlé mozgdst végez a Halak csillagképben. 14-én van szembendlldsban a Nappal,
egész éjszaka megfigyelhetd. Fényessége -2,5™-r6l -2,6™-ra n8, majd -2,2™-ra csdkken. Litszé
dtmérdje 22,4"-r6l 20,1"-re csokken.

Jupiter: El8retartd mozgdst végez a Nyilas csillagképben. Napnyugta utén figyelhetd meg a
délnyugati ég aljdn, a kés esti 6rdkban nyugszik. Fényessége -2,3™, dtmérdje 39"

Szaturnusz: El8retarté mozgést végez Nyilas csillagképben. Az esti délnyugati ég aljén keres-
hetd, a késé esti 6rakban nyugszik. Fényessége 0,5™, dtmérdje 17"

Urdnusz: Egész éjszaka ldthato, a Kos csillagképben végzi hdtrdlé mozgdsdt. 31-én szembendl-
ldsban van a Nappal.

Neptunusz: Az éjszaka elsé felében figyelhetd meg, hajnalban nyugszik. Hétrdlé mozgdst vé-
gez a Vizontd csillagképben.

Meteor csillagdszati évkonyv 2020
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Az északi égbolt o/etaber 15-én 20:00- kor U T)

Eseménynaptir (UT)

Datum 1dé Esemény

10.01. 2:00 a (4) Vesta kisbolygd (8,3 magnitidds) 9'-cel délkeletre lathaté a 8 Leo-tédl
(5,7 magnitidos)

10.01. 2:09 aVénusztol 22,8'-cel nyugatra lathatéd a v Leo (5,3 magnitidos)

10.01. 16:06 a Merkur legnagyobb keleti elongacioja (25,8° -0,0 magnitidos, 6,8" atmérs, 60%
fazis, Sz(z csillagkép)

10.01. 17:31 aSzaturnusz gy(rdjének legjobb lathatdsaga, a gylrd sikjanak legnagyobb délése
(B=22,8°)

10.01. 18:48 a(7)lriskisbolygd (10,3 magnitidos) 1°-kal délre lathatd az M24 fényes tejutfolttdl
(IC 4715, 3,1 magnitldos) a Nyilas csillagképben

10.01. 2105 telehold (a Hold a Cet csillagképben, latszé atmérje 29' 30")

10.03.  2:13 aVénusztol 10,5'-cel északnyugatra lathatd a Regulus (o Leo, 1,4 magnitidos)

10.03.  3:21 a(9)Metis kisbolygd (11,2 magnitidos) 18'-cel délkeletre lathatd az M96 galaxistdl
(NGC 3368, 9,3 magnitldos) az Oroszlan csillagképben

10.03. 413 aMars 1,2°-ra északra lathatd a 98,4%-os, csokkend fazisd Holdtol a hajnali szlr-
kiletben a Halak csillagképben

10.03. 17:08 aHold féldtavolban (406308 km, latszd atmérd: 29' 24", 97,0%-0s, csékkend hold-
fazis)

10.03. 23:47 aHold mégé belép a &* Ceti (4,4 magnitidos, 96%-os, cs6kkend holdfazis), kilépés
01:10 UT-kor

10.03. 23:47 aHold mogul kilép a 64 Ceti (5,6 magnitidés, 96%-os, csokkend holdfazis)

Meteor csillagdszati évkonyv 2020
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Datum
10.04.
10.05.
10.06.
10.07.

10.07.

10.07.
10.08.
10.08.
10.08.
10.08.

10.09.
10.09.

10.10.
10.10.
10.11.
10.12.
10.13.

10.14.

10.14.
10.15.

10.15.
10.16.

10.16.
10.17.
10.18.
10.18.
10.20.
10.21.

10.21.
10.22.

10.22.

1d6

1:15
13:58
16:47
17:55

17:55

20:59

3:45
22:46
23:.05
23:26

22:56
23:00

0:39
22:02
18:37

8:58
17:43

2:07

2:08
3:54

Libh
19:31

23:40
16:11

4:28
16:09
17:56
17:33

18:43
1:27

19:07

Esemény
a Neptunusztol 25,2'"-cel északnyugatra lathatd a 96 Aqr (5,6 magnitddoés)
a Hold minimalis libracidja (L = -2,89° b = +3,29°, 88,2%-0s, csékkend holdfazis)
a Merkdr dichotémidja (25,2°-0s keleti elongacio, 7,4" latszd atmérd)
a (61) Danae kisbolygd (11,3 magnitidés) 12'-cel északra lathaté a 66 Gem-tdl
(5,1 magnitidos)
a (7) Iris kisbolygé (10,4 magnitidoés) 8'-cel északkeletre lathatd a Trumpler 33
nyilthalmaztol (Cr 378, 7,8 magnitidés) a Nyilas csillagképben
a Hold mégil kilép a 109 Tauri (5,0 magnitddos, 70%-os, csdkkend holdfazis)
a Vénusztol 42'-cel délre [athatd a p Leo (3,8 magnitddos) a hajnali szirkiletben
a Hold mogil kilép a 8 Geminorum (6,1 magnit(dos, 60%-os, csékkend holdfazis)
a Hold mogil kilép a 9 Geminorum (6,2 magnitidés, 60%-os, csékkend holdfazis)
a 60%-o0s, csokkend fazist holdkorong peremétél 3' 7"-re délre lathat6 a 10 Gemi-
norum (6,6 magnitidoés)
aHold mégulkilép a 48 Geminorum (5,9 magnitidos, 50%-os, csdkkend holdfazis)
a Neptunusztol 59'-cel északnyugatra ldthaté az NGC 7585 galaxis (11,4 magni-
tidéds) a Vizontd csillagképben
utolsé negyed (a Hold az Ikrek csillagképben, ltszo atmérGje 30" 44")
a Hold mégul kilép a 9 Cancri (6,0 magnitddés, 40%-os, csdkkend holdfazis)
a (747) Winchester kisbolygd oppozicidban (10,3 magnitidés, Cet csillagkép)
a Hold maximalis libracidja (L = -7,24° b = -5,47°, 26,1%-0s, csokkend holdfazis)
a (7) Iris kisbolygo (10,4 magnitidos) 26'-cel délre lathatd az M25 nyilthalmaz
(IC 4725, 4,5 magnitddos) a Nyilas csillagképben
a Vénusz 3,6°ra délnyugatra lathaté a 10,9%-o0s, csékkend fazist Holdtol az
Oroszlan csillagképben
a Mars oppoziciéban a Halak csillagképben (-2,6 magnitidés, 22,3" 4tmérd)
a Vénusztol 25,7'-cel északkeletre lathat6 a y Leo (4,6 magnit(dés) a hajnali szir-
kiletben
38 6ra 47 perces holdsarlé 18,0° magasan a reggeli égen (a Vénusztol 16°-ra keletre)
Ujhold (a Hold a SzUz csillagképben, (&tszé dtmérje 33' 29"), a 2020-as év legna-
gyobb Gjholdja
a Hold foldkézelben (356913 km, latszo atmérd: 33' 28", 0,0%-0s, ndvekvs hold-
fazis)
20 6ra 40 perces holdsarl6 3,0° magasan az esti égen
a Hold minimalis libracidja (L = +2,85° b = -3,96°, 3,0%-0s, n6vekvs holdfazis)
44 6ra 38 perces holdsarlé 7,1° magasan az esti égen
a (7) Iris kisbolygd (10,4 magnitidos) 27'-cel északra lathatd a Palomar 8 gombhal-
maz (11,0 magnitidos) a Nyilas csillagképben
a 31,0%-0s, csokkend fazist Holdtol 38" tavolsagra északra lathatd az M28 gémb-
halmaztol (6,9 magnitddods) a Nyilas csillagképben
a Hold mogé belép a A Sagittarii (2,8 magnitidos, 31%-os, ndvekvs holdfazis)
a (4) Vesta kisbolyg (8,2 magnit(dos) 2,2°-al északra lathaté a Regulustol (a Leo,
1,4 magnitidos)
a Jupiter 2,8°-ra északra lathato a 42,1%-o0s, névekvd fazist Holdtol a Nyilas csil-
lagképben
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Datum 1d6 Esemény

10.23. 13:23 els6 negyed (a Hold a Bak csillagképben, latsz6 dtmérdje 30' 58")

10.23. 14:48 a(11)Parthenope kisbolygé oppoziciéban (9,4 magnitidés, Halak csillagkép)

10.23. 16:15 a Szaturnusz 7,3°-ra nyugatra lathat6 az 51,4%-0s, ndvekvd fazist Holdtol az esti
sziirkiletben a Nyilas/Bak csillagképekben

10.24. 17:27 a 62,0%-o0s, ndvekvé fazisd holdkorong peremétsl 13' 22"-re északra lathat6 a
¢ Capricorni (5,2 magnitddés)

10.24. 23:37 aHold maximalis libracidja (L = +7,06°, b = +5,64°, 64,5%-0s, ndvekvé holdfazis)

10.25. 19:50 a Merkdr alsé egyittallasban a Nappal

10.26. 1:12 a(4) Vesta kisbolygé (8,2 magnit(dos) 3'-cel délre lathatd a 37 Leo-tol (5,4 mag-
nitidos)

10.26.  3:34 3(79) Eurynome kisbolygé (10,9 magnitidos) 1'-cel északra ldthatéd a 127 Tau-tél
(6,7 magnitidos)

10.27. 2:50 aMarstol 9' 27"-cel északnyugatra l&thatd a 77 Psc (6,4 magnitidos)

10.27. 17:35 a(471) Papagena kisbolygé oppoziciéban (9,5 magnitidés, Cet csillagkép)

10.29. 20:04 a Mars 3,4°-ra északnyugatra lathaté a 97,0%-os, névekvé fazisi Holdtol a Halak/
Cet csillagképekben

10.29. 21:38 a 99,8%-o0s, ndvekvd fazisi holdkorong peremétél 3' 54"-re északra lathatd a
35 Ceti (6,6 magnitidos)

10.30. 18:29 aHold foldtavolban (406401 km, latszo atmérs: 29' 24", 99,4%-o0s, névekvd hold-
fazis)

10.31. 14:49 telehold (a Hold a Kos csillagképben, [atszé dtmér6je 29' 25"), a 2020-as év legki-
sebb teleholdja

10.31. 15:53 az Urdnusz oppozicidban a Kos csillagképben (5,7 magnitddos, 3,8" atmérg)

10.31. 16:38 az Uranusz 3,9°-ra északnyugatra lathat6 a 99,9%-os, csékkend fazisi Holdtél az
esti szirkiletben a Kos csillagképben

i .“.
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Foldkozelben a Mars

Kiils8 bolygészomszédunkon egy év kdzel 687 féldi napig tart. Féldiink és a Mars Nap kériili
keringési idejébél kovetkezik, hogy a pélydjan gyorsabban mozgé bolygdénk kozelitdleg 26 ha-
vonta ,utoléri” kiils8 szomszédjét — az ilyenkor bekdvetkezd oppozicidk adjak a megfigyelésre
legkedvezdbb iddszakokat. A Mars pdlydja azonban a szinte tokéletesen kor alaku foldpdlydnal
joval elnytltabb, igy a két bolygé tdvolsiga egyes oppozicidk sordn tdg hatdrok kozoee véltozik.
Idedlisak a Mars napkozelsége kdzelében bekdvetkezd an. perihéliumi oppozicidk (emlékezetes
a 2003-as nagy oppozicié) — mig naptdvolban bekovetkez8 oppozicidk alatt csaknem kétszer
tdvolabbrél észlelhetjiik csak a bolygot.

A 2020-as Mars-kozelség idején a bolygé déli pélusvidéke lesz jobban megfigyelhetd. A por-
viharok kialakuldsdra a Mars napkozelsége idején (amikor a déli féltekén nydr, az északin tél
uralkodik) van nagyobb esély. B4r pontos elérejelzés nem adhaté, a porviharok id8szaka a
mostani ldthatésdg sordn vérhatéan julius mdsodik felétdl szeptember elejéig tart, legnagyobb
valdszintséggel augusztus 10-¢ koriil alakulhatnak ki porviharok a Hellas-medence északnyu-
gati régidjaban. Az egész bolygét beborité viharok kialakuldsdra is van esély, ezek dlealdban a
marsi nydr végén jelennek meg, ami Féldiinkén most november kdzepére esik. A kialakuld
vihar magjdt a Hellas-medencében, a Serpentis Noachis régidban, vagy a Solis Lacus teriiletén
kereshetjitk majd.

Az idei Mars-kozelség sordn a 2018-asnél kissé nagyobb tdvolsdgbdl, de az el6z8nél sok szem-
pontbdl eldnydsebb id8szakban nyilik médunk a Mars tanulményozdsdra. Mdr a ldthatdsdg
kezdetén a Nap fényozonébél kibukkand, alig 4”-es korongon is képesek a mai amatdr eszkozok
nagyobb részletek elkiilonitésére. A bolygdkorong dtmérdjénck névekedésével egyre finomabb
részleteket figyelhetiink majd meg. A ldthatésdg sordn minél rendszeresebb észleléssel kisérjiitk
figyelemmel a sarki jégsapkdk véltozdsait, a légkdrben megjelend felh8ket, az tn. kék tiszrulds
jelenségét, az albeddalakzatok formdjdnak, kontrasztjdnak, szinének vdltozdsait, porviharok ki-
torését és terjedésée. A 24" koriili maximdlis korongdemérd mdr igen sok apré részletet mutat
meg, a bolygérdl a foldivel kozel megegyezd tengelyforgdsi idé miatt néhdny napos munkdval
ldtvdnyos animdcidkat, illetve felszinérdl szalagtérképet is készithetiink.

Bér a vords bolygd égi utjdn mdr 2019 oktdberében 12°-os tdvolsdgra keriil a Naptdl, idei
ldthatésdga mércius kdzepén veszi kezdetét, -23°-0s deklindciondl, 6” koriili ldtszé dtmérével a
Nyilas csillagképben. Innen 4prilis elejére a Bakba vdndorol 4t, majd folyamatosan emelkedd
égi pélydjan belép a Vizont8 (mdjus) majd a Halak (junius) csillagképekbe. Az égi egyenlitét
julius 12-én éri csak el, ami rossz hir az északi féltekérdl észleléknek. Bar a bolygé meglehet8sen
alacsonyan lesz megfigyelhetd, a késébbick sordn a 2018-as lithatésdgndl mintegy 31°-kal ma-
gasabban lesz észlelhetd. Szeptember 9-én mozgdsa hdcrdlévd vélik, majd csak november 15-én
véle ismét eléretartévd. Kozben a legnagyobb kozelség oktdber 6-4n, mintegy 62 millié km
tdvolsdgban kovetkezik be, ekkor a bolygékorong dtméréje alig 1,7"-cel lesz kisebb a 2018-as
maximumndl. A kedvezdbb helyzet miatt a 22,6"-es korongot minden bizonnyal jobb koriilmé-
nyek kozott észlelhetjiik majd. A két bolygé palydjinak jellemz8i miatt a legnagyobb kozelség
és az oppozicié kozott jelentds iddbeli eltérés lehetséges, igy idén is egy héttel késdbb, oktdber
14-¢én kovetkezik be a szembendllds, akkorra a bolygé ldtsz6 dtméréje csupdn 0,2 -nyit csokken.
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Ezt kdvetden az egyre kisebb korong még csaknem egy évig megfigyelheté marad, mignem
elvész ismét a Nap ragyogdsiban.

Az idei Mars-kozelség fontosabb — sok esetben csak rendkivil na%yon bizony-

talanul elére jelezhet6 — eseményeit az aldbbi tablazat tartalmazza.
datum a bolygé adatai varhaté jelenségek
2019. oktober 8. Ls=90°, dec=0°, Napfordulé a Marson. Az északi féltekén nyar, a délin
atm. 3,6" tél uralkodik. Orografikus felh6k a Tharsis vulkanjai

koral. 1dészakos felh6k a Syrtis Major és Lybia korl.
Esetleges fehér felh6k megjelenése. Az NPC marad-
vanyanak jelent6s valtozasai. Lemuria esetleges le-
csatolodasa az NPC-rél.

2020. marcius 19.

Ls=168,6° dec=
-22,4°, 4tm. 6"

A Mars-kozelség kezdete. 10-20 cm-es miszerekkel
mar elérhetd a bolygd. CCD-kamerakkal kis felbonta-
sU képek készithetok. Megjelenik az SPC. Lathaté-e
az északi polus korali gallér?

2020. m&jus 9.

L5=197,6° dec=-

Az SPCzsugorodasnakindul. A Syrtis Major sotétedik.

14,2°, 4tm. 8"
2020. junius 7. Ls=215,1°, dec=- A Mars kvadratirdban. Az SPC fényes kivetilése a
7,6°, 4tm.9,7" Novissima Thyle terlletére. A Rima Augusta sotét

hasadéka megjelenik. A Rima Australis megjelenik
az SPC-ben. Az SPC fényes kivetilése az Argenteus
Mons teriletére. Esetleges sotét felh6k a Serpen-
tis-Hellespontus, esetleg Noachis teriletén.

2020. jalius 7.

Ls=172,4° dec=-
0,9°, atm. 12"

Az SPC gyors visszahUzodasa. A Novus Mons fényes
fehér foltja megfigyelhetd, a Rima Australis szélese-
dig. Kilénlegesen tiszta, 4tlatszé marsi légkor. Eset-
leges peremvidéki felhdk, elsé porviharok megjele-
nése.

2020. szeptember 3.

Ls=270° dec=6,7°,
atm. 19,2"

Napfordulé: az északi féltekén tél, a délin nyar ural-
kodik. Cs6kken& szamu fehér felh6zet. Esetleges fe-
hér foltok a sivagatos vidékeken, porviharok. Orog-
rafikus felh8k az Arsia Mons kérnyékén.

2020. szeptember 9.

Ls=274,2° dec=6,8°,

Abolygd mozgasa hatralova valik.

atm. 20,1"
2020. oktober 6. Ls=291°, dec=6°, Legnagyobb Mars-kézelség. Az SPC fényes kivetl-
atm. 22,6" lése a Novissima Tyhle teriletére. Rima Australis

lathat6 az SPC-ben. Az SPC fényes kivetilése az Ar-
gentinus Mons teriletére. Porfelh8k a Serpentis-Hel-
lespontus és Noachis vidékén.

2020. oktbber 14.

Ls=295,2° dec=5,5°,

atm. 22,4"

A Mars szembenalldsban

2020. november 15.

Ls=314,1° dec=5,2°,

atm. 17,7

A bolygd mozgdsa ismét eléretartova vélik. Megfi-
gyelhet6-e az SPC maradvanya? Porviharok nagyobb
valoszinGséggel. Orografikus felh6k az Arsia Mons
koral.

2021. februar 8.

Ls=0° dec=19,9°,
atm. 7,4"

Nap-éj egyenléség. Az északi féltekén tavasz, a délin
85z van.
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A\ Sagittarii fedése oktéber 21-én

A\ Sgr a tedskanna legészakibb csillaga, a kanna fedele. Az a és B Sgr-nél jéval fényesebb,
2,8 magnitidds, igy esti fedése a 31%-o0s, ndvekvé Hold mellett még a legkisebb tdvesdvekkel
is ldtszani fog. Egyetlen hdtrdny a horizonthoz valé kozelsége, minddssze 3-4°-on l4thatjuk
(északkeleti megyéinkben csak 1°-on). Igazdn érdekes ldtvany lesz a torz holdsarlé és a vibrdls
csillag ldtvdnya. A hamusziirke fény ldtvdnya bizonytalan, nagyon tiszta id8ben taldn léthaté
lesz. Csak a belépés ldtszik, a Hold tigy nyugszik, hogy a csillag még mégotte lesz. A korong ,te-
libe taldlja” a csillagot, a PA szog 80°. Erdekes és halds fot6téma a j6 délnyugati horizontt meg-
figyel6knek. A holdnyugta utdn pedig egy hosszd, holdmentes ¢jszaka vér az amatdresillagdszra.

A\ Sagittarii oktober 21-i fedésének adatai néhany magyarorszagi varosra

eltiinés

hely UT  |Hold| CA | PA

h m s | Alt ° °

Sopron 18 41 3| 4 | 8ON| 78
Szombathely 18 41 33| 5| 8IN| 79
Zalaegerszeg 18 42 8| 5| 82N| 80
Gy6r 18 41 55| 4 | 8IN| 79
Kaposvar 18 43 27| 4 | 83N | 82
Veszprém 18 42 45| 4 | 82N | 80
Tatabanya 18 42 15| 4 | 8IN| 80
Pécs 18 44 9| 4 | 84N | 83
Székesfehérvar |18 43 3 3] 82N | 81
Szekszard 18 44 15 4 | 84N | 83
Paks 18 44 3| 4 | 84N| 82
Budapest 18 43 11| 3| 83N| 81
Kecskemét 18 44 24 3| 84N | 82
Salgétarjan 18 43 8 2| 82N | 81
Szeged 18 45 31| 3 | 86N | 84
Miskolc 18 43 52 2 | 83N| 81
Debrecen 18 45 9 1| 85N | 83
Nyiregyhdza 18 44 43 1| 84N | 83
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% 8gr /
e
A\ Sgr fedése
A Hold csillagfedései

datum ) ] csillag Hold pozicio
hé nap/ h m s m | fazis h CA PA
10 03|19 11 10| ki 303 64| 96- 18| 89S 261
10 03|23 46 47| be 327 44| 96- 51| -7IN 62
10 03|23 46 50| ki 322 56| 96- 51| 595 230
10 04| 1 10 27| ki 327 44| 96- 49| 63S 233
10 05| 1 36 21| ki 437 73 91- 55| 54N 294
10 05|21 8 20| ki 527 62| 86- 30| 79S 249
10 06|22 2 18| ki 93973 71| 78 33| 355 208
10 07| 3 35 16| ki 700 59 77- 59| 67S 240
10 07120 59 9] ki 792 50 70- 16| 40S 217
10 08] 2 9 3| ki 77191 72 69- 63| 46S 223
10 08]22 46 20| ki 954 6,1 60- 27| 62N 300
10 0823 5 8| ki 956 6,2 60- 30| 575 239
10 09| 3 329 23| ki 78336 77 59- 67| 61N 302
10 09]22 55 55| ki 1092 59 50- 20| 47N 320
10 10| O 27 24| ki 79214 79 50- 341 51S 239
10 10] 1 1 33| ki 79236 8,1 49- 40| 535 241
10 10(22 2 27| ki 1221 6,0 40- 3| 625 255
10 11}23 26 52| ki 80631 7,6 29- 5| 81S 280
10 13} 2 18 12| ki 98974 8,6 19- 20| 89N 295
10 13| 2 28 58| ki 98983 84| 19- 22| 49N 335
10 13| 2 48 50| ki 98984 8,0 18- 25| 585 262
10 21(18 43 11| be 2672 2,8 31+ 3| 83N 81
10 24(19 54 2| be 190252 72| 62+ 17| 525 109
10 28120 50 8] be 60 69| 93+ 40| 87S 60
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Vénusz—Regulus egyiittallds oktéber 3-dn

Igen ldtvanyosnak igérkezik a Vénusz és a Regulus oktdber 3-i egyiittdlldsa, amikor az éjszaka
végén (02:13 UT) a bolygd és a csillag 10"-re megkozeliti egymdst. Szabad szemmel is jol lde-
hatd lesz a két objektum szoros pdrosa a horizont felett 8°-kal, jé 1égkor esetén mdr kordbban is
észrevehetjiik 8ket. A csillagdszati sziirkiilet végére (03:00 UT) a pdros szogtdvolsdga 13 -re né,
ckkor mdr 20° magasan lesznek ldthatdk.

Evfordulék

200 éve halt meg Taucher Ferenc
(1738. jalius 16., Kolozsvdr — 1820. oktéber 20., Buda)

Taucher Ferenc 1753-ban Trencsénben lépett be a jezsuitdk kozé. 1757-t8 a nagyszombati egye-
temen dolgozott, Weiss Ferenc akkori igazgat6 segédjeként. Eszleléscit Weiss publikalta — a
megfigyelé megjelolésével — a nagyszombati évkonyvekben (példdul ,,Observationes eclipsium
Satellitum Jovis a P. Weiss tubo 4. ped. Newtoniano, & a Patre taucher tubo dioptrico 13. ped.
factae”, Observationes Astronomicae Anni 1768. 1769. & 1770. in Observatorio Collegii Academi-
ci Societatis Jesu Tyrnaviae in Hungariae, Nagyszombat, 1772, pp. C3r-C3v). Ezek a korban
szokdsos megfigyelések voltak: Jupiter-holdak fedései, fogyatkozdsok stb.

Weiss az egyetemmel tartott a Buddra kéltozéskor, és a Budai Csillagda igazgatéja lett. Posze-
jat Taucher vette 4t Nagyszombatban. Megfigyelési programjdt a Hell Miksa 4ltal kiadott bé-
csi évkdnyvekben kévethetjitk nyomon (példdul ,,Observationes Astronomicae Anno 1778. &
1779. Tyrnaviae in Ungaria ab. Adm. R. ac. clariss. Domino Franciscon Taucher Astron. Re-
gio”, Ephemerides Astronomicae Anni Bissexti 1780, Bécs, 1779, pp. U6v-U7r). Weiss haldlakor
Tauchert nevezték ki a Budai Csillagda igazgat6jénak. Eszleléseit tovabbra is a bécsi évkony-
vekben tette kozzé (példdul ,,Observationes Astronomicae factae Budae a Cl. D. Taucher et D.
Bruna Astr. Reg. Adjuncto Budae annis 1795 et 17967, Ephemerides Astronomicae Anni 1798,
Bécs, 1797, pp. 272-273; az itt emlitett Bruna nem mds, mint Bruna Ferenc (Franjo Bruna), a
csillagda horvdt szdrmazdsu asszisztense).

Taucher elméleti és gyakorlati csillagdszatot egyardnt tanitott a Pesti Egyetemen 1788 és
1806 kozott. 1806-ban vonult nyugdijba, utdna cimzetes pécsi kanonokként az egyetemes pap-
nevelde lelkiigazgatéja lett.

50 éve inditottik a Zond—8 szondit

A Zond trszondék a szovjet holdprogram részeit alkottdk. A Holdra valé eljutds kiilonféle fzi-
sainak tesztelése volt a céljuk. A Zond—8 — az utolsé a sorozatban — 1970. oktéber 20-dn indult.
Célja a Hold megkeriilése volt. A repiilés sordn szdmos felvételt készitett a Foldrél és a Holdrél
is. Oktdber 24-én megkeriilte a Holdat, majd 27-én ért vissza a Foldre. Az Indiai-6cednban
széllt le, a Chagos-szigetektd] délkeletre. A sikeres repiilés utdn a programot nem folytaccdk.
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Meteor csillagdszati évkonyv 2020

Jupiter-holdak
nap #L hold jelenség f = fogyatkozds: a hold a Jupiter drnyékdban
7 18:5-5.4 o mk 4 = dtvonulds: a hold drnyéka a Jupiteren
3 [17:35.2 lo ak e = clétte: a hold a Jupiter korongja el8tt
3 118:33.5 lo ev m = mdgotte: a hold a Jupiter korongja mdgoree
3 19514 lo av k = ajelenség kezdete
4 117:00.8 lo fv v = ajelenség vége
6 |17:58.2 Europa ek
6 [20:34.9 Europa ak
6 |20:45.4 Europa ev
7 118415 Ganymedes mv
7 120:36.6 Ganymedes fk
8 18:36.1 Europa fv
9 120:50.2 lo mk
10 |18:12.6 lo ek
10 |19:30.6 lo ak
10 [20:28.4 lo ev
11 [18:56.3 lo fv
13 [20:34.9 Europa ek
14 ]19:19.8 Ganymedes mk
17 [19:12.5 Callisto ak
17 [20:08.5 lo ek
18 |17:15.1 lo mk
18 [18:04.1 Ganymedes av
19 |16:53.4 lo ev
19 [18:10.9 lo av
22 118229 Europa mk
24 117:59.1 Europa av
25 |1649.1 Ganymedes ev
25 |17:58.2 Callisto mk
25 |1836.4 | Ganymedes ak
25 [19:12.1 lo mk
26 [16:34.6 lo ek
26 |17:50.0 lo ak
26 |18:50.4 lo ev
27 |17:16.4 lo fv
31 |17:459 Europa ak
31 [18:04.6 Europa ev
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Jupiter-holdak Szaturnusz-holdak
lo Europa Ganymedes Callisto Mimas Enceladus  Tethys Dione Rhea Titan
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Nydri id8szdmitds? Téli id8szamitds?

A jelenleg érvényes szabdlyozds szerint hazdnkban (az EU sok mds tagédllam4hoz hasonl6an)
évente kétszer van oradtdllitds: mdrcius utolsé vasdrnapjinak hajnaldn 2 6rdrél 3 érdra 4l-
litjuk eldre az dérdkat, ezzel megkezd8dik a nydri idészdmitds. Oktdber utolsé vasdrnapjin
pedig 3 érakor visszadllitjuk 2 6rdra az érdkat, ezzel kezdddik a téli id8szdmitds (helyesen:
koézép-eurdpai id8). Egy év sordn hét hénapig éliink a nydri id8szdmitds, 6t honapig pedig a
téli id8szdmitds szerint.

A nydri idészdmitds el8szor 1916. médjus 1. és szeptember 30. kozote volt érvényben Ma-
gyarorszdgon. Az intézkedést azzal indokoltdk, hogy az ily médon megtakaritott eréforrdsokat
is a hdborus hdttérgazdasdg tdmogatdsdra forditjak. Az dradedllitdst a vildghdbord befejezése
utdn, 1919 novemberében sziintették meg. Az 1940-es években a II. vildghdbort id8szakdban
vezették be ismét a nydri id8szdmitdst, amely rovidebb megszakitdssal 1957-ig volt haszndlat-
ban. Ezt kdvetden 1980 dprilisiban [épett ismét életbe a nydri id8szdmitds, amelyet energiata-
karékossdgi szempontokkal indokoltak. Jellemzden 6 hénap iddtartamra Iépett életbe a nydri
id8szdmitds, ezt toldottdk meg egy hénappal 1996-tdl, vagyis attdl az évtdl kezdve tart hét
hénapig a nydri id8szdmitds.

Magyarorszdgon az 6radtdllitds szabdlyai az elmult években nem véltoztak — miként az
Eurdpai Uniéban sem. Bizonydra sokakat foglalkoztat a kérdés, hogy az elkovetkezd években
mi vérhaté. Az Eurépai Parlament és az Eurépai Tandcs irdnyelve (2000/84/EK) értelmében
az Unié mdrcius utolsé vasdrnapjén 1:00 UT-tdl oktdber utolsé vasirnapjin 1:00 UT-ig al-
kalmazza a nydri idészdmitdst — ez ndlunk azt jelenti, hogy mdarciusban 2 6rérél 3 érdra, ok-
toberben pedig 3 6rdrdl 2 éréra tekerjitk az érdink mutatéit. Az Eurdpai Bizottsdg 6tévenként
ad ki egy-egy kozleményt, mely az irdnyelv alapjin a kovetkezd 6t évre vonatkozé konkrét
ddtumokat nevezi meg. A 2016/C 61/01-es kdzlemény értelmében 2021-ig biztosan érvényben
marad a jelenlegi rendszer.

Néhdny éve indult el a ,GMT+2-t Magyarorszdgnak!” kezdeményezés, mely azt javasolja,
hogy — a nydri id8szdmitds intézményének megtartdsa mellett — térjiink 4t a kelet-eurdpai z6-
naidére (melyhez a nydri félévben Gjabb 6rdt adunk, s igy akkor 6rdink mdr 3 6rdval jdrndnak
UT elétr).

Annyi bizonyos, hogy a nydri id8sz4dmitds ,napjai” meg vannak szdémldlva, ugyanis az Euré-
pai Parlament 2019. mércius 26-i iilésén ugy dontdtt, hogy az dradtdllitdst 2021-t8] kezdédben
eltorli.

Az unids tagdllamok, amelyek a nydri id8szdmitds szerint szeretnék mérni az iddt, legutoljd-
ra 2021. mdrcius utolsé vasdrnapjdn valthatnak nydri idészdmitdsra, 4ll a parlamenti 4lldsfog-
laldsban. A téli idészdmitdst vdlasztd orszdgok utolsd valtdsa a téli idészdmitdsra 2021. oktdber
utolsé vasdrnapjdn toreénhet meg.

Evkényviink zdrdsakor még nem tudhatjuk, Magyarorszdg melyik idszamitds mellett dont,
meglehet, hogy ez az utolsé kotet, melynek szerkesztése sordn a nydri/téli idészdmitdst is te-
kintetbe kellett venniink.

Meteor csillagdszati évkonyv 2020
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r=19°¢=475° Kalenddrium — november KOZEI
Nap Hold
datum kel, delel, nyugszik  h, E, kel, delel, nyugszik fazis
h m h m hm ° m h m h m hm h m
1. v 306.| 628 1127 1626 279 165| 1705 - 700
45.hét
2. h 307.| 629 1127 1625 276 165| 1730 029 805
3.k 308.| 631 1127 1623 273 165| 1802 115 910
4. sz 309.| 632 1127 1622 269 165| 1840 203 1013
5. ¢s 310.| 634 1127 1620 266 165| 1928 254 1111
6. p 311.| 635 1127 1619 264 164| 2025 346 1203
7. sz 312 637 1127 1618 261 164| 2131 440 1247
8 v 313| 638 1127 1616 258 163| 2243 533 1324 (B 1446
46.hét
9. h 314 640 1127 1615 255 162| 2359 626 1354
10. k 315. 641 1128 1614 252 161 - 717 1421

11. sz 316. 643 1128 1612 249 160 117 808 1445

12 cs 317 644 1128 1611 247 159 237 900 1508

13. p 318 646 1128 1610 244 158 359 952 1532

14, sz 319. 647 1128 1609 241 156 523 1047 1558

15. v 320. 649 1128 1608 239 154 648 1144 1630 @ 607
47.hét

16. h 321 650 1128 1606 236 153 812 1244 1708

17. k322 652 1129 1605 234 151 931 1345 1757

18. sz 323. 653 1129 1604 232 149| 1039 1446 1855

19. ¢ 324 654 1129 1603 229 146| 1134 1545 2001

20. p 325. 656 1129 1603 227 144 1216 1640 2111

21. sz 326. 657 1130 1602 225 142 1249 1731 2220

22. v 327 659 1130 1601 223 139| 1315 1817 2329 @© 545
48.hét

23. h 328. 700 1130 1600 221 136| 1336 1900 -

24, ko 329 701 1130 1559 219 133| 1355 1942 035

25. sz 330. 703 1131 1558 21,7 130| 1413 2022 139

26. cs 331 704 1131 1558 215 127| 1431 2102 243

27. p 332 705 1131 1557 213 124| 1449 2143 346

28. sz 333 707 1132 1556 211 121| 1510 2226 450

29. v 334 708 1132 1556 209 11,7| 1534 2312 556
49. hét

30. h 335, 709 1132 1555 208 113| 1603 000 701 O 1030
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November
Julian 6,
nap datum ohuT névnapok
12" UT hms
1.| 2459155 2 42 59 | Mindenszentek; Marianna, Benigna

45, hét
2.| 2459156 2 46 55 | Achilles, Viktor
2 459157 25052 | Gy6z6, Balint, Ida, Szilvia, Valentin
2 459158 2 54 48 | Kéroly, Karola, Karolina, Sarolta
2 459 159 258 45| Imre
2 459 160 302 41 | Lénard
2459 161 306 38| Rezsd, Ernd, Karina, Rudolf
8.| 2459162 31034 | Zsombor, Kolos
46.hét
9.1 2459163 31431 | Tivadar, Tihamér
10.| 2459 164 318 28 | Réka, Andras, Ariel, Tinde
11. 2 459 165 322 24 | Mérton, Martin
12.| 2459 166 32621 |Jonas, Renato, Emil, Krisztian, Levente, Tihamér
13.| 2459167 330 17 | Szilvia, Jend, Miklés
14.| 2459168 334 14 | Aliz, Klementina, Vanda
15.| 2459169 33810 | Albert, Lip6t, Dezs6, Richard
47. hét
16.| 2459170 34207 | Odon, Agnes, Alfréd, Gertrid, Margit, Péter
17| 2459171 346 03 | Hortenzia, Gergd, Ede, Gergely, Gyorgy, Hilda, Ildikd
18.| 2459172 35000 |Jend, Jolan, Ottd, Péter
19.| 2459173 35356 | Erzsébet
20.| 2459174 357 53 | Jolan, Amalia, Odon, Zoltan, Zsolt
21.| 2459175 401 50 | Olivér, Amalia, Maria
22.| 2459176 405 46 | Cecilia, Csilla, Méria
48.hét
23| 2459177 409 43 | Kelemen, Klementina, Daniel
24.| 2459178 413 39| Emma, Flora, Janos, Virag
25. 2 459179 417 36 | Katalin, Karina, Katarina, Katica, Katinka, Kitti, Liza
26.| 2459180 42132 |Virag, Lénard, Péter, Szilveszter
27.] 2459181 425729 | Virgil, Jakab
28.| 2459182 429 25 | Stefania, Jakab
29.| 2459183 43322 | Taksony
49, hét
30.| 2459184 437 19 | Andras, Andor, Amalia, Endre

N oW

Meteor csillagdszati évkonyv 2020




Kalend4rium — november

‘3 [ o Cas . oA\
// | et e ) NSk < AN,
] o % . {
//' . .:. .// . .. . .\ . .'. 2
I 4 e T ‘ SR PR PN
y . { . And = . BN .
/ TI' * oPert. \_. \n N N \/Cyg Lyr
4 Aur | 1 U A, e
\ - - \ 'o"-\-»._,_ - 5 . . m
» \/ : * < | o '.’ . ./ L o II Il
Ai~e, /) * o [h— = -
. .\_- T G “ . \‘ / || Peg vl e
A T S, T , s — o s
Ge;nx'.’ Je—1 o3 c‘:u _Uranl..lszf" / pse__.__ -\.. - N \\
. = ° VA~ iy L ) \ ; W .
. o~ Mars | S, T . ' Del “+Sge
|Equ .
Neptunusz . . s
gt ] ST / T"\ ¢
NP R/ _9‘/
Eri + . ] S . =tk
For L . \:-».\.__
. \
~~ Sy lpsa  \ P 2L
g % == . Szaturnusz
O 2 o .
™ e o - : i .
R e Cae AN \\ 7 T Phe i Gru Mid Jupitero 1 Sat |

A déli égbolt november 15-én 20:00-kor (UT)

Bolygék

Merkir: A hénap folyamdn jél megfigyelhetd napkelte elétt a délkeleti ég aljdn, idei legjobb
hajnali ldthatésdgdt adva. A hénap elején bé egy érdval kel a Nap el6tct. 10-én keriil legnagyobb
nyugati kitérésbe, 19,1°-ra a Napt6l. Ekkor majdnem két éréval kel a Nap eléte.

Vénusz: Ragyogd fehér égitestként fénylik a délkeleti égbolton. A hénap elején b8 hdrom, a
végén két és fél 6raval kel a Napot megelézve. Fényessége -4,0m-r6l -3,9™-ra, dtméréje 13,1"-r6l
11,7 "-re csokken, fazisa 0,81-rél 0,88-ra né.

Mars: Hétrdl, majd 15-tél el8retarté mozgdst végez a Halak csillagképben. Az éjszaka na-
gyobb részében ldtszik a déli égen, hajnalban nyugszik. Ragyogd vérdses fénye segiti gyors
megtaldldsdt. Fényessége rohamosan csdkken -2,1m-r6l -1,2M-ra, ldtsz6 dtmérdje is gyorsan zsu-
gorodik, 20"-r8l 14,7 "-re.

Jupiter: Eldretarté mozgdst végez a Nyilas csillagképben. A hénap folyamdn napnyugta utdn
kereshetd a délnyugati ldt6hatdr kozelében, az esti rdkban nyugszik. Fényessége -2,1™, 4tmé-
r6je 36"

Szaturnusz: Eldretarté mozgdst végez a Nyilas csillagképben. A délkeleti ég aljdn kereshetd
napnyugta utdn, az esti 6rdkban nyugszik. Fényessége 0,6™, dtmérdje 16"

Urdnusz: Az ¢jszaka nagy részében kereshetd a Kos csillagképben. Hajnalban nyugszik. Hdcrd-
16 mozgdsa a hénap végén lassulni kezd.

Neptunusz: Az éjszaka elsé felében figyelhetd meg a Vizéntd csillagképben. Ejfél koriil nyug-
szik. Lassulé hdtrdlé mozgdsa 29-én vélt eldretartora.

Meteor csillagdszati évkonyv 2020



Kalend4rium — november

{ \ = Peg | .
/ Agr {"- /,./" . - "~—-=__:\\
"/ L1 S >~
iy ,/ ./.
| / -
|II / b *:
/ T Lac
o Equ 1
o A "o /T NP e
\ Ut « .
e [N e LA
vl N\I* e/t
- //' Cyge -y ./'\. o
4\ Y7 S
- 7 4| s of ;
\\.\ & Sge/ o—s Lyr ‘/ .f/ sl",l
NN . «/ Dra | 2t
fag\ " A AN Y~
/ T '-./ Her
b [
/

ﬁ IO Bl 5F

Az északi égbolt november 15-én 20:00-kor (UT)

Eseménynaptir (UT)

Datum Id6 Esemény

11.01. 0:47 aHold mogll kilép a 38 Arietis (5,2 magnitidds, 100%-os, csékkend holdfazis)

11.01. 4:18 aVénusztdl 16,4'-cel délre lathatd az n Vir (3,9 magnit(dos) a hajnali szirkdletben

11.01. 13:00 a(8)Flora kisbolygé oppozicidban (7,9 magnitddés, Cet csillagkép)

11.02.  7:17 aHold minimalis libracidja (L = -2,57° b = +2,56°, 97,5%-0s, csokkend holdfazis)

11.02. 23:56 a95,0%-os, csokkend fazist Holdtol 4,1° tavolsagra délre lathaté a Hyadok nyilt-
halmaz (0,5 magnitlidos) a Bika csillagképben

11.03. 19:22 aHold mégul kilép az 1 Tauri (4,6 magnitddds, 91%-os, cs6kkend holdfazis)

11.03. 21:20 a 90,6%-os, csokkend fazisd holdkorong peremétél 10" 45"-re délre lathatd a
105 Tauri (5,8 magnitddos)

11.04.  2:24 3 89,4%-o0s, csokkend fazisi holdkorong peremétsl 6' 57"-re délre lathaté a
108 Tauri (6,3 magnitidos)

11.04. 17:56 a 141P/Machholz Gstokos 23'-cel délkeletre lathatéd az NGC 6649 nyilthalmaztél
(8,9 magnitdos) a Pajzs csillagképben

11.05. 347 a (9) Metis kisbolygé (11,3 magnitidés) 5'-cel délnyugatra lathatd a v Vir-tél
(4,0 magnitidos)

11.05. 407 a Hold surolva fedi az 5 Geminorumot az északi pereme mentén (5,8 magnitddos,
82%-0s, csdkkend holdfazis) az Ikrek csillagképben

11.05. 4:11 aHold mogilkilép az 5 Geminorum (5,8 magnitddds, 82%-os, csékkend holdfazis)

11.06. 1:44 aHold mégulkilép az ® Geminorum (5,2 magnitidés, 75%-os, csdkkend holdfézis)
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Datum
11.07.

11.07.
11.08.
11.08.
11.08.
11.08.

11.09.
11.10.

11.10.

11.10.

11.12.

11.12.

11.13.

11.13.

11.13.

11.14.

11.14.

11.14.
11.14.

11.14.
11.15.
11.15.
11.16.

11.16.
11.17.

11.19.

11.19.

1d6

3:50
20:50

4:27
13:46
14:40
17:53

10:12
354

5:.07

17:03

4:32

21:59

3:36

5:26

16:59

3:59

5:14

5:27
11:37

17:10
5:07
9:51
3:00

15:27
4:39

414

15:40

Esemény
a Vénusztol 22,8'-cel délkeletre lathatd az NGC 4691 galaxis (11,1 magnit(dés) a
Halak csillagképben
a Hold mogil kilép ay Cancri (4,7 magnitddos, 57%-os, csokkend holdfazis)
aVénusztol 25,9'-cel keletre lathat6 a 38 Vir (6,1 magnitddds) a hajnali szirkiletben
utolsé negyed (a Hold a Rak csillagképben, ltszé atméréje 31' 21")
a Merkur dichotémidja (18,9°-0s nyugati elongacié, 7,2" 4tszd dtmérd)
a 141P/Machholz Ustokos 1,2°-kal délre lathatd az M26 nyilthalmaztol (NGC 6694,
8,0 magnit(dos) a Pajzs csillagképben
a Hold maximalis libracidja (L = -7,06° b = -6,22°, 40,9%-0s, csokkend holdfazis)
a (14) Irene kisbolygo (10,9 magnitddés) 11'-cel északnyugatra lathaté a y Cnc-tél
(4,7 magnitldos)
a Merkdr kedvezd hajnali lathatoésaga, a polgari szirkiletkori magassaga 11,1°,
-0,5 magnitddos, fazisa 57%
a Merkdr legnagyobb nyugati elongaciéja (19,1°, -0,6 magnitidos, 6,8" dtmérd,
59% fazis, Sz{z csillagkép)
a Vénusztol 4' 15"-cel délkeletre l4thaté a 0 Vir (4,4 magnitidos) a hajnali szirki-
letben
a (15) Eunomia kisbolygé (10,2 magnitidés) 13'-cel északnyugatra lathato a Jszol
nyilthalmaztol (M44, 3,1 magnitddos) a Rak csillagképben
a Vénusz 4,0°-ra nyugatra athatd a 6,4%-os, csdkkend fazisd Holdtol a Sz{z csil-
lagképben
47 6ra 41 perces holdsarlé 20,9° magasan a reggeli égen (3 Merkirtol 8,8°-ra
északnyugatra, a Vénusztol 4,7°-ra keletre)
a (20) Massalia kisbolygd (11,1 magnitddds) 2'-cel északra lathatd a 37 Aqr-tol
(6,6 magnitudos)
a (4) Vesta kisbolygd (8,0 magnitidoés) 13'-cel északra lathatd az M95 galaxistol
(NGC 3351, 9,7 magnitidés) az Oroszlan csillagképben
a Merkdr 5,3°-ra nyugatra 4thaté az 1,6%-o0s, cs6kkend fazisd Holdtél a hajnali
szlrkiletben a Sz(z/Mérleg csillagképekben
23 6ra 40 perces holdsarlé 8,6° magasan a reggeli égen (a Merkdrtol 5,4°-ra keletre)
a Hold foldkézelben (357830 km, latszo atmérd: 33' 23", 0,9%-o0s, csokkend hold-
fazis)
a (7) Iris kisbolygd (10,5 magnitddos) 10'-cel délnyugatra lathatod a p* Sgr-t6l
(5,8 magnitidos)
Ujhold (a Hold a Mérleg csillagképben, latszo atmérdje 33' 21")
a Hold minimélis libracidja (L = +2,36° b = -2,74°, 0,1%-0s, ndvekvo holdfazis)
a (4) Vesta kisbolygd (8,0 magnitidos) 4'-cel délre lathaté az M96 galaxistol
(NGC 3368, 9,3 magnitudos) az Oroszlan csillagképben
34 6ra 20 perces holdsarl6 4,7° magasan az esti égen
a Vénusztol 13,8'-cel északkeletre lathatd a 77 Vir (7,0 magnitidés) a hajnali szir-
kiletben
a Vénusztol 5' 46"-cel nyugatra [athatd a 82 Vir (5,0 magnitidos) a hajnali szirki-
letben
a Jupiter 4,7°-ra északnyugatra lathatd a 24,8%-0s, ndvekvd fazisd Holdtol az esti
szlrkiletben a Nyilas csillagképben
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Datum Idé Esemény

11.19. 17:21 a Szaturnusz 3,7°-ra északra lathatd a 25,5%-0s, n6vekvé fazisd Holdtol a Nyilas
csillagképben

11.21. 16:41 az(1) Ceres térpebolygd (8,9 magnitddods) 52'-cel délkeletre lthatd a Csiga-kadtol
(NGC 7293, 6,3 magnitudos) a Vizéntd csillagképben

11.21. 20:35 aHold maximalis libracidja (L= +7,08° b = +6,23°, 46,7%-0s, ndvekv holdfazis)

11.22. 445 els6 negyed (a Hold a Vizont§ csillagképben, atszé atmérgije 30' 21")

11.22. 21:35 az 57,1%-o0s, ndvekvd fazisi holdkorong peremétél 3' 4"-re délre lathatd a
t* Aquarii (5,7 magnitudos)

11.23. 17:45 a Neptunusz 5,0°-ra északnyugatra ldthat6 a 65,0%-0s, ndvekvé fazisi Holdtél a
Vizont6 csillagképben

11.25. 17:36 a 141P/Machholz Ustokds 5'-cel északra lathatd az NGC 6814 galaxistol (11,2 mag-
nitidés) a Sas csillagképben

11.25. 23:25 aHold mogé belép a 26 Ceti (6,1 magnitidds, 83%-os, ndvekvs holdfazis)

11.26.  1:34 aMars 4,8°-ra északnyugatra [4thato a 84,0%-0s, névekvd fazisd Holdtol a Halak/
Cet csillagképekben

11.26. 16:49 az (1) Ceres torpebolygd (9,0 magnitddés) 13'-cel délkeletre lathatd az v Agr-tél
(5,2 magnitudos)

11.26. 19:03 a Hold mogé belép a v Piscium (4,5 magnitidos, 89%-os, névekvé holdfazis), ki-
lépés 20:06 UT-kor

11.27.  0:19 aHold féldtdvolban (405919 km, latszd dtméré: 29' 26", 90,0%-o0s, ndvekvs hold-
fazis)

11.27. 414 a(9) Metis kisbolygd (11,2 magnitidos) 7'-cel délre lathato a 16 Vir-t6l (5,0 mag-
nitddos)

11.27. 19:47 aHold mégé belép a 25 Arietis (6,5 magnitidos, 94%-os, névekvé holdfazis)

11.27. 21:23 az Uranusz 3,6°-ra északnyugatra athaté a 94,3%-o0s, n6vekvé fazisi Holdtél a
Kos/Cet csillagképekben

11.28. 21:27 aNeptunusztol 44'-cel délnyugatra lathatd a ¢ Agr (4,2 magnitddoés)

11.29. 23:18 aHold minimalis libracidja (L =-2,28° b = +1,97° 99,8%-0s, ndvekvs holdfazis)

11.30. 9:30 telehold (a Hold a Bika csillagképben, l&tszé atmérGje 29' 45")

Félarnyékos holdfogyatkozds november 30-4n

Az év 6todik fogyatkozdsa egyben az idei negyedik holdfogyatkozds, amely ismét egy nagy
méreékd, csak féldrnyékban zajlé esemény. Magyarorszagrél szintén nem léthatd, csak Eszak- és
Kozép-Amerika, a Csendes-6cedn és Szibéria teriiletérdl figyelhetd meg. Kina, Mongélia, Dél-

kelet-Azsia és Auszerlia lakéi szdmdra a maximum holdkeltekor zajlik, Dél-Amerikdbdl nézve
viszont a Hold éppen nyugvéban van. A ldtvdny hasonlé lesz a janudri eseményhez, csak most
délen szeli 4t a Fold drnyékdt égi kisérénk.

A félarnyék 7:32:21-kor érinti a holdkorong északkeleti peremét, egyeldre észrevehetetlen
véltozdst okozva. A penubra ldthaté jele csak 8:00:00 koriil varhat6, ahogy a Hold északkeleti
szélén egy halvdny sziirkés-barnds homdly kezd szétterjedni. Fokozatosan rdtelepszik a holdko-
rongra, és a legnagyobb kiterjedését a fogyatkozds maximumakor, 9:42:49-kor ¢éri el. Ebben a
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pillanatban a Hold mintegy négydtdde meriil a féldrnyékba, és majdnem a felén észlelhetd is
ennck hatdsa. A korong északi pereme 24,65 mélyen meriil a penumbréba, ami azt jelenti, hogy
a holdkorong kézepe is benne van, tdvolsdga az drnyék szélétdl 9,77, A holdkorong északi széle
most nincs olyan kozel a Fold teljes drnyékdhoz, tdvolsiguk 7,8, az elsdtétedés jéval kevésbé
markdns, mint janudrban. A Hold déli széle kil6g a félarnyékbdl, 5,1” a ldtszé tdvolsdguk; itc a
Hold felszine érintetleniil fiirdik a Nap fényében.

Ezutdn a féldrnyék megkezdi lasst levonuldsdt a Hold felszinérdl, jelenléte még taldn érzékel-
hetd 11:20-ig, de a holdfogyatkozdsnak csak 11:53:20-kor van vége.

A Hold a Bika csillagkép fejét alkoté Hyadok csillaghalmaz felett tartézkodik. Mivel a féldr-
nyékos holdfogyatkozds alig csokkenti a Hold fényét, csak a fényesebb téli csillagok, példdul az
Aldebaran lithaté. Eszaknyugatra tdle sejehetd a Fiastytk is. Egyediili bolygoként a virss Mars
ragyog -1 magnitidé fényesen, 52°-ra nyugati irdnyban.

A Hold ldtsz6 4tmérdje 29,75, jéval kisebb az dtlagndl, mivel hdrom napja volt féldtdvolban.

Ez a holdfogyatkozds a 116-0s Szdrosz-ciklus 58. fogyatkozdsa a 71-bél.

A Hold csillagfedései

datum ) ] csillag Hold pozicié

hé nap[| h m s m fazis h CA PA
11 01| O 47 28| ki 404 52| 100- 471 86N 298
11 02| 1 49 52| ki 93484 70| 98- 48| 86N 270
11 02]22 20 29| ki 93840 72 95- 54| 62N 292
11 02|22 46 29| ki 93844 76| 95- 571 76S 250
11 03|19 21 38| ki 752 4,6 91- 20| 29S 205
11 03|23 20 50| ki 77003 76| 90- 58| 255 201
11 04|22 22 58| ki 77851 74| 84- 43| 455 225
11 05| 3 44 16| ki 78051 76| 82- 58| 79N 281
11 05| 4 10 36| ki 936 58 82- 55 6N 355
11 05|21 46 6| ki 1052 6,8 76- 29| 745 259
11 06| 1 6 52| ki 78967 81| 75- 60| 83N 282
11 06| 1 44 14| ki 1070 52 75- 64| 26S 212
11 06| 4 51 42| ki 1080 6,7 Th- 56| 385 223
11 07| 0 26 36| ki 79804 74| 66- 46| 49N 322
11 07| 0 37 8| ki 1195 68| 66- 48| 68N 302
11 07| 2 23 24| ki 1200 6,9 65- 62| 10S 200
11 07| 3 21 38| ki 1208 6,4 | 65- 66| 46N 325
11 07|20 50 24| ki 1308 4,7 57- 2| 765 270
11 08| 4 19 37| ki 1342 76| 54- 64| 30N 346
11 10| 3 26 O] ki 1569 69| 33- 411 59S 263
11 10| 3 26 27| ki 99287 84| 33- 411 47N 337
11 11| 5 48 40| be 1702 4,0 21- 46| -69S 137
11 11| 6 59 7| ki 1702 4,0 21- 491 81S 288
11 12| 4 45 11| ki 119493 90| 13- 28| 82N 306
11 13| 3 51 6| ki 139363 9,6 6- 8| 50N 339
11 21|17 5 24| be 3202 6,2 | 45+ 24| 46N 27
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datum uT ] csillag Hold pozicié
hé nap| h m s m_ | fazis h CA PA
11 24|15 33 54| be 18 58| 73+ 24| 53N 27
11 25|18 18 46| be 126 76| 82+ 41| 49N 22
11 25|20 19 47| be 109577 77| 82+ 42| 38N 11
11 25|23 24 45| be 150 61| 83+ 21| 65N 38
11 26|19 3 6] be 249 45| 89+ 46| 4IN 14
11 26|20 5 56| ki 249 45| 89+ 48| -57N 276
11 26|20 34 29| be 110088 76| 89+ 48| 68N 41
11 27|17 35 36| be 110516 69| 94+ 36| 635 91
11 27|19 47 15| be 362 65| 94+ 51| 70S 83
11 28|23 41 42] be 478 74 98+ 48| 575 98

Egy kiilénleges véltozdcsillag-tipus névaddja: az RR Lyrae

Az RR Lyrae csillagok igen id8s, II. populdcids, A szinképtipusu érids csillagok a Tejutrendszer
korongjdban ¢és haléjéban. Gyakoriak a ggmbhalmazokban, ezért kordbban halmazvaltozéknak
is hivtdk ezeket. 0,2-1 nap periddussal, néhdny tized és két magnitadd kozocti amplitadéval
véltoztatjak fényességiiket. Az abszolurt fényességiik a periédustdl fiiggetleniil 0,5-0,6 magni-
t4dé, igy tavolsigmeghatdrozdsra alkalmasak. Altaldban radilisan pulzélnak, de Gjabban nem-
radidlis médusokat is kimutattak rajtuk.

Az 1920-1930-as évekre véle dltaldnosan elfogadottd, hogy az RR Lyrae csillagok fényesség-
véltozdsdnak fizikai oka a radidlis pulzdcié. Ezt megfigyelési oldalrél leginkdbb spektroszkdpiai
id8sorokkal lehetett igazolni. A légkoriikben taldlhatd abszorpciés vonalak a Doppler-effektus-
nak megfelel8en periodikus vords-, ill. kékeltoléddst mutatnak, tovdbbd folytonos szinképiik is
véltozik, ahogyan a légkoriik felmelegszik, vagy lehil. A pulzicié bizonyos fizisaiban eléfordul
olyan helyzet, hogy a csillag egyes kiilsé rétegei médr dsszehuzédnak, mig més (belsd részek)
még tégulnak. Ilyenkor az dsszeiitkdzé anyagban 16késhulldm keletkezik. Ezek a 16késhulld-
mok a fénygorbéken felfényléseket, a szinképekben pedig jellegzetes vonalkettdz8dést, -kiszéle-
sedést, s6t emissziot okoznak.

A kis tdmegi csillagok magjdban a H fuzidja zajlik évmillidrdokon keresztiil. Ez id§ alatt a
csillag a HRD-n kézelitdleg egy pontban tartézkodik. Amikor azonban a magban a H kon-
centricidja olyan alacsony lesz, hogy az mdr nem elegendd a fuzié fenntartdsdhoz, a csillag
szerkezetében drasztikus véltozdsok kezd8dnek, ami a csillag HRD-n valé elmozduldsit okoz-
za. A f8sorozati dllapot utdni kdvetkezd, viszonylag hosszu ideig stabil fejlédési dllapot a vords
6rids fazis. Ekkor a csillag légkore felfuvddik és egyurtal lehdl (a csdkkend felszini hdmérséklet
okozza a vords szint). A magban ilyenkor nukledris energiatermelés szinte nem zajlik, a mag
kériil viszont egy héjban folytatddik a H fuzidja. A csillag a vordsérids-dgon mozog a nagyobb
luminozitdst értékek irdnydban. A mag hémérséklete és nyomdsa folyamatosan né. Egy id8
utdn cléri a He fuzidjahoz sziikséges éreékeket. A beindulé He-fuzié 4j stabil 4llapotot jelent:
a csillag megérkezik a horizontdlis dgra. Ekkor techdt a magban a He fuzidja, mig a koriildtte
1év8 gombhéjban a H fuzidja zajlik. A csillag nagy méreti és forré. Az RR Lyrae csillagok is
ilyen horizontdlis 4gi csillagok. Mivel a horizontdlis dgra fejlédéshez a hidrogénnek , ki kellett
fogynia” a magjukbdl, igen dreg csillagokrél van sz6.
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A 150 éve sziiletett orosz csillagdsz, Szergej Nyikolajevics Blazsko (1870-1956) 1907-ben
felfedezte, hogy a kés6bb RW Dra nevet kapott RR Lyrae tipust vltozé maximdlis fényességé-
nek idépontja egy dllandé periddust jelhez képest hol késik, hol siet. Harlow Shapley 1916-ban
kimutatta, hogy a névadé RR Lyrae fényviltozdséban a mintegy félnapos pulzdciés periéduson

tul van egy mdsodik, 40 nap koriili periédusa is, amellyel a fénygdrbe amplitadéja (és ezzel az

alakja) véltozik. Mivel sok esetben a két effektus egy csillagndl egyszerre van jelen, a késébbick-

ben mindkét jelenséget Blazsko-effektusnak neveziék.

Az RR Lyrae igen gyors vdltozdsait akdr binokuldrral is megfigyelhetjiik, a fénygdrbe finom

eltéréseinek megbizhaté detektdldsdra viszont mindenképpen fotometriai mérésekre van sziikség.

RR Lyr AAVSO
Magn: 7.17-8.14V RR Lyr Chart
Period: 0.566782 e A7
Type: RRABI/EL (2000) 19:25:27.91 +42:47:03.7 X24644CCQ
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Please use the photometry table for CCD observations
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Evfordulék

100 éve halt meg Gustav Wilhelm Ludwig Struve
(1858. november 1., Carszkoje Szelo — 1920. november 4., Harkov)

Gustav Wilhelm Ludwig Struve — keresztnevei kziil csak a Ludwigot haszndlta — az augusztusi
évforduldk kdzote emlitett Karl Hermann dccseként sziiletett Pulkovéban. O is Viborgban
(Oroszorszdgban, nem a ddniai Viborgban) jart gimndziumba, és a tartui egyetemen folytatta
felséfokd tanulmdnyait 1880-ig. Egyik elsd publikicidjit az | Cassiopeiace kettéscsillagrol je-
lentette meg (,Uber den Doppelstern £.60=n Cassiopejae,” Bulletin de [’Académie Impériale
des Sciences de St-Pétersbourg 27, 369-393, 1881), mig dokrtori értekezését a Procyonrdl irta
(,Resultate aus den in Pulkowa angestellten Vergleichungen von Procyon mit benachbarten
Sternen,” Mémoires de [ Académie Impériale des Sciences de St-Pétersbourg 31, No. 2, 1883).

Egy hosszabb kiilfsldi at utdn Ludwig Struve a tartui egyetem obszervatériuménak lett igaz-
gatdja. Itt a csillagok pozicidjéval és sajdtmozgdsdval foglalkozott. Részt vett az Astronomische
Gesellschaft kataldgusdnak elkészitésében, a +70°~+75°-0s zéndt észlelték Tartuban. Az 1880-
as években holdfogyatkozdsok alkalmadval csillagfedéscket figyelt meg, hogy a Hold dtméréjéc
meghatdrozhassa (, Bestimmung des Mondhalbmessers aus den withrend der totalen Mondfins-
ternisse 1884 Oct. 4 und 1888 Jan. 28 beobachteten Sternbedeckungen”, Astronomische Nachri-
chten 135, 169-176, 1894).

1894-ben Harkovba kéltozdte. A csillagdszat professzoraként itt is csillagpoziciok mérésével
foglalkozott, meghatdrozta a precesszié konstansit és a Naprendszer mozgdsdnak irdnyd is.
Az 1917. évi oktéberi forradalom utdn Szimferopolba kéltdztek, ahol Struve részt vett a helyi
Taurida Egyetem munkdjéban.

Fia, Otto Struve (1897-1963) a 20. szdzad egyik legjelent8sebb asztrofizikusa volt.

150 éve sziiletett Szergej Nyikolajevics Blazsko
(1870. november 17., Hotyimszk —
1956. februdr 11., Moszkva)

A belorussziai sziiletésti Blazsko 1892-ben diplomdzott a Moszk-
vai Egyetemen, Vitold Ceraszkij tanitvdnyaként. O maga is itt
tanftott egész életén keresztiil. 1918-ban a csillagdszat professzora
lett, az egyetem csillagddjdnak 1918 és 1920 kozodtt igazgatohe-
lyettese, majd 1920 és 1931 kozote igazgatdja volt. 1931-1937-ben
a csillagdszati tanszék, 1937-1953-ban az asztrometriai tanszék
vezetdi posztjdt toltotte be. Az 8 vezetése alatt valt a moszkvai csil-

lagvizsgdlé nemzetkozileg is elismert intézménnyé (Allami Sternberg Csillagdszati Intézet). Nép-
szerli tankdnyveket irt a gyakorlati (1938), az 4ltaldnos (1947) és a szférikus (1948) csillagdszatrdl.

Noha Blazsko az asztrometria szakértdje volt, hirét a réla elnevezett effektusnak kdszonheti.
Err8l 1907-ben szdmolt be el8szor, az RW Draconis (akkor még Var. 87.1906) RR Lyrae vilto-
z6 kapcsdn (,Mitteilung tiber verinderliche Sterne”, Astronomische Nachrichten 175, 325-328,
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1907). Az effektus egy hosszt periédust moduldcié a csillag fénygorbéjén, oka mindmdig vita-
tott. Blazsko tevékenysége nyomdn jelentds vdltozdcsillagdszati iskola alakult ki Moszkvéban.

Munkidsségit szdmos kitiintetés ismerte el, kozte az Allami-dij és a Lenin-rend. A Holdon
kratert neveztek el réla.

50 éve szallt le a Holdon a Luna—17

1970. november 10-én indult dtjdra a Luna—
17 lirszonda, amelynek feladata volt eljuttatni
a Hold felszinére a Lunohod-1 holdjirmivet.
Ezt sikerrel végre is hajtotta, november 17-én
a Mare Imbrium teriiletén leszéllt a Holdra az
elsd automata jérm.

A Lunohod-1 a tervek szerint hdrom holdi
napon 4t mikodstt volna, de valéjiban tizen- .
egy holdi napig tizemelt. Ezalatt tobb mint 10 km-t tett meg a Holdon, mikézben rengeteg képet
készitett, és mérést végzett el. Napelemekkel mikoddtt, melyek a holdi nappal sordn feltéltédtek.
A holdi ¢jszakdra ledllt a jdrm, és belsd flitéssel akaddlyoztdk meg a lehtilésée.

1971. szeptember 14-én szakadt meg végleg a rddidkapcsolat a Lunohod-1 holdjiréval. Ek-

korra kimeriilt a belsd fiitést lehetévé tev radioaktiv forrds, és a jarmii megfagyott. Evtizedekig
nem tudtdk, hogy hol van pontosan, mignem a 2010-es években sikeriilt megtaldlni. Lézeres
mérésekbél ma mér gyakorlatilag centiméteres pontossdggal tudhaté, hol taldlhaté a Lunohod-1.

Jupiter-holdak
nap hUL hold jelenség nap hu;l,;‘ hold jelenség
1]17:37.1 Ganymedes ek 19 |16:19.5 Ganymedes mk
2 |18:32.3 lo ek 17:32.1 lo fv
3 |17:54.7 Callisto av 25 [15:45.5 Europa ev
19:12.0 lo fv 17:50.5 Europa av
4 116:30.4 lo av 26 [16:08.3 lo mk
5 |16:11.8 Ganymedes fv 27 |15:45.7 lo ev
7 |17:59.4 Europa ek 16:44.8 lo av
9 1819.6 Europa fv 28 |18:13.8 Callisto fk
10 [17:38.4 lo mk 30 118:12.1 Ganymedes av
11 116:09.1 lo ak f = fogyatkozds: a hold a Jupiter drnyékdban
i;%‘gi Calll(i)sto ;\\// 4 = dtvonulds: a hold drnyéka a Jupiteren
18256 o v e = clétte: a hold a Jupiter korongja el8tt
12 16408 | Ganymedes fl m = mdgotte: a hold a Jupiter korongja mdgoree
16 |15:51.3 Europa mk k = ajelenség kezdete
18 [16:59.5 lo ek v = ajelenség vége
18:04.2 lo ak
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Jupiter-holdak Szaturnusz-holdak
lo Europa Ganymedes Callisto Mimas Enceladus  Tethys Dione Rhea Titan
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r=19°¢=475° Kalenddrium — december KOZEI
Nap Hold

datum kel, delel, nyugszik  h, E, kel, delel, nyugszik fazis

h m h m hm ° m h m h m hm h m
1. k 336.| 710 1133 1555 20,6 110| 1639 - 806
2. sz 337.| 712 1133 1554 205 106| 1724 050 907
3. ¢cs 338.| 713 1134 1554 204 102| 1819 143 1001
4. p 339.| 714 1134 1554 202 98| 1922 236 1048
5. sz 340.| 715 1134 1553 201 94| 2032 329 1126
6. v 341 716 1135 1553 200 90| 2145 421 1158

50. hét

7. h 342, 717 1135 1553 199 85| 2300 512 1225

8 k 343 718 1136 1553 198 81 - 602 1248 (B 136
9. sz 344, 719 1136 1553 197 77 016 651 1311

10. cs 345 720 1137 1553 196 7,2 134 740 1333

11. p 346 721 1137 1553 195 6.8 254 832 1357

12, sz 347. 722 1137 1553 194 6.3 416 926 1424

13, v 348. 723 1138 1553 194 5.8 540 1024 1458
51. hét

14, h 349 724 1138 1553 193 5.4 701 1124 1541 @ 1716

15 k  350. 725 1139 1553 192 49 816 1226 1634

16. sz 351 725 1139 1554 192 4,4 919 1327 1738

17. cs 352 726 1140 1554 192 391 1009 1426 1849

18. p 353. 727 1140 1554 191 34| 1047 1520 2001

19. sz 354 727 1141 1555 191 29| 1116 1610 2112

20. v 355. 728 1141 1555 191 24| 1140 1655 2221

52. hét
21. h 356 728 1142 1556 191 19| 1200 1738 2327
22. k357 729 1142 1556 191 14| 1219 1819 - O 04

23. sz 358. 729 1143 1557 191 09| 1236 1859 031

24. ¢s 359 730 1143 1557 191 04| 1254 1940 135

25. p 360. 730 1144 1558 192 00| 1314 2022 239

26. sz 361 730 1144 1559 192 -05| 1337 2106 343

27. v 362. 731 1145 1559 192  -10| 1404 2154 449
53.hét

28. h 363. 731 1145 1600 193  -15| 1437 2244 554

29. k364 731 1146 1601 194 -20| 1519 2336 658

30. sz 365. 731 1146 1602 194 -25| 1611 - 755 O 428

31. cs  366. 731 1147 1603 195 -30| 1713 030 846
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December
Julian egr
nap datum ohuT névnapok
12" UT hms

1 2 459 185 4 41 15| Elza, Arnold, Blanka, Ede, Natalia, Natasa, Oszkar
2.| 2459186 4 4512 | Melinda, Vivien, Aranka, Aurélia, Dénes

3| 2459187 449 08 | Ferenc, Olivia

4 2 459 188 45305 | Borbala, Barbara, Boréka, Péter

5 2459189 457 01| Vilma, Abel, Csaba, Csanad, Dalma

6 2 459190 500 58 | Miklos, Nikolett, Nikoletta

7.| 2459191 504 54| Ambrus
8. 2459192 508 51 | Maria, Em6ke, Matyas
9.| 2459193 512 48 | Natalia, Abel, Georgina, Gydrgy, Gyérgyi, Péter, Valéria
10. 2 459 194 516 44 | Judit, Livia, Loretta
11.| 2459195 520 41 | Arpad, Daniel
12| 2459196 524 37 | Gabriella, Franciska, Johanna
13.| 2459197 52834 | Luca, Otilia, Eda, Elza, Ldcia
51.hét
14| 2459198 53230 Szilarda
15.| 2459199 536 27 | Valér, Dezs6, Maria
16.| 2459200 54023 | Etelka, Aletta, Alida, Beata, Tihamér
17.] 2459201 54420 | Lazar, Olimpia
18.| 2459202 548 17 | Auguszta, Dezsé, Maria
19.] 2459203 55213 Viola
20.| 2459204 556 10 | Teofil, Ignac, Krisztidn
52.hét
21.| 2459205 60006 | Tamas, Péter
22.| 2459206 60403 | Zénd, Anikd
23| 2459207 607 59 | Viktoria
24.| 2459208 61156 | Adam, Eva, Adél, Alinka, Ervin, Hermina, Noémi
25.1 2459209 6 15 52 | Kardcsony; Eugénia, Anasztazia
26.| 2459210 619 49 | Kardcsony; Istvan, Dénes, EL&d, Stefania
27.] 2459211 623 46 |Janos
53.hét
28.| 2459212 6 27 42 | Kamilla, Armin, Gaspar
29.| 2459213 631 39 | Tamas, Tamara, David, Gaspar
30.| 2459214 635 35 | David, Dénes, Hunor, Margit, Zalan
31| 2459215 6 39 32 | Szilveszter, Darinka, Katalin, Kitti, Melania
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A déli égbolr december 15-én 20:00-kor (UT)

Bolygék

Merkir: A hénap elsd napjaiban még megfigyelhetd a délkeleti ég aljén, napkelte el8tt. 1-én
még egy 6réval kel kordbban, mint a Nap, de lithatésdga gyorsan romlik, 10-ére elvész a pir-
kadatban. A hénap tovébbi részében a Nap kozelsége miatt nem figyelheté meg. 19-én felsd
egyiittdllisban van a Nappal.

Vénusz: A hajnali délkeleti ég fényes, fehér fény( égiteste. Tovdbbra is j6l megfigyelhetd, bar
léthatdsdga lassan romlik. A hénap elején két és £él, a végén mdr csak mdsfél drdval kel a Nap
eldte. Fényessége -3,9™, dtmérdje 11,7"-r8l 10,7 "-re csokken, fézisa 0,89-rél 0,94-ra né.

Mars: Eléretarté mozgdst végez a Halak csillagképben. Az ¢jszaka elsé felében figyelhetd meg,
kora hajnalban nyugszik. Erdteljesen voroses fénye miatt konny(i megtaldlni. Gyorsan halva-
nyodik, -1,1M-rél -0,3™-ra csdkken a fényessége. Ldtszé dtmérdje 14,5 -r8l 10,5 -re zsugorodik.
Jupiter: El6retarté mozgdst végez a Nyilas, majd 18-t6l a Bak csillagképben. A napnyugtit
kévet8en a délnyugati ldtohatdr kdzelében kereshetd, ebben erds fénye segit. Nem sokkal a Nap
utdn nyugszik. Fényessége -2,0™, dtméréje 34".

Szaturnusz: A hénap nagyobb részében még keresheté napnyugta utdn a délnyugati ldcéhatdr
kézelében, de a hénap végére belevész a kizeledd Nap alkonyati fényébe. Folytatja eléretartd
mozgdsit a Nyilas, majd 16-t6l a Bak csillagképben. Fényessége 0,6™, dtmérdje 15,5".
Urdnusz: Az ¢jszaka nagyobb részében kereshetd, hajnalban nyugszik. A Kos csillagképben
végzett hdtrdlé mozgdsa a hdnap végére jelentésen lelassul.

Neptunusz: Az esti érékban figyelhetd meg, eléretarté mozgdst végez a Vizontd csillagképben.
Kés8 este nyugszik.
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Datum
12.03.

12.04.

12.04.

12.05.

12.06.
12.07.

12.07.
12.07.
12.07.
12.08.
12.10.

12.10.
1211

Meteor csillagdszati évkonyv 2020

1d6
4:20

21:27

3:36

22:20
1:36

424
6:08
20:30
0:37
16:30

17:51
16:52

Az északi égbolt december 15-én 20:00-kor (UT)

Eseménynaptir (UT)

Esemény
a (29) Amphitrite kisbolygd (10,5 magnit(dés) 27'-cel délre lathaté az NGC 3338
galaxistol (11,1 magnitddos) az Oroszlan csillagképben
a 87,4%-os, csokkend fazist holdkorong peremétsl 13' 10"-re északra lathat6 a
k Geminorum (3,6 magnitidos)
az (52) Europa kisbolygd (10,5 magnit(dds) 5'-cel északra lathatd a 33 Gem-t6l
(5,9 magnitddos)
a79,1%-o0s, csdkkend fazisd holdkorong peremétsl 2' 6"-re délre lathaté ay Cancri
(4,7 magnitudos)
a Hold mogil kilép a 42 Leonis (6,2 magnitddés, 61%-os, csdkkend holdfazis)
a (9) Metis kisbolygd (11,2 magnitidds) 17'-cel délre [athatd az NGC 4536 galaxis-
t6l (10,6 magnitddos) a Sz(z csillagképben
a Hold mogil kilép a 46 Leonis (5,4 magnit(dés, 59%-os, csdkkend holdfézis)
a Hold maximalis libracidja (L = -6,04° b = -6,61°, 58,5%-0s, csokkend holdfazis)
a (16) Psyche kisbolygé oppozicidban (9,6 magnitidés, Bika csillagkép)
utolsé negyed (a Hold az Oroszlan csillagképben, latszé dtmérdje 31' 51")
a Szaturnusztél 1,2°-kal délre lathaté az M75 gémbhalmaz (NGC 6864, 8,6 magni-
tUdos) az esti szirkiletben a Nyilas csillagképben
a 141P/Machholz Ustokés 32'-cel nyugatra lathato az ¢ Aqr-t6l (3,8 magnitidos)
a (79) Eurynome kisbolygd oppozicidban (10,0 magnitidés, Orion csillagkép)
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Datum
12.12.

12.12.
12.13.
12.13.
12.13.
12.14.

12.14.
12.15.

12.16.
12.16.
12.16.
12.17.
12.17.
12.19.
12.19.
12.19.
12.21.
12.21.
12.21.
12.21.
12.21.
12.21.
12.22.
12.23.
12.23.
12.24.

12.24.
12.24.

1d6
4:28

20:35
5:23
6:01

12:30
9:55

16:17
15:16

15:16
16:11
19:57
15:32
15:32

7:15
18:34
20:14
10:02
15:35
16:49
20:12
20:13
23:41
17:00

4:35
15:35

16:27

18:37
19:59

Esemény
a (29) Amphitrite kisbolygé (10,5 magnitidés) 9'-cel északra ldthaté az M105 gala-
xistol (NGC 3379, 9,3 magnitidés) az Oroszlan csillagképben
a Hold foldkozelben (361757 km, latszé atmérd: 33' 1", 4,7%-os, cs6kkend hold-
fazis)
a Vénusz 5,5°-ra nyugatra lathatd a 3,0%-o0s, csékkend fazist Holdtol a Mérleg
csillagképben
346ra 16 perces holdsarld 9,6° magasan a reggeli égen (a Vénusztdl 5,8°-ra keletre)
a Hold minimalis libracioja (L = +1,75° b = -1,61°, 1,9%-o0s, csékkend holdfazis)
aHold elfedia Merkart (-1,1 magnitddos, 4,7" 4tmér6jd, 0%-os holdfazis) a nappali
égen
Ujhold (a Hold a Kigyétarté csillagképben, latsz6 dtmérsje 32' 47")
22 6ra 59 perces holdsarld 1,8° magasan az esti égen (a Jupitertél 23°-ra délnyu-
gatra, a Szaturnusztol 24°-ra délnyugatra)
46 6ra 59 perces holdsarlé 8,5° magasan az esti égen (a Jupitert6l 9,2°-ra délnyu-
gatra, a Szaturnuszt6l 9,8°-ra délnyugatra)
aJupitertdl 1,1°-kal délre lathat6 az M75 gémbhalmaz (NGC 6864, 8,6 magnit(dos)
az esti szirkiletben a Nyilas csillagképben
a (15) Eunomia kisbolygd (9,2 magnitidos) 4'-cel délre [athatd a § Cnc-t6l (3,9 mag-
nitGdos)
a Jupiter 6,5°-ra északnyugatra lathaté a 11,3%-0s, névekvo fazisi Holdtol az esti
szlrkiletben a Nyilas/Bak csillagképekben
a Szaturnusz 6,2°-ra északnyugatra lathaté a 11,3%-o0s, névekvé fazisd Holdtol az
esti szirkiletben a Bak csillagképben
a(13) Egeria kisbolygd oppozicidban (10,0 magnitidds, Szekeres csillagkép)
a Merkdr felsé egyttallasban a Nappal
a Hold maximalis libracidja (L = +6,32° b = +6,60°, 29,6%-0s, ndvekvs holdfazis)
téli napforduld
a Jupiter és a Szaturnusz 6' 10"-es kozelsége az esti szirkUletben a Bak csillag-
képben
a (2) Pallas kisbolygé (10,6 magnitidoés) 14'-cel északra lathatd a 64 Agl-tol
(6,0 magnitudos)
a(39) Laetitia kisbolygd oppozicidban (10,0 magnitidés, Orion csillagkép)
a Hold mogé belép a 30 Piscium (4,4 magnitidos, 48%-os, ndvekvé holdfazis)
elsé negyed (a Hold a Halak csillagképben, l4tsz6 dtméréje 29' 50")
a Marstol 9,2'-cel délnyugatra lathatd az NGC 524 galaxis (10,3 magnitddos) a Halak
csillagképben
az (52) Europa kisbolygd (10,1 magnit(dos) 8'-cel északra lathaté a 23 Gem-t6l
(6,7 magnitudos)
a Mars 6,9°-ra északra lathat6 a 65,7%-o0s, n6vekvé fazisd Holdtél az esti szirky-
letben a Halak csillagképben
a Hold féldtavolban (405047 km, latszd atmér6: 29' 30", 74,6%-o0s, névekvd hold-
fazis)
a Hold mogé belép a 64 Ceti (5,6 magnitidods, 75%-0s, ndvekvé holdfazis)
a Hold mégé belép a &* Ceti (4,4 magnitldos, 45%-os, ndvekvs holdfazis), kilépés
21:17 UT-kor
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Datum Idé Esemény

12.27.  9:05 aHold minimalis libracidja (L =-2,17° b = +1,79°, 92,8%-0s, ndvekvs holdfazis)

12.29.  4:39 az(52) Europa kisbolygé oppozicidban (10,2 magnitidos, Ikrek csillagkép)

12.29. 17:08 a99,8%-o0s, ndvekvd fazisd holdkorong peremétél 4' 6"-re délre lathatd a 9 Gemi-
norum (6,2 magnitddoés)

12.30. 3:28 telehold (3 Hold az Ikrek csillagképben, [atszd dtmérdje 30' 25")

12.30. 17:30 a Hold mégul kilép a 48 Geminorum (5,9 magnitidés, 100%-os, csékkend hold-
fazis)

1231 5:13 aMarstol 25,5'-cel délre lathatd a k Lib (4,8 magnitidos) a hajnali szirkiletben

Teljes napfogyatkozds december 14-én

A 2020-ban zajl4 hat fogyatkozds koziil az utolsd egy teljes napfogyatkozds, amely az el8z8 évi-
hez hasonléan a Dél-Amerikdban él6knek kedvez. Ebbdl kovetkez8en Magyarorszdgrdl nézve
nem figyelhetd meg. Csak a Csendes-6cedn délnyugati részén tartézkoddk, Chile és Argentina
lakoi, illetve az Atlanti-6cedn déli részén hajézok ldchatjdk a jelenséget.

A féldrnyék 13:33:48-kor érinti a Csendes-6cedn vizfelszinét a Galdpagos-szigetektdl
2500 km-re nyugatra. A Hold drnyékkupja egy ordval késdbb, 14:32:28-kor vetiil a Foldre, a
Marquises-szigetektdl 600 km-re keletre. Az eltakart Nap korongja a horizonton fiigg, a teljes
fézis 29 mdsodpercig tart, az drnyékkuip 35 km széles, és 109 km/s sebességgel szdguld délkeleti
irdnyba. Nem is érint mds szdrazfoldet, amig 16:01:18-kor el nem ¢éri Chile partjit, Puerto Saa-
vedra kozelében. A Nap mdr 71,4° magasan 4ll a horizont felett, a totalitds 2 perc 8 mdsodperc
hossztira nyulik, az drnyék 90 km szélesen teriil, el és mozgdsa is lelassult, 672 m/s-re. Chile
keskeny sdvjdt négy perc alatt 4eszeli az drnyék, és belép Argentina foldjére. Sierra Colorada
kézelében van a fogyatkozds maximuma, 16:13:23-kor. A Nap 72,7° magasan van az égen, a
teljesség 2 perc 9,7 mdsodpercig tart, a 665 m/s sebességli drnyékkip 90,2 km szélesen teriti be
a foldfelszint.

Az umbra lassan kelet felé halad, és 16:23:04-kor hagyja el Argentindt Bahia Creck kozelé-
ben, a Szent Mdtyds-6bdlnél. A Nap még mindig magasan, 71,9%-on 4ll az égbolton, a teljes-
ség 2 perc 9 mdsodperc hosszt, az drnyékkip 89,5 km széles, sebessége 669 m/s. Mikdzben
dtszdguld az Atlanti-6cednon, északra elkeriili a Tristan da Cunha szigeteket. Egyre gyorsulva
halad Namibia partai fel¢, de mielétt elérné, 17:54:13-kor, 400 km-re nyugatra t8le elvélik a
Fold felszinét8l. Az eltakart napkorong a nyugati horizonton éppen lebukik, a teljesség mdr
csak 25 médsodperc hosszan tart, az umbra 30 km széles csak, de 68 km/s sebességgel rohan.
A félarnyék csak 18:53:00-kor hagyja el az 6cedni vizeket, Szent Ilona szigetétdl délnyugatra
230 km-re.

A Nap a Kigyétarté csillagkép déli részén tartézkodik, a Hold leszdllé csomépontja kize-

lében. Az eltakart napkorongtdl alig 3°-ra nyugatra ldtszik a fényes Merkar, a kiilsé korondba
bele is l6ghat. Jéval tdvolabb, 24°-ra szintén nyugatra a ragyogd Vénusz van. 35°-ra keletre a
Jupiter és a Szaturnusz pdrosa ldthat6. A fényes, vords Antares nyugatra van, b8 13° tdvolsdgra
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— van mit nézni az elsotétedett égen. A Nap hamarosan foldkozelben lesz, igy jéval nagyobbnak
ldeszik az dtlagosndl, 32,5". A Hold két napja volt foldkozelben, szintén nagyobbnak ldtszik az
tlagosndl, 32,79 ldtsz6 dtmérdvel. A kiilonbség 0,29, ezért alakul ki a viszonylag révid teljes
napfogyatkozds.

Ez a napfogyatkozds a 142-es Szdrosz-sorozat 23. fogyatkozdsa a 72-bdl.

A Merkdrt elfedi a Hold december 14-én

A vékony sarlohold fedi el a -1,1 magnittdés Merkurt ezen a decemberi déleléetdn. Az okkul-
tdcidra 6 6rdval jhold el8te keriil sor, minddssze 3°-ra a napperemtél. Megfelel8en felkészitett
Sragépes tdvesbvel, nagyon tiszta id8ben van esély a jelenség megfigyelésére. A holdsarlé ldtha-
tatlan lesz a Nap fényozonében, de az aprd, minddssze 4,65 fvmdsodperces, fényes Merkur-ko-
rong megpillantdsdra van esély. A korong eltlinése és elébukkandsa kb. 12 médsodpercig tart,
nagyjabdl erre a ldtvdnyra szdmithatunk, kisebb nagyitdssal a fokozatos halvényodds, nagyobb
nagyitdssal akdr a félmerkur is megfigyelhetd lesz. A téli égen a Nap és a Hold is csak 18-20°-
kal lesz a litShatdr folote, valdszintleg a légkori nyugtalansdg nem fogja megengedni a korong
felbontdsdt. Szerencsére a Nap és a Merkur horizont feletti magassiga majdnem egyforma, igy
ha a Nap peremétdl 3°-kal vizszintesen nyugatra megyiink, a ldtémez8 kodzepén, pontosabban
atedl 5'-cel délre megtaldlhatjuk a Merkart.

A Merkir december 14-i nappali fedésének adatai néhdny magyarorszagi varosra

eltlnés elébukkanas

hely ut Nap |Hold| CA | PA ut Nap |Hold| CA | PA

h m s |Alt | Alt | ° ° h m s | Alt | Alt ° °

Sopron 9 50 36| 18 | 18 | -61S| 113 |11 17 18 | 19 | 18 | 66N | 279
Szombathely 9 50 39| 18 | 18 | -60S| 113 |11 17 38| 19 | 18 | 67N | 279
Zalaegerszeg 951 0| 19| 19 | -60S| 114 |11 18 16| 20 | 19 | 67N | 278
Gyér 9 52 21| 18 | 18 | -625| 112 |11 19 17| 19 | 18 | 66N | 279
Kaposvar 9 52 36| 20 | 19 | -60S| 114 |11 20 19| 20 | 19 | 68N | 278
Veszprém 95250 19| 19 | -61S| 112 |11 20 7| 19 | 18 | 67N | 279
Tatabénya 9 52 48| 18 | 18 | -625| 112 |11 19 51| 19 | 18 | 66N | 279
Pécs 9 53 24| 20 | 20 | -60S| 114 |11 21 20| 20 | 19 | 68N | 278
Székesfehérvar 9 53 40| 19 | 19 | -625| 112 |11 21 O] 19 | 18 | 66N | 279
Szekszard 9 54 15| 20 | 20 | -61S| 113 |11 22 6] 20 | 19 | 67N | 278
Paks 9 54 30| 20 | 19 | -61S| 112 |11 22 12| 20 | 18 | 67N | 279
Budapest 9 54 40| 19 | 18 | -625| 111 |11 21 53| 19 | 18 | 66N | 279
Kecskemét 9 55 55| 19 | 19 | -62S| 111 |11 23 34| 19 | 18 | 66N | 279
Salgbtarjan 956 5| 18 | 18 | -645| 109 |11 22 57 | 18 | 17 | 65N | 280
Szeged 9 56 48| 20 | 20 | -62S| 112 |11 24 53| 20 | 18 | 67N | 278
Miskolc 9 57 48| 18 | 18 | -645| 108 |11 24 41| 18 | 17 | 65N | 280
Debrecen 959 21| 19 | 19 | -64S| 108 |11 26 39 | 18 | 17 | 65N | 279
Nyiregyhaza 9 59 27| 19 | 18 | -655| 108 |11 26 28 | 18 | 16 | 65N | 280
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A Hold csillagfedései

datum uT ] csillag Hold pozicié

hé nap| h m s m_ | fazis h CA PA
12 01|19 25 46| ki 859 66| 98- 34| 755 253
12 01| 19 47 49| ki 865 62| 98- 38| 20S 198
12 02|20 18 45| ki 1019 68| 94- 35| 73N 289
12 02|20 44 25| ki 1023 6,4 | 94- 39| 29N 322
12 03| 0 19 1| ki 78706 70| 93- 67| 62N 300
12 03| 5 38 13| ki 1052 6,8 93- 29| 62S 245
12 03|22 40 46| ki 1157 62| 88- 491 33N 334

12 04| 3 49 16| ki 79688 75 87- 55| 645 252
12 06| 1 5 55| ki 98640 80| 70- 51| 43S 240

12 06(22 19 50| ki 1514 6.2 61- 14| 455 245
12 07| 1 43 33| ki 1532 76| 60- 46| 63N 318
12 07| 2 3 35| ki 1535 69| 60- 48| 335 234
12 07| 4 23 32| ki 1544 54| 59- 57| 86S 287
12 08| 2 28 53| ki 1647 6.7 49- 40| 345 237
12 08| 5 34 20| ki 1659 67| 48- 51| 73S 277
12 09| 1 18 48| ki 1755 69| 38- 19| 73N 311
12 09| 3 41 43| ki 119297 80| 37- 38| 47N 337
12 09| 5 21 57| ki 119317 80| 36- 451 67N 318
12 10 4 2 16| ki 139174 78| 26- 30| 80N 305
12 10| 4 5 54| ki 139172 87| 26- 30| 775 281
12 11| 2 24 29| ki 2008 6,6 17- 41 16N 7
12 11| 2 58 29| ki 139671 83 17- 9] 53N 330
12 11| 3 17 37| ki 139679 8,5 17- 12| 6IN 322
12 11| 5 23 15| ki 2016 67| 16- 27| 61S 264
12 11|10 27 56| ki 2033 4,21 15- 21| 70N 312
12 12| 5 8 37| ki 2143 9.0 8- 15| 84S 283
12 12| 5 24 45] ki 158968 8,5 8- 16| 335 233
12 14| 9 54 40| be Merkdr  -1,1 0- 18] -625 111
12 14|11 21 53] ki Merkdr  -1,1 0- 18| 66N 279
12 17|16 31 5] be 3000 82| 11+ 9| 59N 50
12 21|20 3 52| be 147033 77| 48+ 21| 43N 20
12 21|20 12 32| be 3536 44| 48+ 20| 81S 75
12 23|16 33 45| be 109873 74| 66+ 42| 86N 63
12 23|18 9 26| be 210 6,6 66+ 46| 595 98
12 23|18 37 32| be 109899 76| 66+ 46| 79N 56
12 24|18 36 50| be 322 56| 75+ 51| 775 80
12 24|19 59 18] be 327 4,4 75+ 48| 80S 77
12 24|21 17 O] ki 327 44 76+ 40| -64S 222
12 25|20 36 22| be 437 73| 83+ 53| 62N 43
12 26|15 45 15| be 527 6,2 89+ 29| 655 99
12 26|18 17 40| be 532 71| 89+ 53| 33N 17
12 27122 9 59| be 700 59| 95+ 591 195 150
12 29| 3 47 39| be 859 6,6 99+ 18| 785 101
12 30|17 30 13| ki 1092 59| 100- 19| 83S 257
12 31119 24 36| ki 1239 66| 97- 28| 38N 327
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A Jupiter és a Szaturnusz egyiittdlldsa december 21-én

Az év legldtvdnyosabb bolygéegyiittdlldsa a Szaturnusz és a Jupiter december 21-i kzelsége, ha
az id6jdrds is ugy akarja. A téli napforduld estéjén, a navigdciés sziirkiilet kezdetekor (15:34 UT)
a két dridsbolygé l4tszd szogtédvolsdga alig 6" 10” lesz! Szabad szemmel nehezen, de binokuldrral
egyértelmien kiildnvélaszthato lesz a két égitest. Akdr még nagy nagyitdsokkal is egy ldtéme-
z8ben lesz tanulmdnyozhatd a két bolygd, 10°-kal a délnyugati horizont felett.

A Kirch-kréter
A Kirch-krdter meglehetésen jelentéktelen, mindéssze 11,7 km dtmérdjii, 1830 méter mélységli
krdter a Mare Imbrium északkeleti részén. Szelenografikus koordindtdi: északi szélesség 39,2°,
nyugati hossziisdg 5,6°. Szerény mérete ellenére a legkisebb muszerekkel is megtaldlhatjuk, mert
alakzatunk kozvetlen kdzelében nincs nagyobb kréter. Taldn csak a Piazzi Smyth-kraterrel kever-
hetjiik 8ssze, de ez a hasonlé mérett és megjelenésti krdter a Kirchtdl kdzel 100 km-re északkelet-
re fekszik. Nagyobb dtmérdji tévesdvel szemlélve néhdny érdekesebb részletet is felfedezhetiink,
dacdra annak, hogy a Kirch csak egyszerli godérkrdter. Gérgei Zoltdn 2019. augusztus 8-dn
egy 300/1500-as Dobsonnal észlelte, és 300x-0s nagyitds mellett a kovetkezd leirds késziile: ,A
Kirch egy kismérett goddrkrater a Mare Imbriumban, a Montes Spitzbergentdl északra. Alakja
a ferde rdldtdsnak készénhetéen kissé elliptikus, belsejét az drnyék 60%-ban fedi. A nyugodtabb
pillanatokban a bels8 nyugati sdncon egy sotétebb 4rnyalacd fv ldthaté. A krdter dltal vetett
4rnyék igen rovid, alakja szokatlan, ugyanis délen egy kissé hosszabb, mint a tbbi részen. Egy
apr6é domb ldtszik a Kirchtdl északra. Ennek a dombnak az alakja észak—déli irdnyban elnyult,
drnyéka rovid. A kis, névtelen dombrdl
Wivels észak-északnyugatra egy apré krdter lée
szik. Egy mdsik, a fentebb emlitettdl vala-
mivel nagyobb krdter is ldtszik, ez a Kirch-
t8] kozvetleniil nyugatra fekszik. A Kirch
déli pereméhez kdzel egy alacsony, nagyon
vékony redd huzédik.”
Igazdn felemel§ érzés, amikor nagy tdvess-
vel és nagyitdssal észleliink kicsiny holda-
lakzatokat, és olyan pardnyi részleteket is
megpillantunk, amelyeket a holdatlaszok
nem is jeldlnek. Ehhez persze a tévesévon
kiviil dtlagon feliil nyugodt légksr kell.

D
I—x, A Kirch-krdter Girgei Zoltdn rajzin. Az
N “ észlelés 2019. augusztus 8-dn, egy 300/1500-as
MARE L mMBRIVM Dobson-tdvesével, 300x-os nagyitdssal késziilt.
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Evfordulék

300 éve halt meg Maria Margaretha Kirch
(1670. februdr 25., Panitzsch —
1720. december 29., Berlin)

Maria Margaretha Winckelmann, a neves csillagdsz, Gottfried
Kirch mdsodik felesége. Maria Margaretha eleinte evangélikus
lelkész édesapjdtdl tanult, majd sziilei haldla utdn ségordtdl, és
a kozelben laké Christoph Arnold (1650-1695) amatér csilla-
gésztdl. Arnoldon keresztiil taldlkozott Gottfried Kirchhel, aki-
hez 1692-ben feleségiil ment.

Maria Margaretha nemcsak felesége volt Gottfried Kirchnek,

hanem asszisztense is c51llagaszat1 munkdjdban. Amikor Kirch berlini vérosi csillagdsz lett, fe-
lesége segitett neki a kalenddriumi szdmitdsokban. Legnagyobb megfigyelési sikere a C/1702
H1 istokos fliggetlen felfedezése. Nyomtatott miivei is voltak, példdul a Szaturnusz és a Jupiter
szembendlldsrdl, erds asztroldgiai szinezettel (Vorbereitung / zur grossen Opposion, oder Merc-
kwiirdige Himmels-Gestalt im 1712. Jabre | worauf im folgenden 1713. Jahre Christi / der Genaue
dreyfache Gegen-Standt | Saturni und Jovis folger. Célln an der Spree, 1712).

Kirch haldla utdn Maria Margaretha megprébdlta betdlteni férje pozicidjdt, de a Berlini Aka-
démia Leibniz tdimogatdsa ellenére ezt elutasitotta. 1712 és 1714 kdzdte baré Bernhard Friedrich
von Krosigk (1656-1714) magdncsillagddjaban élt és dolgozott. A bdré haldla utdn Gdariskba
koledzoee gyerekeivel, amig fidr, Christfriedet ki nem nevezték berlini csillagdsznak. Ezutdn
haldldig Berlinben élt.

Réla nevezték el a (9815) Mariakirch kisbolygét.

50 éve inditottdk az Uhuru rontgenszondit

Az Uhuru az 1970-es évek legsikeresebb csillagdszati
mibholdja volt. Réntgentartomdnyban mért, és szdmos
kiemelkedd eredménnyel gazdagitotta a csillagdszatot.

1972. december 12-én inditottdk a kenyai Mom-
basa kozelébdl — ezért is a szuahéli elnevezés, amely
szabadsdgot jelent. Az 1973 mdrciusdban véget ért
kiildetés célja rontgenforrdsok azonositdsa a 2-20 keV
tartomdnyban, kiterjedt forrdsok tanulmdnyozisa,
véltozdsok detektdldsa, és ahol lehetséges, koordindle
észlelés foldi megfigyelésekkel. Ezeket a mithold siker-
rel teljesitette.

Szdmos rontgensugdrzd  kettdscsillagot  (példdul
Cen X-3, Vela X-1 és Her X-1) és extragalaktikus
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rontgenforrdsokat fedezett fel. Milliszekundumos véltozdst detekedle a feketelyuk-jeldle Cygnus
X-1 esetében. Négy katalégust publikdltak az észlelt forrdsokrél, a legutolsé 339 rontgensugdr-
z6 objektumot tartalmaz.

A mihold mérési eredményeibdl szimos publikdci6 sziiletett, 1981-ben pedig konferencidt
tartottak az Uhuru emlékére.

Jupiter-holdak
nap l.!T hold jelenség f = fogyatkozds: a hold a Jupiter drnyékdban
5 15.'2’3“ 3 E | 4 = dtvonulds: a hold drnyéka a Jupiteren
17359 EE:SE: le e = clétte: a hold a Jupiter korongja el8tt
4 115295 o ek m = mdgotte: a hold a Jupiter korongja mdgoree
16:22.9 lo ak k = ajelenség kezdete
17:46.2 lo ev v = ajelenség vége
5 115:52.0 lo fv
6 |17:24.2 Callisto ek
11 |17:30.2 lo ek
15 |17:04.5 Callisto fv
18 |16:18.5 | Ganymedes fv
16:21.1 Europa mk
19 |16:42.7 lo mk
20 [16:18.5 lo ev
16:58.4 lo av
27 [16:02.7 lo ek
16:34.7 Europa ev
16:35.8 lo ak
28 116:07.1 lo fv
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Jupiter-holdak Szaturnusz-holdak
lo Europa Ganymedes Callisto Mimas Enceladus  Tethys Dione Rhea Titan
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HEGEDUS TIBOR
Egi kovek nyomdban

A meteorok sokak kedvencei. Még azokat is megérinti a ,,hullécsillagok” ldevd-
nya, akik nem igazdn érdekl8dnek a csillagdszat irdnt. Az égbolton végigfutd
fénypontok nyomdban elhangzott kivdnsdgok kozote csillagdszoké és geols-
gusoké lehet a legfurcsabb. Ok azt kivanjak: barcsak tudndk, hogy honnan
érkezett a légkdriinkben felizzé kis test, mi volt a toéreénete a Foldiinkkel valé
taldlkozs elétt. Es barcsak keziik tigyébe keriilhetne az a kis test, vagy lega-
14bb egy darabja, hogy meg tudjdk vizsgdlni. Ugyanis egy tiizetes vizsgdlatbdl
valéban kideriilhet a kis térmelék elétorténete, sorsa. De vajon milyen feltéte-
lek mellett lehet esélye annak, hogy leérkezzen a foldfelszinig? Es mi kell ahhoz,
hogy esélyiink legyen megtaldlni? Cikkiink ezeket prébdlja tisztdzni.

A meteoritikus anyag a Foldén

A Naprendszer legtjabb kori idészakdnak évmilliéi sordn nagyjabdl egyenle-
tesnek feltételezhetd intenzitdssal érték Foldiinket a tormelékanyag bombdza-
sai. Els8 kozelitésben az érkezési irdny szerint is egyenletes eloszldstinak felté-
telezett meteorittdmeg kétharmada nyilvinvaléan az 6cednok mélyére keriil. A
foldfelszinre esett egyharmadnyi mennyiség tovébbi jelentds része es§ dztatta
teriileteken ér foldet, és néhdny évtized alatt szétmillik. Ahol az év valamek-
kora idészakdban fagypont ald is csokken a hémérséklet, ott még hamarabb
elenyészik. Kevésbé nedves talajban a fagyhatdrndl mélyebben bedgyazddott
kémeteoritok évszdzadokig jelentésebb degradicié nélkiil megmaradhatnak.
Végiil a legszerencsésebbek a sivatagos teriiletekre hullott meteoritok, ezek
sok ezer évet képesek dtvészelni szimottevd dllagromlds nélkil. Igaz, a tiszta
vas-nikkel meteoritok nagysdgrendekkel tovibb képesek dllni az eréziés hatd-
sokat barmilyen kérnyezetben, mint ugyanolyan feltételek kozotti kémeteori-
tok, de a ma ismert statisztika szerint ezek az 8sszes meteoritikus anyagmeny-
nyiségnek alig 8%-dt teszik ki. A nagy kérdés mdr csak az, hogy véletleniil,
vagy célzott kereséssel megtaldlhatjuk-e az elmalt évszdzadok alatt leesett, 6sz-
szegytle égi hirvivéket?
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A megtaldlt antarktiszi meteoritok ldtszdlagos feldiisuldsanak magyardzata
(The Field Museum, R. A. Smith)

A természet er6zios folyamatai mellett az emberi tevékenység is hatdssal van
a kordbban lehullott meteoritok megtaldlhatésdgdra. A mez8gazdasdgi mi-
velés sordn f6ldbe taposddhat, sét mélyebbre is keriilhet az amugy felszinen
heverd meteorit, ugyanakkor az addig akdr 30-40 cm mélyen fekvd meteorit
a felszinre is kertilhet, pl. szdntds sordn (Id. a csdtaljai meteorit megtaldldsa).

A legutébbi évek tapasztalatai azt mutatjék, hogy a lakott teriiletektdl tévoli,
érintetlen teriileteken vannak olyan geoldgiai folyamatok, amelyek a felszin

alatti anyagok (talaj vagy jég) mozgdsin keresztiil meg tudjik névelni a teriilet-
egységre juté meteoritok szimdt — egyfajta feldtsuldst eredményeznek. Ilyen
a sivatagi homokd(inék dllandé mozgdsa, illetve a lejtds jégmezdk hatdrolé
hegytomeghez érkezése. Az 1. dbra az antarktiszi meteoritfeldisuldsok elkép-
zelt mechanizmusdt magyardzza. A 2. dbrdn az elmalt években megtaldlt me-
teoritok hely szerinti eloszldsa ldthaté. Itt az Gsszes stirtisodési goc sivatagokkal
azonosithaté. E teriiletek igen intenziv meteoritvaddszat célpontjaivd valtak
az elmult években, és ennek eredménye az el6keriilt meteoritok nagy szdma.
fgy a kutatdk asztaldra is Gjabb és Gjabb érdekes darabok jutottak, szenziciés,
kordbban elképzelhetetlen informdciékhoz juttatva a szakmdt. Nem mellékes
kériilmény, hogy az Eszak-, és Eszaknyugat-Szahara bennsziilott népességének
szinte megélhetési lehetdség a meteoritkeresés.
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A préri

Mojave-sivatag g, e
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Atacama-sivatag

Kalahari-sivatag Nagy
Homoksivatag

2. dbra
A vildgon valaha megralilt meteoritok hely szerinti eloszldsa (Ulusoy, 2016)

Ha a Fold t6bbi teriiletén taldlt meteoritok szdmdt, ill. a felszini eloszldst
tekintjiik, akkor a kép valdban egy egyenletes eloszldst sugall — nyilvdnvaldéan
leszdmitva az eséerddk, a tajga és a magashegységek teriileteit, amelyeken szin-
te lehetetlenség a meteoritkeresés.

Kiindulva abbdl a szdz évnél is régebbi becslésbdl, miszerint naponta kb.
5000 t meteoritikus anyag keriil a Foldre, akkor ez ezer év alatt' a mai Ma-
gyarorszdg teriiletén 333 000 tonndt jelentene. Persze ezt némileg csokkenti
a tavaink és folydink dltal elfoglalt foldteriilet figyelembevétele — az ezekbe
hullott meteorit megtaldldsdra jelenleg semmi esély sincs. Ehhez a nagy szdm-
hoz képest az ismerten megtaldlt darabok 6ssztomege csupdn kb. 27 kg. A
nemrégiben el8keriilt csdtaljai (2012) 16 kg-os és a kolkedi (2016) 1,25 kg-os
darabok bizakoddsra adnak okot: barmikor, barhol el6bukkanhat a f6ldbél

ezekhez hasonld, s6t akdr nagyobb méret(i meteorit is.

1 Tételezziik fel, hogy kb. ennyi id6t tl tudnak élni a mérsékelt égdvi eroddlodds
ellenére. A kordbban lehullott darabok nagy valdszintiséggel szétmdllottak. A me-
teoritok alig 8%-dt kitevé vasmeteoritok persze névelik az igy kapott becslés 8ssz-
tomegét, hiszen akdr tobb ezer éve lehullott vasmeteoritok is egyben maradhattak
mostanaig.
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Szemtanus hullasok

A meteoritok laboratériumi vizsgalatai szdmtalan titkot fel tudnak tdrni: a kis
test Folddel toreénd titkozése eldtti torténetének egyes vonatkozdsait, a Nap-
rendszer és nagyobb égitestjei kialakuldsdnak kulcsmomentumait stb. Azonban
az tovabbra is ismeretlen marad, hogy honnan jott. Igy az esetleges ,,sziilé égitest”
kérdése sem tisztdzhat6. Ahhoz, hogy e kérdésben érdemi latolgatdsba kezdhes-
siink, a lehullott test légkorbeli pdlydjac olyan pontossiggal kell ismerniink,
hogy abbdl minél precizebb naprendszerbeli palydt szdmolhassunk. Ha legaldbb
két, egymdstdl optimdlisan 30-40 km tédvolsdgban 1évé helyszinr8l pontos égi
koordindtasorozat formdjaban rogzithetd a fénylé pdlya, és persze a pontos idék
és az észlel6helyek pontos koordindtdi is rendelkezésre dllnak, akkor jé eséllyel
olyan pontossdgu palyaelemek szdmithaték, amelyekkel a kis test foldi légkdrbe
titkozése eldtti palydjdt megfeleld pontossiggal meg lehet hatdrozni. Ha a szii-
18égitest a csillagdszok dltal mar katalogizilt, ismert objektum, akkor az adatbd-
zisokkal t6rténd sszehasonlitds fényt derithet a ,,rokoni kapcsolatra”.

A régi kédexekben, késébbi nyomtatott kalenddriumokban, majd folydira-
tokban, szakkonyvekben szdzdval taldlni leirdst égi fényjelenségekrél, amelyek
tulnyomé része valdban fényes meteor lehetett (. pl. 3. dbra). Ezek a kezdetle-
ges leirdsok azonban vajmi kevés tudomdnyos informdciét hordoznak, ezekbél
az égen végigszdguldott kis test mibenlétérdl szinte semmi érdemleges nem hi-
mozhaté ki. A helyzet még a tdmegtdjékoztatds megjelenése, napilapok, hetila-

e pok szenzdcidra éhes Gjsdg-
irdi utdnajdrdsi aktivitdsa
utdn sem sokat javult: a
modern kori dtlagember
elképesztden rosszul tdjé-
kozédik az égen, és a meg-
figyel6képessége is gyenge.
Egy-egy ldtott esemény
perdontd részletei rdaddsul
a napok teltével egyre rosz-
szabbul reprodukdlhatdak,
még ha a jelenség utdn
Egy 1783. augusztus 18-dn észlelt szétrobbant tiizgomb ldt- 1-2 6rén beliil képes lenne
vdnydnak megorikitése (Henry Robinson iskolamester miive) ~ is pontosan visszaemlékez-
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ni mindenre a szemtand. Igy egy meteorpélyét késébb pontositani prébalé sze-
mély egyre rosszabb eséllyel kap hitelt érdemld informdcior a kikérdezettektdl.
A meteorjelenség egyik alapvetd sajitossdga a gyors lefolyds: a ropke mdsodperc
alatt tovaillané fényjelenség tovédbb neheziti a szemtandk helyzetét, valdjiban
nincs is id§ tereptdrgyakhoz, csillagokhoz viszonyitani a kezd8pont és végpont
helyét (a csillagok kozdtt sem ismeri ki magdt a mai ember). Tovdbbi probléma,
hogy eleve sokan csak ,menet kdzben” veszik észre — és amit a jelenség ,elejé-
nek”, vagy ,kezdetének” jelolnek meg, az valéjéban mdr lehet a kézepe, vagy ki
tudja, melyik része. Mdrpedig, ha nem tudunk a meteorpdlydn bizonyos fix
pontokat dsszepdrositani mds irdnybdl észleld személyek elmonddsaibdl leirt
palya ottani azonos pontjaival, akkor semmi esély valédi hiromdimenziés pd-
lyarekonstrukeiéra, még relative pontos leirds esetén sem. Tipikus hazai példa
erre az annak idején Kulin Gyorgy 4ltal részletesen tanulmdnyozott 1950. no-
vember 10-i ldtvdnyos esemény. Tobb ezer szemtant kikérdezésének tapasztala-
tai mai napig tanulsdgul szolgdlhatnak.

A 20. szdzad mdsodik felétdl, a hdborukbdl kikeveredett, egyre konszolid4l-
tabb élet, fejlédésnek indult orszdgokban tdmegessé véltak a legkiilonb6z8bb
hobbik — igy az amatér csillagdszat is. Ennek készénhetéen a minden kiiléng-
sebb eszkoz nélkiil is miivelhetd meteormegfigyelés nagy népszertiségnek or-
vendett. A szakkdrokre, klubokba jird, ilyen témdra specializdlédé amatdrok

jol megismerték az ég- ' :

boltot, tréningezték is
magukat a néha csak
pillanatokig felvillané
halvény jelenségek mi-
nél pontosabb pozici6-
meghatdrozdsaira. Az
dtlagembernél  jéval
pontosabb  leirdsokat
voltak képesek adni.
M¢ég a hatvanas-hetve-
nes évekbeli Szovjet-
uniéban, és az USA-
ban is a  profi

7 r“frh‘ " X
. , ) - A prafes.rzwnalzs cle/ﬂgasza/e alml még a XX szazad kozepén is
CSlllagaSZOk aleal kOve-  sondszeresen hasandlt meteorésalelési technika: a visudlis észlelés, fii-
tett médszer volt a sza- 161t minikonténerekbe biijt észlelskleel (Middlehurst és Kuiper, 1963)

Meteor csillagdszati évkonyv 2020 179




Hegediis Tibor

bad szemes meteormegfigyelés (4. dbra). Térképre rogzitett palydk utélagos
kimérésével e sorok szerzdje is foglalkozott, még a nyolcvanas évek vége felé is.
Természetesen hamar kideriilnek az emberi képességek korldtai, és az égbolt
alatt, zsebldmpafénynél toreénd csillagtérképre rajzolds, és a mégoly gondos
médon, de primitiv technikdval , kimért” rajzok pontatlansigai. Végeredmény-
ben tized fokos nagysdgrend ald képtelenség leszoritani a pontossdgot, ez pedig
még nem alkalmas hitelt érdemld pdlyaszdmitdsra, és ez alapjdn a foldre hulld-
sok valészind helyének becslése sem lehetséges.
: Az emlitésre méltd pontossigt
fényl6palya-meghatdrozds el8szor
forgdszektoros szimultdn mete-
orfényképezd-llomdsok képeinek
kimérésével valt lehetévé, ami-
lyenek nagyjibdl az 1950-es évek
kozepétdl médr miikodeek a vildg
néhdny orszdgdban, de érdemle-
ges eredményekre vezetd, rend-
szeresebbnek mondhaté aktivitdst
a hatvanas évek végére értek el
(pl. Csehszlovakidban, Ondfejov-
ban, ill. az Egyesiilt Allamokban
tizemeltek szimultdn fényképe-
z8-dllomdsok). Egyre tokéletesedd
eszkozokkel és médszerekkel egé-

Forgdszektoros forografikus meteorészleld dllomds viz-
latrajza az 1981-es szovjer csillagdszati évkinyvbil

szen a kilencvenes évekig folyt még ilyen meteorfotdzds (5. dbra). Hazai amatdr
csillagdszok is prébalkoztak a forgészektoros meteorfotdzdssal, azonban tudo-
mdsunk szerint két helyrdl ugyanazon meteort soha nem sikeriilt lefényképezni.

A témdnak nagyobb 16kést a 2000. évtSl gomba médra szaporodé videds me-
teorészlel3-dllomdsok létrejotte adott, aminek az alapja pedig az olcsébbd, és
kis mérettivé valt CMOS-vide6kamerdk piaci elterjedése volt. Vildgszerte profi
és-vagy amatdr csillagdszokbdl 4ll6 szervezetek foglalkoznak a kameradlloma-
sok telepitésének segitésével, méréseik Gsszehangoldsdval, adataik gydjésével,
rendszerezésével és néhdny egyszerlibb szempont szerinti feldolgozdsdval is. A
legaktivabb természetesen e téren is Eurdpa, Japan és az USA. Csak az eurdpai
szervezet évente tobb szdzezer rogzitett meteoresemény regisztritumadt tdrolja
el. Magyarorszdgon magdnkezdeményezésre, Igaz Antal sajit finanszirozdsa-
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val és dldozatos utdnajdrdsdval épiilt ki az elsé videds meteorkamera-hdlézat,
2010-t8l kezdve. Késébb az MCSE ¢és a VCSE finanszirozdsdval is béviilt a
rendszer. A fenntartdsban, adatgyijtésben szintén az MCSE és a VCSE villalt
oroszldnrészt, Tepliczky Istvdnnak és Dr. Csizmadia Szildrdnak készénhetSen.
Nagyjdbol ezekben az években indultak hasonlé kezdeményezések mds orsza-
gokban is. A hamar egységbe tomériilt eurdpai észlel6hdlézat az EDMOND
néven alapitott nagy adatbdzisba gydjti folyamatosan az éjszakdrdl éjszakdra
sziiletett észlelési anyagot. A magyar hdlézat aktivitdsa igen kiemelkedd, 4lta-
ldban az elsé hdrom legtdbb adatot bekiildd orszdg kozote vagyunk.

A 6. dbrdn bemutatott statisztika értelmében tehdt ennyi meteoroid palydja
valt ismertté az adott évben (nem kumulatfv eloszldsrél van szé, hanem az
egyes adatok az Osszes dllomdson adott évben rogzitett meteorok koziil lega-
14bb még egy dllomd- 350 000 6. dbra

son rogzitett adatsor-  E 300 000

ral parba 4llithats 2

esetek szdmdt jelentik). é 250000

Ezen fel is lelkesiilhet- ~ § 200000

nénk, hiszen ha ezek- _f‘g 150 000

nek csak egy toredékét ; 100 000

is  megtaldlndnk a '_é 50000 —+— EDMOND adatbézis
foldfelszinen, mar ko- %

moly tudds birtokdba 02300 2004 2008 2012 2016

keriilhetnénk. Sajnos
azonban annyi szeren-

év

Az eurdpai meteorészlelési adatbdzis 2000-es megalapitdsdrol
2016-ig jsszegyiilt észlelési anyagban taldlhatd szimultin (ugyan-
kell egylittesen tCle- azon meteor két észleléhelyrdl tortént) észlelések éves szamdnak
siilnie, hogy napjain- vdltozdsa (EDMOND, 2018)
kig az egész torténelem sordn minddssze 22 ,szemtanus hullds” tortént — azaz,
amikor magdt a jelenséget is sokan littdk, dokumentéltdk, a palydt is sikertilt
kiszdmolni, és a jelenségbdl leérkezett darabokat (legaldbbis egy résziiket) sike-
riilt begytjteni és analizélni.

A baj az, hogy a kamerdk szdzaival ,,megfogott” évi tobb szdzezer esemény

csés  koriilménynek

szinte mind olyan meteor, amelyek el sem érik a talajt, vagy legjobb esetben
is csak valamilyen porszert anyag tilepedik le idével utdnuk, ami aztin szé-
pen elkeveredik a foldfelszini kézetek, talajszemcsék, emberi épitményekrél,
kozlekedési és haszndlati eszkozokrdl levdlé mikroszkopikus darabok szél dleal
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felkevert darabjaival. A fentebb mdr emlitett, hazdnk teriiletére ezer év alatt
lehullott 333 000 tonndnyi kozmikus anyag egy jé része is porszert, és meg-
kiilonboztethetetlen a foldi eredetti portél. Hogyan lesz por egy a Fold utjdt ke-
resztez$ kozmikus tormelékbdl? Mekkora test képes elérni a foldfelszint? Ezek
megvilaszoldsdhoz mdr a fizikdt is segitségiil kell hivni.

Egy kis meteorfizika

Egyenletekkel valé dobédlézds helyett pusztdn egy fenomenologikus leirds forma-
jdban tekintsiik 4t a torténéseket. Habdr a meteoroidok egyik modellje szerint
keményebb anyagti magok kozotti (és kordeti) teret kitolt§ porszert anyaggal
lazdn 8sszefogott alaktalan darabnak tekinthet8ek — az egyszer(ibb modellezhe-
t8ség kedvéért homogén szildrd gombnek tekintsiik Sket. Atlagos stirtiségiikre
lehet némi megkotést tenni: dontden p=3,4 (kondritok) és 7,8 (vas) g/em3 kozot-
tinek tekinthetd a siiriségiik. Az un. légkdron kiviili sebesség, amellyel a Nap
koriili keringésiik sordn elérik a Foldet, egy bizonyos felsé korldttal bir: a Fold
tdvolsdgdban érvényes 3. kozmikus sebesség értékénél nem lehet nagyobb, azaz
v < 42 km/s. Ez, tekintetbe véve a Fold pdlya menti sebességét — ,,szembetaldl-
kozds” esetén akdr 72 km/s relativ sebességti légkdrbe 1épést eredményezhet. En-
nek a relativ sebességnek az als6 hatdra elvileg 0 km/s is lehet, de ahhoz, hogy jél
lithaté meteorjelenség keletkezzen, nyilvin jékora sebességre van szitkség

ol 7.dbra (7. dbra).
e ) A fénykibocsdtds 4ltald-
1o . LI e nosan a Foldi légkdr atom-
12 jaival-molekuldival t6rténd
o titkozések sordn a nagy
b - sebességgel szdguld6 test-
) nek dtadott energia hévé
:; s e alakuldsa — azaz a mete-
» 7 B oroid  hémérsékletének
" , . ‘ ‘ . . ey egyre gyorsulé emelkedése,
o w0 .o @ w0 e 0 & yéoii] jzzdsba jovetele. Az

A meteorok fénylé pilyaszakaszdinak kezdd- (felsé) és végsé
magassdganak (kizépsé), valamint a csiicsfényességhez rarrozd
magassdgianak (alsé) fiiggése a geocentrikus kezddsebességt] atomokrél 1-2 elektron le

(P. Roggemans statisztikai vizsgdlata alapjan, 2017) is szakadhat, igy a mete-

titkozéssel energidt nyerd
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orjelenséget a repiilési palya
mentén  kialakulé  ionizi-
16dds is kiséri. A manapsig
mér egyre népszertibbé vilé
meteorspektrum-fényképe-
zések regisztritumaiban ez
jol meg is jelenik (rekombi- '

nalédéskor az oxigén és a it~ ||RE AR NN L AL L AT
rogén emissziéja, Id. 8. dbra). 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850900

A szimultdn meteorfel- hulldmhossz (nm)

vételek elemzésébdl mér jol
tudjuk, hogy a meteorok
zéme 90-100 km-rel a felszin felett kezd el fényt kibocsdtani — azaz ekkor fény-
lik fel. Nyilvdnval6 kovetkeztetésiink, hogy a légkor mér ilyen nagy magassdg-
ban is eléggé stir(i ahhoz, hogy szdmottevé mennyiségli részecskével titkozzon
az érkezd test. Légkoriinknek ez a legkiilsd rétege az Gn. ionoszféra, dtlagos
strlsége 1 ng/m3. Ez elképesztden kicsi érték, a nagy sebesség miatt mégis
iddegység alatt elegendd titkdzés torténik, és a kinetikus energia is elképeszts-
en nagy. A levegdvel érintkez8 homlokfeliilet 100 km koriili magassdgndl mar
eléri a tobb ezer fokot, és ez elegendd fénykibocsdtdssal jar egytitt: ldchatévd
vélik a test. Az ezt megel8z8 pélyaszakasz, amikor a vildgir hidegébdl érkezd
kis test feliileti hémérséklete elkezd néni az titkozések hatdsdra — az ,el6f(ités”.
E pdlyaszakaszon szdmottev8en nem viltozik a test sebessége, és mozgdsi ird-
nya sem. A felfényléstdl kezdve azonban egye er8sodd fékez8dés is torténik a
fénykibocsdtdson kiviil>. A test kinetikus energidjdnak egyre nagyobb része
konvertdlédik fénnyé (ennek hatékonysdgit az egyszer(i modelleknél az g-nal
jelolt an. fénykibocsdtdsi hatdsfokkal jellemzik).

Ahol mar mérhetd, szimottevd stirtiséggel jellemezhetd, ismert hémérséklett
és anyagi oOsszetételli kozeget taldlunk, meghatdrozhatd a kizegbeli hangsebes-
ség (v,). Ez a kozegben torténd mozgdsok jellegére nézve is érdekes, fontos para-
méter, és a felszin feletti magassdggal kicsit komplikdltabb médon viéltozik. A
kozeg adott helyen érvényes hangsebességéhez viszonyitott mozgdsi sebességet a

8. dbra: Egy Leonida rajhoz tartozd fényes meteor szinképe
(Watanabe, 2012)

Mach-szimmal jellemezziik (szokdsos jelolése Ma), ez arra utal, hogy a kozeg-

2 Eszrevehet§ irdnyviltozds ugyanakkor még ebben a palyaszakaszban sincs. A fény-
18 palya tilnyomo része egyenessel kozelithetd.
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ben mozgd test sebessége hdnyszorosa a kozegbeli hangsebességnek. Néhdny
Mach-ig szuperszonikus repiilésrdl beszéliink, de 5 Ma felett mar hiperszoni-
kusrél. Egy dtlagos meteor sebessége 100 km koriili magassigban akdr a
35-40 Mach-ot is meghaladhatja, tehdt ,er8sen hiperszonikus”. Ilyen mozgé-
sokndl igen bonyolult a mozgé test és a koriilotte 1év8 kozeg kozotti kapesolat,
és viszonylag kis tévolsdgokon is nagyon nagy mértékben valtoznak a kiilonbs-
z8 paraméterek éreékei. A 9. dbrdn egy hidrodinamikai szimuldcié egyik pilla-
natfelvételée litjuk. A kis test koriil kialakuld, eldl nagyjdbol parabolikus, hdt-
1ébb kipos hatdrfeliilet — amely elvdlasztja a szdguldé meteoroid dltal befolydsolt,

felheviilt tarcomdnyt a kiilsd, zavartalan tartomdnyt6l — neve lokéshulldmfrons.
hémérséklet (K)

9.5E+04 Egy 35 kmls kezddsebességii
8.5E+04 meteoroid koriili térrész

7.5E+04 p ,
6.5E+04 hémérséklet-eloszldsa

| 5.5E+04

| 4.5E+04

| 3.5E+04

2.5E+04

i 1.5E+04
5.0E+03 9.a., b. dbrik

g

sugar (m)
e o
s 3

§

A meteoroid lokéshulldm frontjidnak szerkezete oldalnézetben és szembél: 1) a meteoroid,
2) a hulldmfront burkoldja, 3) a nyomdshulldm frontja, 4) szonikus tartomdny, 5) hatdrréteg,
6) stagnicids pont, 7) turbulens tartomdny, 8) ,nyak” — rekompresszdlédds tartomdnya,

9) »szabad” nyirdsi réteg, 10) a rekompresszdloddsi tartomdny lokéshulldm frontja,

11) a turbulens plazmadramlds tartomdnya, adiabatikus tagulds (Silber et al., 2018)

Az izzéson is tul heviil§ meteoritikus anyag folyadék fazisba keriil, és egyre
intenzivebben pdrolog is. A plazma géztérbdl a 16késhullimfront mogotti nagy
nyomds hdtrasodorja az anyag nagy részét, amely ott lelassul, turbulens moz-
gdsba kezd, és gyorsan hdl. A test koriil igy lecsokkend nyomdst gdztérbe a
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tovdbb olvadé meteoritikus anyagbdl folyamatos pdrolgdssal Gjabb plazma ke-
riil, ami folytatja a hdtrasodréddst, és igy tovdbb. A meteoroidmag tomege ez-
zel a pdrolgasi folyamattal® gyorsan csokken, mig végiil valamilyen magassdg-
ban teljesen elfogy. Altaldban a koriili pillanatokban, amikor a test teljes
felolvaddsa bekovetkezik, a test kozvetlen kozelében érvényes véletlenszerd el-
oszldst (aszimmetrikus, anizotrop) nyomds ,segitségével” szdmtalan darabra is
szakadhat a maradék meteoroidanyag — ez is a meteorok fragmentéciénak ne-
vezett jellegzetes és igen dltaldnos kiséréjelensége. A darabokra szakaddssal
gyakorlatilag tobbszorosére nd az osszfeliilet, igy a pdrolgds gyorsasdga is. A
16késhulldmfronton beliil megbomlé-elbonyolédé nyomdsviszonyok kévetkez-
tében heves, tdbbszords titkdzések is bekdvetkezhetnek a széevdle cseppek ko-
zott — mindez hirtelen fényességnovekedést is okoz, azaz a meteor hirtelen
felvillandst produkdl. Ezutdn egy nagyon révid pélyaszakasz befutdsa utdn el
is halvdnyul — az intenzivvé vilt pdrolgdssal a maradék anyagit is gyorsan el-
veszti. Ekkortdjt mdr 50-60 km magassdgban szdguld, ahol mér elég stiri a
légkor: a foldfelszini strlség egy ezrede koriili. Kedvezd kériilmények kozott,
amikor ilyen magassdgba a Nap sugarai még eljutnak — a meteoroidbdl elpdrol-
gott és a pdlya mentén szétszérodott
anyag lehtlésével képzddott ritka por
jol ldthatd, sét le is fényképezhetd.
»,Nyomot hagy” a meteor. A magaslég-
kori szelekkel az akdr 50 km hosszd-
sdgl, és még mindig elég gyorsan
mozgé pordram kiilonb6z8 részei a
helyi szélirdny és szélersség fliggvé-
nyében percek mulva egészen bizarr
alakira is torzulhatnak. Ilyen érdekes
és emlékezetes eset volt 2000. mdjus
10-én este, amikor Magyarorszdg fe-
lett az égen egy rombusz alakzat je-

lent meg — sokakban félelmet vagy
riadalmat keltve (10. 4bra). Noha ott

0 , ; . 10. dbra: 2000. mdjus 10-én este hazdnkbdl
sem mdsrdl volt sz6, mint egy kis me- sokak dltal észlelt, rombuszt formdzoé

teor abldcids folyamatdnak végérél. meteornyom (Veres Viktor felvétele)

3 Azangol szakirodalomban ennek a folyamatnak a neve abldcié (ablation).
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Egy viszonylag egyszerli numerikus integrdtorral széles tartomdnyban szi-
mulélhatd, hogy kiilonb6z6 kezdéfeltételekkel (a légkorbe 1épési irdny fiiggéle-
gessel bezdrt szoge, kezddsebesség, kezdeti tomeg stb.) milyen magassigban
enyészik el egy meteoroid anyaga. A 11. dbrdn a futtatds eredményeib8l muta-
tunk be néhdnyat:

" g Habdr a modell viszonylag
120 —o—mD=0,01 g ., ,
i M s egyszerll, egyes paramétereket
2 o e meow  csak dtlagéreékekkel szerepelteti,
E - - —— mb=11 . . o, .
P R Rt i a fizikai toreénések klasszikus
. alapegyenleteit haszndlja, igy a
v lényeget hozzdvetSlegesen ol
100% BO% 60% 40% 20% % . , . » ,
t6mog (srodetl tomeg szézalékiban) mutatja, legaldbbis nem tul szél-
11.a., b. dbrdk sOséges  kezddfeltételek esetén.
- — Modellmeteorunkat 140 km

g n - —~—ne-aong magassdgbol inditjuk, 30 km/s
g : i :zj:gak: kezd8sebességgel (x irdnyd sebes-
F M w ségkomponense 10 km/s). A kez-
é ' dé tomeget 0,01 g-tdl 1 tonndig
» véltoztattuk, néhdny nagyobb
YT New” T lépésben (2-2 nagysigrenddel).
Egy egyszerii fizikai modell futtatdsi eredményei Az gbrakrol jol ldtszik, hogy

kiilonbiozd kezddromegekkel: fent a tomegveszteség eleinte nagyon gyors a témegvél—
(ami nulla lesz, amikorra elpdrolog a teljes tomeg),

lent a zenitre korrigdlt fényesség, az idd fiiggvényében. tozas, maj da p alya )elentos resze-

ben nagyjébdl linedrisan csokken,
és a legvégén gyorsul be ismét. Mig a legkisebb szemcse a 85 km-es magassdgot
sem éri el —az 1 tonnds test 42 km-ig leér. A program érdekes tanulsdga, hogy e
modell szerint még egy 1 tonnds kezd6tdmegbdl sem marad annyi a repiilés vé-
gére, ami leérkezne®. A 11.b. dbra érdekessége, hogy ilyen kezdéfeltételek mellett
érkezd picurka (0,01 g tdmegit) meteoroid a csticsfényessége kornyékén lathaté
fénylést képes produkalni. J6l ldthat6, hogy minél nagyobb a kezdtomeg, annil
hosszabb ideig tart a fénykibocsdtdssal jaré repiilés, és egyre magasabb maximalis

4 A modellmeteor ugyanezekkel a kezdeti paraméterekkel 100 Mt kezdStdmegnél
éri el a talajt. Ez nyilvdnvaléan nem lehet igy a valésigban. Ez az eredmény a
modell egyszeriiségének kovetkezménye. Erdekes folyomanya a modellnek, hogy
a 100 Me-bdl viszont 3 Mt megmarad — azaz ennyi leérkezik beldle.
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fényességet képes elérni. Az 1 tonnds meteoroidunk csticsfényessége mdr megko-
zeliti a teliholdét (-18 magnitidd). Még egy érdekessége a modellnek: a tomeg
végsé elfogydsa pillanatdban is van maradék sebesség — az egész fényld pélya leg-
végéig alig 4% sebességesokkenés torténik, szinte a tomegtdl teljesen fliggetleniil.
Ezt az eredményt a szimultdn meteorkamera-adatok elemzése is igazolja.

Tiizgombok — és hulldsmezdk

Az egyszer(i fizikai modelliink is megtanit arra, hogy a légkériink ,védd” funk-
cidjidnak koszonhetd ablicid jelensége miatt csak a legfényesebb meteorokra
érdemes koncentrdlni. Ezeket kiilon névvel is szokds illetni: ezek a tlizgombok
(bolidék). Jellemzdjiik, hogy cstcsfényességiik akdr a teliholdét is meghalad-
ja, rendszerint jol ldthatd, és percekig, s6t akdr ordkig szét sem oszlé nyomot
hagynak, és igen gyakran hangrobbandsszer(i dorrenéssel jarnak egyiitt. Vals-
szindsithetden ezek a robbandsok a test mechanikai széttoredezésének pillana-
tat jelzik. (A robbands pontos okdra csak feltételezések vannak, és még az sem
biztos, hogy minden esetben ugyanarra az okra vezethetd vissza.) Am ahogy
lentebb ldtni fogjuk, az is bizonytalan, hogy milyen magassdgban térténik ez
meg. Ezek a jelenségek nagyon ritkdk, egy Magyarorszdgnyi teriileten 4tlag
1-2 évente torténik ilyen nagysdgrendd jelenség. Az 1. tdbldzatban Ssszefoglal-
tuk a legutdbbi, dltalunk még vizsgilat targydt képezd eseményeket:

1. tablazat Néhany magyarorszagi tizgémb jellemzéi a kdzelmultbol

Datum/idé (UTC) max. fény. | atlagos kihunyasi tomeg (kg) | megjegyzés
(magnitddo) | seb.(km/s) | magassag

2011.08.05.19:46 ~-9? 24 32 km 2-20 kg Siofok folott

2013.08.24.19:02 >-8 12 29 km 250-400 kg | pilisi

2015.04.06. 17:31 -12? 11 34 km >1t hasvéti (Bukk)

2018.04.08. 18:47 7 18 52 km 2-99kg | DNy-Magyaro.

Ha tehdt van maradékanyag, ami nem pdrolgott el a fényld pélyaszakasz-
ban, a szétesés pillanatdtdl kezdve, az meglepden révid idén beliil visszahil
az izzdsi hémérséklet ald, és megkezdi a f6ldet érésig tarté — szdmunkra mdr
megfigyelhetetlen — repiilését, amit tobb értelemben is helytdllé médon ,,sotét
repiilésnek” nevez a szakirodalom. Ameddig ezt nem tudtuk modellezni, csak
minimadlis esélytink volt, hogy megadjuk a valészintsithetd foldet érési helyet.
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Az sem volt ismert, hogy az alacsonyabb légkéri rétegek szélirnyai és sebessé-
gei milyen mértékben képesek eltériteni a szabadon esé kis testeket. Végiil az
elsé modellezési kisérleteink 2017 tavaszdn sziilettek meg (Csizmadia, Hege-
diis, Jager). A hdrom modellezéprogrambdl kett6 a mai napig tovibbfejlesztés
alace dll. Ezek alkotjék jelenleg a magyar meteoritkeresési projekt alapjdt, egy-
mds szdmadra is kontrollt jelentve (Csizmadia és Hegediis).

A modellez8programok (integrdtor kédok) magja nem igazdn bonyolult: a
szimultdn adatok feldolgozdsdt elvégzd programok futtatdsdbol szdrmazé ,vég-
eredmények” dltal definidle kezdéfeltételekkel indit el egy megfelelen megva-
lasztott 1épéskdzi kinematikai integraldst. A kezdéfeltételek: vy kezdeti sebes-
ség, az a sebességvektor fliggblegessel bezdrt szoge induldskor, Az, a
sebességvektor foldfelszinnel parhuzamos vetiiletének azimutszége, Mini kez-
deti tomeg. Szabadon megvilaszthaté paraméter a meteoroid stirlisége (t5bb-
nyire a 3,4 g/cm? tipikus kondritokra érvényes értékkel szimolunk, a geomet-
riai méretet ebbdl szdrmaztatjuk), és alakja’® (ez a fékez8dés hatékonysdgit
befolydsolja). Bemend empirikus paraméter a légkdr kiilonboz6 magassigai-
ban a meteorjelenséghez legkdzelebbi idépontban, és a lehetd legkdzelebbi he-
lyeken mért oldalirdnyt szélerdsségek és szélirdnyok. Ezeket az OMSZ mun-
katdrsaitdl kapjuk, az ECMWF adatbdzisbdl eldéllitva, amiért eziton fejezi ki
a szerzd a koszonetét. Ezek a bemend adatok 1-1000 mbar kozoce 20-25 nyo-
mdsértéknek megfelel§ magassdgi szinten adjék meg a vizszintes sikban értel-
mezett azimutszogekkel a szélirdnyt és a szélerdsség abszolut értékét. A koztes
értékeknél linedris interpoldciéval eldallitott értékekkel szimolunk.

12. dbra Eszak

il
LD
,_”;.

— Faldfelszin sikja
4t 1z=h,

A modellezésnél haszndlr derékszigii koordindra-
rendszer.

5 Jelenleg kizdrélag gomb alak(i meteoritokkal szdmolunk, mert a repiilés sordn
fellépd Mach- és Reynolds-szdmok értéktartomdnydn laboratériumi és elméleti
vizsgélatok csak ilyen alakra dllnak rendelkezésre.
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A 12. dbra az integrildshoz hasznélt derékszogl koordindta-rendszert dbri-
zolja. A szétrobbandst oly médon vessziik figyelembe, hogy Monte-Carlo-szi-
muldciéval modellezett kisebb-nagyobb sebességtobbleteket adunk sok kiilén-
boz6 méretii test kezdeti sebességértékeihez. Igy az eredmény egy szdrdsmezé
lesz, amelyen jél elkiiloniilve teriilnek szét a kiilonb6z8 méretli meteoritok.

Mir a legelsd, még a szelek hatdsait figyelembe sem vevé modelljeink is meg-
lepd eredményeket adtak:

- asotétrepiilés akdr percekig is eltarthat

- arepllés viszonylag jelents részében még mindig az eredeti irdnyt tartja,

és valahol hirtelen kozel fiigg6leges esésbe megy 4t

- minél nagyobb a test, anndl messzebb jut, és anndl rovidebb ideig tartdz-

kodik a leveg8ben.

A szelek hatdsinak figye-

Bukki meteor. Ro(kg/m?)=3400 H({m)=25425 VO(m/s)=10311 Th=30

lembevétele pedig azzal a 25000 —— T 1 e — |
4 d= 1.0 —_—
meglepetéssel szolgdlt, hogy & 120,mm
p d= 13.0 (mm)
(persze a kezddfeltételektdl és e o= 14.0 (mm)
7 SR .. ” d= 15.0 (mm)
a szél erdsségétdl is fiiggben) ¢ 16.0 (mm)
; ; ? -1 d= 17.0 {mm) -
akdr sok szdz méterrel is ké- d 18.0(mm)
. 15000 - i d= 19.0 (mm)
pes eltdvolodni a leesés helye ¢= 20,0 ()
-
az eredeti (szélmentes) eset- =
<L
hez képest — barmely irdnyba. 10000 | o
Ez a terepi keresés szdmdra
kardinalis. (13. dbra)
5000 | o 1
A 2015. dprilis 6-i esti (hiisvéti) 6 i i i i ; .
robband tiizgomb sotérrepiilésének 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
modellszdmitdsai. Fent: kiilinbizd X
méretii darabok magassiga a hala- 13.4. é5 b. dbrik
dds irdnydban mért tdvolsdg fiige- 25000
vényében (Jiger Z. futtatdsai szelek o — Hoge viD mod!
S . v o2 —— Bikki 5156 m's
nélkiil), ill. (lent) az elézé dbra it
koordindta-rendszerében egy 10 cm ~ _ 15000 Biikki 2578 mis
tmérdidi darab esésénel . E Biikki 1031 mis
dtmérdjii darab esésénel magassdg-x % ik o i
koordindta fiiggése kiilonbizd kez- | —— Bk 0683 mis
dbsebességek esetén; legrdvolabbra 5000 T
10,3 km/s kezddsebességgel jut a test / Bukki 567 mis 0 526l
4 s s . 1. o+ |
(a szerzd futtardsai a valds szélviszo- 10000 -8000  -6000  -4000  -2000 O
nyok tekintetbevételével) x (m)
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Végiil tobb szdz vagy tobb ezer futtatdsbdl elééllithaté az adott tlizgombbdl
szdrmazé tormelékfelhd talajszinti szérszoréddsdnak szimuldle képe. Ez tobb-
nyire valamilyen irdnyba elhajl6, véltozé (dltaliban 300-500 m) szélességii sdv,
és akdr 20-30 km hossza is lehet az 1 cm-nél is kisebb daraboktél a t6bb tu-
cat cm-es darabokig tekintetbe vett mérettartomdny leesési helyei kozoce. Saj-
nos ez nem j6 hir a meteoritvaddszok szdmdra.

A jelenlegi modellek nem veszik figyelembe a Coriolis-erd hatdsdt (probaszi-
moldsok szerint ez elenyészd az egész folyamat kozelitéseibdl és a bemend ada-
tok bizonytalansdgdbdl adédé hibdk hatdsihoz képest), valamint nincs infor-
micié a vertikdlis irdny légsebességekrdl — azokat nulldnak kell feltételezniink,
mert a meteoroldgiai adatok sem tartalmazzdk. A feltdrt sz6rdsmezékon taldlt
meteoritdarabok statisztikdja azt mutatja, hogy a meteoritok alakjéra a gomb
alakhoz képest sokkal redlisabb lenne a repiilés irdnydban parabolikus alakkal
vald kozelités, amennyiben nagyobb magassdgban torténik a dezintegricio. Az
alacsony magassdgban tortént szétrobbandsbol szdrmazé darabok pedig telje-
sen szabdlytalan alakdak is lehetnek. Ez pedig tovébbi bizonytalansdgot hoz a
leesés helyeit illet8en. A program egyelére nem szdmol a hullé térmelékfelhén
beliili titkozésekkel sem — de az csak a szérdskép finomabb részleteiben okoz-
hat eltéréseket. Kevés informdcié 4all rendelkezésre a sotét repiilést megkezdd
test(ek)rél — a széttoredezés mechanizmusat illetden: sok darab esetén ezek
egyes kezdeti paraméterei mennyiben térhetnek el egymadstdl és a széttoredezés
el6tti éreékekesl? Amint a kutatdsok konkrétabb allitdsokat tudndnak megfo-
galmazni a fragmentdciordl, lehetne finomitani a modelleket. Egyel6re a ren-

delkezésre all6 alie 22 szemtants. feltdrt szérasmezds hullds sem tekinthetd
0 - - - - - -

| 14. a. dbra
]
-2000 e
o
-4000
—+— széllel
E lel
-E. -6000 < Ic.mszéle
> = szélmentes
B 1 cm szélmentes
-B000
-10000
-12000
-8000 -6000 -4000 -2000 O 2000 4000 6000 8000
X (m)

Meteor csillagdszati évkonyv 2020




Egi kévek nyomdban

2500
2000 7
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1500
/ +D=10¢cm
1000

+ D=5¢cm
500 ‘ ‘ +D=1cm

£ 4

Y (m)

-500
-35000  -30000 -25000 -20000 -15000 -10000 -5000 0
X (m) 14. b. dbra

14. a dbra: a , Hiisvéti tlizgomb” szérdsmezeje 0,1-10 cm kozorti 1-1 db testrel szamolva — a
szélmentes és valds szélviszonyokkal szdmolt foldet érési koordindtdk dsszehasonlitdsa, a 12. dbra
koordindta-rendszerében. 14. b. dbra: a 2018. dprilis 8-i robband tlizgomb szérdsmezejének
hozzdvetdleges modellezése, négy mérettartomdnyba esé tormelékre

elegenddnek dltaldnos, statisztikailag elfogadhaté sulyt kovetkeztetések levo-
nésdhoz.

A legutdbbi vizsgéle tlizgdmb adataival szdmolva, a hipotetikus 10 cm-es
darabok szétsz6rédds miatti dtlagos tdvolsdga 30-40 m egymdstdl (14. dbra).
Kétméterenként csatdrlincba 4llé tizf8s keresdcsapat simdn ,dtsétdl” két da-
rab kozott. A kisebb méretdl tormelékek még tdvolabb keriilhetnek egymadstdl,
azonban azok darabszdma valészintsithet8en sokkal tobb lehet, mint a na-
gyobb daraboké (iltaldban hatvinyfiiggvényt kovet az eloszlds). Modellezése-
ink sordn ezt is probdljuk kévetni.

Végiil — a bemutatott hazai kisérletek irodalmi kontrolljaként bemutatjuk a
vildg néhdny, alaposan feltdrt, feltérképezett meteorithullds-mezdjének képét,
amelyek tapasztalatilag is igazoljék szimuldciés programunk helytdllé kovet-
keztetéseit.

15. dbra

Plainview (Texas, 1917): kb. 900 db-ot taldltak — a szérismezd hossza
42 km, szélessége 5,6 km (I5. dbra). A pontok mérete ardnyos az ott megtaldlt
darabok tomegével (6sszesen 700 kg-ot gyijtottek). A berajzolt érkezési irdny
a szemtantk elmonddsa szerinti — de mind ez, mind a szaggatott vonal szerinti
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palya (foldfelszini vetiilete) helytelen lehet, az akkoriban még nem létez6 s6-
tétrepiilési szimoldsok hidnydban csak durva becslés. A cikkiinkben bemuta-
tott modellezés értelmében sokkal inkdbb a legnagyobb darabok 4ltal kijelolt
egyenes irdnydban jott a meteor, jobbrél balra — és a magasabb légrétegek szelei
az eredeti irdnytdl bal felé sodortdk el a kisebb darabokat, vdltozé mértékben.
Val6szintsithetd, hogy a legkisebb darabok sokkal nagyobbnak vart széréddsi
teriiletét valamiért nem tudedk, vagy nem akartdk dcvizsgdlni, mert tal kis
teriiletrdl drulkodik a térkép.

Pasamonte (Uj—Mexiké, 1933): kb. 100 db — a szérdsmezd hossza 45 km,
szélessége 5,6 km. Az érkezési irdny azért bizonytalan, mert alapvetden kicsi
darabokat taldltak — az ossztomeg alig 5,1 kg (16. dbra).

e e . i o -‘: -:-.Ii - 16. dbra

Leedey (Oklahoma, 1943): 26 db — a szérdsmezd hossza 34 km, szélessége
5,6 km. Az érkezési irdny szintén kérdéses modelliink értelmében inkdbb a
legnagyobbakra fektetett egyenest mondandnk — az Ossztomeg egyébként

51,5 kg (17. dbra).

® 17. dbra
L ] . .
..4 » Y ] —
e . LR . - i
L]

Richardton (Eszak-Dakota, 1918): kb. 100 db — a szérdsmezd hossza csak
18 km, szélessége 3,6 km. A begytijtote darabok 6ssztomege kb. 90 kg. Erdekes,
hogy a kisebb darabok tobb mérettartomdnyban is ,megel6zték” a nagyobb
darabokat (18. dbra). Ez a tobb magassigban is a meteor eredeti mozgdsirdnyd-
ban (hitulrél) fj6 szelek kovetkezménye, teljesen érthetd és modellezhetd.

L 18. dbra

L ]
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Johnston (Colorado, 1924): 35 db — a szérdsmez8 hossza 16 km, szélessége
3,2 km. A begytjtott darabok ssztomege 40,3 kg. Eszrevehetd, hogy a méret
szerint jol elkiiloniilnek a lehullott darabok, de pontosan az érkezési irdnyra
tiikrozve. Ez a valamennyi légrétegben , hdtulrdl” £j6 szél hatdsa (19. dbra).

14 ‘ . .

- -® L ®
% 19. dbra

Végiil pedig egy példa az eddigi 6sszes (modellezett és valédi) szérdsmez8k-
6l eltérd alakra:

Holbrook (Arizona, 1912): kb. 16 000 db (még 100 évvel a hullds utdn is ta-
ldlcak darabokat) — a szérdsmezd hossza kevesebb mint 5 km, szélessége is alig
tobb mint 1,5 km. A begydjtott dsszes tomeg kb. 220 kg. Az irodalom eléggé
jol koriilhatdroltan ellipszoiddlis teriiletre korldtozéddnak irja le, és a rendkiviil
nagy darabszdm indokolttd is teszi ennek hihetdségét — nyilvdn kerestek az el-
lipszisen kiviil is, de ott mdr nem taldltak semmit (20. dbra). Az ilyen tipust
szérésmezdét modelliinkben nem
konny( szimuldlni. Ahhoz, hogy - _"-.'-q_' i e -:z "“"--..
ilyen kis teriileten szérédjanak a (’j et ")_';: £ 4 . _‘.....)'
kisebb és nagyobb darabok, az =~ N .. LT ettt L~
kell, hogy viszonylag meredek -
sz0gbdl érkezzen a tlizgomb, és rendkiviil alacsony magassigban robbanjon
szét (rdaddsul nem tul nagy szétesési oldalirdnyd sebességekkel). A modell
egyetlen tulajdonsdgrél nem tud egykénnyen szdmot adni: a kisebb darabok
irdnyaba egyre jobban szét kellene nyilnia a szérdsképnek — mig a valésigban
visszazdrul ellipszissé. Taldn a szétesés utdni darabok tomeg szerinti eloszldsd-
nak sajdtossdgaival bedllithat6 ez a szérdskép is — terviink a jovében az ismert,
jol leirt szemtanus hulldsok szérdsképeinek tjra modellezése is.

Hogyan tovibb? — hazai szérdsmezgk terepi kutatdsa
Szinte valamennyi fentebb bemutatott, klasszikus, jol tanulményozott szérds-

mez8 L5-6 és H5 kondrit hulldshoz tartozik. Hazdnkban a legutébbi id6kben
megtaldlt 2 meteorit (Kélked és Csdtalja térségében) szintén H4-5. Tekintve,
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hogy kémeteorit nyilvinvaléan nem tudja egy darabban tdlélni a légkoron
keresztiil torténd repiilést, igy mind a kolkedi, mind a csdtaljai minta remélhe-
t6en egy (vagy két) hipotetikus szérdsmezd része lehet. A kozeljovében tdmo-
gatdst kivinunk szerezni felszin alatti darabok keresésére is. A stratégia minél
szélesebb, a talajon kerekeken gordithetd talajradar alkalmazdsét is tartalmaz-
za — ami viszont jelentdsebb anyagi tdimogatdst feltételez. A célteriiletek kiva-
lasztdsa a térség ugaron hagyott részeire koncentrdl — mert a mezdgazdasdgi
munkateriileteket nem lehet bolygatni, de a névekvd gabona amugy is meg-
akadélyozza az ilyen technoldgia alkalmazdsdt (21. dbra).

21.a. és b. dbrdk
Az elsé ismert, és jol dokumentdlt probilkozds hazai meteorit-szérdsmezd-feltdrdsdra:
ELTE geofizikusok a csdtaljai meteorit helyszine koriili teriileter készitik elé a felméréshez
(balra, 2015. mdrcius 16.), ill. femkeresés szkennelés (Gligorovics T. és a szerzd, 2015. dprilis 14.)

A foté- és filmfelvételekkel dokumentilt hulldsok feltdrdsiban nagyobb ta-
pasztalattal rendelkezd cseh és szlovdk csillagdszok egyik példdja mutatja, hogy
még nehéz (hegyi, erdds) terepen is lehetséges kisebb meteoritdarabok meg-
taldldsa akdr 10 évvel a hullds utdn is. Ezért az 1. tdbldzatban szerepld legko-
riabban robbant tlizgdmb repiilési adatait is Gjra kivdnjuk analizdlni az akkori
széladatok figyelembevételével, és kisérletet tesziink a megtaldldsra. A késdbbi,
de eddig még nem modellezett hulldsok sotét repiilését is kiszdmoljuk, és a me-
teoritok ismételt keresésével prébalkozunk. A pilisi hullds feltételezett teriiletén
szlovdk kollégdk irdnyitdsdval és a mi irdnyitdsunkkal is jartak kinn keresd-
csoportok — de eddig eredményteleniil (22. dbra). Feladni azonban még nem
érdemes, az Ujabb szdmoldsoktdl j, valésziniibb teriiletek megjelolése vérhaté.

A témit folyamatosan kévetdk szdmdra azonban a legizgalmasabb nyilvin a
jovében robbané tlizgdmbok minél pontosabb dokumentdldsa, és a keresési te-
ritlet lehetd leggyorsabb meghatdrozdsa, hogy minél hamarabb sor keriilhessen
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Egi kovek nyoméban

az esetleg lehullott meteoritok begytjtésére. Ehhez a jelenlegi meteorkame-
ra-rendszer nem alkalmas — ugyanis a kamerdk érzékenységei éppen hogy a hal-
vanyabb (legfeljebb -2 — -5 magnitidds), tipikus sebességli meteorok rogzitésére
és palyameghatdrozdsdra optimalizédltak. A lasstibb és sokkal fényesebb tlzgom-
bok telitésbe viszik a kamerdkat, az olcsébb optikdk és kamera belsd szerkezete-
in szort fény tovibbi mindségromldst jelentenck az egyes képeken — csak mate-
matikai és szoftveres triikkdkkel lehet egydltalin koordindtdkat kiolvasni
ilyenkor, és azt is csak nagy hibdval. Ezért 4j szempontok szerinti kamerdk meg-
épitésével és telepitésével kell probdlkozni. A tiirelemnek nagy szerepe lesz, hisz
lattuk: dtlagosan 2 évet kell varni egyetlen eseményre. Ugyanakkor ez a szépsége
is a dolognak, valamint a kiemelked§ értékét is ez adja a remélt eredménynek.
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22.a. é5 b. dbrdk
Példdk a legutobbi iddszak nevezetesebb robband tiizgombjei utdni vizudlis keresésekre:
balra a ,pilisi tlizgomb” (2013. augusztus 24.) feltételezett hulldsi teriiletének drvizsgildsdra
késziilé MCSE szervezésii akcid (2013. szeptember 1.); jobbra a Balatontél DNy-ra fekvd teriiletek
felerr 2018. dprilis 8—dn elrepiilt tiizgimb darabjainak keresése Kereszty Zs. szervezésében,
2018. dprilis 18—21. (Fotdk: MCSE; Kereszty Zsolt)

Koészonetnyilvdnitds

A szerz$ koszonetét fejezi ki mindazoknak, akik az elmult években munkdjuk-
kal, idejiikkel segitették a terepi meteoritkereséseket (csak néhdnyukat meg-
nevezve: Novdk Richdrd a Biikki Nemzeti Park részérdl, Dr. Lenkey Ldszlé
és hallgatéi az ELTE Geohizika Tanszék részérél, Kévagé Gébor, Gligorovics
Tibor). A cikkben mdr emlitett személyeken feliil kiilon megemlitendd a tiiz-
gombokbdl szdrmazé hulldsok felderitési projektjének tovabbi fontos oszlopai
Dr. Csizmadia Szildrd (Institut fiir Planetenforschung, Deutsches Zentrum
fir Luft- und Raumfahre, Berlin), Jiger Zoltdn (SZTE Bajai Obszervatérium),
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Hegediis Tibor

Kereszty Zsolt és Zelké Zoltdn, akik specidlis kamerdk telepitésével, tizemel-
tetésével, adatfeldolgozdssal, képek és videdk kalibraldsival nélkiilozhetetlen
segitséget nyujtottak valamennyi emlitett hazai eset feltdrdsiban. Csizmadia
Szildrd és Jiger Zoltdn ezeken feliil a meteorjelenség fizikai vizsgalatdban, ma-
tematikai modellezésében is alapvetd részt vdllaltak. Kereszty Zsolt tovabbd
a meteoritgyanis mintdk dlland6 ellendre, e téren szerzett nagy tapasztalata
alapjén. Végiil pedig koszonet a Pannon Kft. vezetdinek, a Szalai csalddnak, a
tulajdonukban 1évé csdtaljai teriiletek feltdrdsinak engedélyezéséére és folya-
matos segitéséért.
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PLACHY EMESE - MOLNAR LASZLO
Eg veled, Kepler!

Hogy van-e élet mds bolygdkon, azt még nem tudjuk, de mdra azt mar biztosan
tudjuk, hogy rengeteg bolygé létezik a Naprendszeren kiviil. Valéjdban most
mdr ugy gondoljuk, hogy tobb bolygé van az Univerzumban, mint csillag, és
ezek egy része hasonl6 a Foldhoz. Azt, hogy ez a sejtés tudomdnyos ténnyé
vélt, annak az drtdvesdnek koszonhetjiik, amely nevét a bolygémozgds torvé-
nyeit felfedezd csillagdszrdl, Johannes Keplerrdl kapta. A Kepler-tirtdvesével
tett felfedezések azonban nem csak a tévoli csillagok koriil keringd bolygokrél
szélnak, korszakalkotd, j tuddsra tettiink szert a csillagdszat szdmos tovdbbi
teriiletén is, és a munka még messze nem ért véget. Az aldbbiakban a pdlydra
4llds ota eltelt tiz év tudomdnyos eredményeibdl vélogatunk.

Flskésziiletek

A Kepler ttja nehezen indult. Bir a 80-as években mar egyértelmiivé vilt,
hogy Fold tipust bolygok felfedezéséhez sziikséges pontossdgot csak egy (ir-
ben 1év8 tdvesd képes teljesiteni, a misszié otletét mégis négyszer vetette el
a NASA. Tobb ezer csillag szimultdn észlelése kivitelezhetetlennek tiint, és
ekkor még a megfeleld pontossdgti detektorok sem léteztek. Fotométerekkel
nem lehetett az tletet megvaldsitani. Azonban mdr akkor is ldtszott, hogy
a fényviltozdsok folyamatos mérésébdl a tudomdnyos kozosség széles kore
profitdlhat, igy Bill Borucki, a misszi6 atyja és csapata nem adta fel. A fejlesz-
tés éveken keresztiil zajlott, bebizonyitottdk, hogy a CCD-detektorokkal mar
elérhetd a szitkséges pontossdg, a csillagok ezreinek egyszerre mért adatait ki
is lehet nyerni, és az (irbeli haszndlatrdl is voltak tapasztalatok. Az Grtdvesd
helyzetét eredetileg a Nap—Fold gravitdcids rendszer egyik Lagrange-pontja
koriil képzelték el, 4m ezt végiil elvetették. A Nap koriili pdlydra dllitds jelen-
tésen olcsébb oStletével mdr belefért a projekt a NASA Discovery programji-
nak koltségvetésébe. Végiil sikeriilt a misszié koriili osszes kételyt eloszlatni és
2001 decemberében zold utat kapott. (Borucki et al., 1985, 1999, 2001; Koch
et al. 2000; Benkd & Szabé, 2010)



Plachy Emese — Molndr Ldszlé

A misszié elsédleges célja Fold-tipusu bolygdk felfedezése volt Nap-tipust
csillagok lakhaté zéndjdban, hogy meghatdrozhassik ezek gyakorisigdt. A
bolygd, mikézben téliink nézve elhalad csillaga el6tt, annak egy kis részét el-
takarja, igy a csillagot a bolygédtvonulds alatt halvinyabbnak ldtjuk. Hogy
mennyivel lesz halvinyabb, az a csillag és a bolygd méretétdl és a csillag fényes-
ségéedl is fiigg. Abbdl a tdvolsdghdl példdul, ahonnan a Nap 12 magnittidés
csillagnak ldeszik, a Fold fedése egy 84 milliomod magnitidés halvdnyoddst
okoz. Igy képzeletbeli tdvoli szomszédainknak legaldbb 20 millimagnitidés
pontosségra van sziikségiik, hogy kimérjék a Fold dtvonuldsit. Am legaldbb
hdrom fedést észlelniiik kell, hogy ki tudjék szdmitani a Nap—Fold rendszer
méreteit, és ehhez legaldbb négy évig folyamatosan figyelniiik kell minket.
Pontosan ez volt a koncepcidja a Kepler-misszidénak: négyéves folyamatos pre-
ciz fényességmérés tobb mint szdzezer torpecsillagra, hogy a mienkhez hasonlé
bolygdkat megtaldljunk.

A megfigyelendd teriilet kivélasztdsandl a kovetkezd kritériumokat vették fi-
gyelembe. Legyen a teriilet olyan, amely egész évben mérhetd, minimadlis szért
fénnyel a Nap irdnydbdl. Legyen az északi égbolton, mert a foldi kiegészitd
észleléshez szitkséges infrastruktdra északon taldlhaté. Legyen csillagokban
gazdag a teriilet, a Galaxis sikjdtol nem messze, de ne is tdl kozel, és lehetleg
minél kevesebb kett8scsillagot tartalmazzon, azok ugyanis hamis pozitiv detek-
taldst jelenthetnek. Ezek a kritériumok behatdroltdk a teriiletet a Cygnus és a
Lyra csillagképek hatdrdn,
amelynek végsd pozicidjit agy
valasztottdk, hogy a fényes, a

Kepler-mezd
G L e @ Vega
o .

° felvételeken szaturdle csillagok
e koziil minél tobb essen a

°
.ﬂdiairQ

L

1. dbra: a Kepler-misszid ldtémezdje a Hattyti és a Lant

csillagkép hatdrdn. (Forrds: D. Koch)

: . 21 CCD-modulbél all6 detek-

tor réseibe (Koch et al. 2005).
Minden egyes CCD-modul
két, egyenként 2200x1024 pi-
xel felbontdsd CCD-bél 4ll,
egy modul pedig 5 négyzetfo-
kos teriiletet fed le az égen. A
teljes ldtémezd igy durvdn
10x10 fokos, azaz tobb mint
500 teliholdnyi (1. dbra). A
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tdves6 maga egy 1,4 m 4dtmérdji
Schmidt-tdvesd (2. dbra). Az Giresz-
koz megépitése 2006-ig tartott, de

_ Fotométer

Arnyékolo

az inditdst koltségvetési okokbdl
tobbszor elhalasztottdk. Az indi-  Napelemek
tdsra végiil 2009. mdrcius 7-én, a o o] '

D . Lo, . Radidtor - _ Lendkerekek (4)
floridai Cape Canaveral Légibazis- 5

’ . 1 o Na,
16l keriilt sor. Az Greszkozt olyan A xlfesbmient
palydra dllitottdk a Nap koriil, L. G
Adattirolo— Kdrsugarzd antenna

amelyen a Kepler a Foldtdl kissé
lemaradva 372,5 nap alatt tesz

Csillagkdvets kamersk (2) ePaiési elektronika

kerineést. E va i 2. dbra: a Kepler-tirtdvesd felépitése.

meg egy keringest. £z a palya igen (Forrds: NASA Ames/Ball Aerospace)
elényds, mivel a Fold gravitdcids és

mdgneses mezeje itt mdr nem fejt ki jelentds forgatdnyomatékot az Girtdvesdre,
igy konnyebb az dllandé ldtémezd irdnydban tartani, és a Fold és a Hold szért
fénye sem zavarta a 2009 mdjusdban kezd8dott tudomdnyos méréseket (Koch
et al., 2004).

Missziok

A Kepler-misszi6t eredetileg 3,5 évre tervezték a kovetkezd konkrét célokkal:
meghatdrozni, hdny Fold méret, vagy nagyobb bolygd van a csillagok (elss-
sorban a Naphoz hasonléak) lakhaté zéndjdban, vagy annak kézelében, meg-
hatdrozni a bolygék méretét és pdlydjukat, Gjabb tagokat keresni a rendszerek-
ben és megbecsiilni a tobbes bolygérendszerek szdmdt, valamint megallapitani
a gazdacsillag tulajdonsdgait, és ha lehet, a bolygok stirtiségét és igy a lehetsé-
ges osszetételét.

Az elére kivélasztott célesillagok meghigyelésére kétféle mintavételezéssel volt
lehetéség, 30 perces, illetve 1 perces idéfelbontdssal. Ez utébbit azokra a csilla-
gokra tartottdk fenn, amiknél a gyors vdltozdsok miatt slirii mintavételezés
sziitkséges. Az exobolygé-jelolt csillagok mellett asztroszeizmol6giai célpontokat
is valogattak. Az asztroszeizmoldgia tudomdnya a csillagok rezgéseit hasznilja a
fizikai tulajdonsigok meghatdrozdsihoz. Ezek a rezgéseket fényviltozdsok for-
méjdban ldgjuk, amelyek igen gyorsak is lehetnek, példdul a Napon 5 perces
felszinkozeli akusztikus oszcilldcidkat figyelhetiink meg. A célpontok kivélasz-
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tdsdra és az adatok vizsgdlatdra megalakult a Kepler Asteroseismic Science Con-
sortium, roviden KASC. A KASC tagjai jellemz8en pulzilé vagy oszcilldlé
csillagokkal foglalkozé csillagdszok, kiilonbozé témdk szerinti munkacsopor-
tokba tdmoriilve, dsszességében tobb szdz, féként eurdpai kutatd. A megfigyelt
koriilbelil 170 ezer csillagot a Kepler Input Catalog (KIC) tartalmazza, mind-
egyikiik egy 7 jegy(li azonositészdmmal. A célesillagokra fényességiiktd] fiiggd-
en néhdny kiilonb6z8 méretben maszkokat definidleak, alakjuk miatt ezeket
bélyegképeknek (postage stamp) is nevezik. A korldtozott telemetria miatt csu-
pan ezeknek a bélyegeknek az adatai érkeztek a Foldre, a teljes ldtdmez8 képé-
nek letsltésére havonta csak egyszer volt lehetéség. 52 ilyen Full Frame Image
(FFI) kép szdrmazik a Kepler-missziébdl, amelyeken egyébként 4,5 millié csil-
lag ldtszik. Az adatletsltés havonta toreént, ilyenkor a tdvesd néhdny 6rdn 4t
nem gydjeote adatokat. Ezek, illetve a biztonsdgi médban tsltott iddszakok mi-
att a fénygorbék nem teljesen folytonosak. De ennél nagyobb problémdt oko-
zott az adatok negyedéves ciklusa, a tévesovet ugyanis negyedévenként 90 fok-
kal el kellett forditani a tengelye koriil, hogy az energiaelldtdst biztositd
napelemeket megfeleld mennyiségi fény érje. Egy (ireszkdz tervezésnél fontos
szempont, hogy minél kevesebb mozgé alkatrészt tartalmazzon, a forgatds ko-
vetkeztében viszont a csillagok képei teljesen mdshova keriiltek a detektoron. A
CCD-pixelek érzékenységi kiilonbségének kellemetlen mellékhatdsa, hogy az
ugyanarrdl a csillagbdl gytjeoee dtlagos fluxus és a fényvéltozds mértéke is min-
den negyedév adatdban mids, igy a negyedévek adatainak 8sszeillesztése komoly
kihivdst jelent (3. dbra). Az adatokat a letoltés utdn a NASA Ames Research
Center (ARC) dolgozta fel, és kalibralt fénygorbéket, valamint Gn. ,target pixel
file” (TPF) képeket adott kdzzé negyedévenként. Ez utdbbiak alkalmasak arra,

e o 2400 433400 434800

>(-tpierJ
3. dbra: A negyedévenként kiilinbozdképpen definidlt maszkok
és a_fénygirbe-diszkontinuitdsok korrekcidja. (Forrds: Edelson et al., 2014)
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hogy barki sajit fotometridt készitsen, tetszéleges aperttrdval. Az adatok kez-
detben nem voltak szabadon elérhetéek mindenki szdimdra, a KASC-tagok pri-
oritdst élveztek, az exobolygé-jelolteket pedig az ARC-ben elemezték.

Sikeres misszi6 1évén a kutatk a hosszabbitdsban is reménykedhettek: ezt
2012-ben meg is itélte a NASA, tovdbbi 2+2 évre valé anyagi fedezettel. A
misszié a 17. negyedévében azonban bajba keriilt. Négy giroszképjabdl egy
mér kordbban ténkrement, 2013. mdjus 8-4n viszont egy mdsodik is. Hamar
kideriilt, hogy a lendkerék t6bbé nem mozdithaté. Két megmaradt lendkere-
kével a tdvesd térbeli helyzetének dllanddsiga csak két tengely mentén bizto-
sithatd, a harmadik tengely mentén elmozdul. Lendkerékesere természetesen
széba sem johetett, ekkor mdr a tévesd egyébként is fél csillagdszati egységre
volt lemaradva a Foldtél.

Adott volt tehdt egy egyik irdnyban nem stabilizdlhatd, egyébként teljesen
kifogdstalanul m(ikodd Grtdvesd, amely addig soha nem ldtott pontossdgt fo-
tometriai adatokat képes szolgdltatni, és amelynek tdmogatdsit éppen meg-
hosszabbitottédk. Mindenki egyetértett abban, hogy kdr lenne veszni hagyni,
ki kell dolgozni egy 4j kiildetést. Az is biztaté volt, hogy a megmaradt két
giroszképndl nem mértek anomilis viselkedést és megemelkedett sarléddst.
[gy a tudoményos kozosség dsszefogott, és 42 kiilonbozd javaslatot nydjrott
be a NASA-nak a tdvcséd megmentésére. Az Stletek egy része Gj tudomdnyos
programokat, mdsik része technikai tritkkoket, szdmitdsokat tartalmazott a
korldtozott képességii tévesd optimilis kihaszndldsdhoz.

Végiil megsziiletett a dontés, és K2 misszié néven a tdvesdvet Gjra munkdba
allitottdk. A terv lényege az volt, hogy a tdvcsd stabil poziciéjit a két megma-
radt lendkerék mellett a harmadik irdnyban a napszél nyomdsa biztositsa. A
konfigurdcié a ldtéirdnyt is kijeldlte, amelynek a tdvcsd keringési sikjdban,
tehdt gyakorlatilag az ekliptikdban
kell lennie. Ahhoz, hogy a napfény
mindig oldalrél, a napelemek feldl érje,
a pozici6jit idénként médositani kel-

lett. Igy 75-80 napig lehetett egy égte- TS :W. X \
riiletet megfigyelni: ezeket kampd- »z-m o &
\\._ 1. NAP

2. kampdry visge

2. kampdny kezdete

. 1. kampdny vége
y '%\

B3. NAP

nyoknak nevezték el (4. dbra). Egy i-f

. ;e e 1n . '-__""\ 1. ke ¥ kexdete
rovid tesztelési id8szakot kévetve a "

K2 misszié 2014. mdrcius 8-dn kezd6- 4. dbra: A K2-misszid koncepeidja. (Forrds:
dott a 0. kampdnnyal, 2018. szeptem- NASA Ames)
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ber 26-4n pedig, a 19. kampdny kdzepén az treszkoz lizemanyaginak elfo-
gydsaval ért véget (5. dbra). A kényszerliségbdl vélasztott megfigyelési
program 6ridsi tudomdnyos potencidlt tartalmazott és hihetetleniil sikeressé
vélt. A tdvesd ldtémezejének valtoztatdsdval a megfigyelhetd csillagok széma
megsokszorozédott. Bar az eredeti cél, a Fldhoz hasonlé bolygok keresése
lehetetlenné valt, szdmos mds tudomdnyteriilet hizott hasznot. A K2 misszi-
éban a pélydzési és az adatkibocsdtdsi eljdrds is vdltozott: nem voltak t6bbé
kozpontilag kijelole célpontok, viszont a vendégészleldi (Guest Observer)
programon keresztiil bdrki javasolhatott célcsillagokat, tudomdnyos érdekls-
dése szerint. A palydzatokat szakmai elbirdlds sordn vdlogattdk ki, az adatok
pedig rogton mindenki szdmdra nyilvdnosak lettek.
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5. dbra: K2-kampdnyok ldtémez6i az ekliptikdn. (Forrds: Nasa Ames/ Kepler ¢ K2 Science Center)

Kampédnyonként koriilbeliil 20 000 csillag mérésére volt kapacitds, egyes
strdbb csillagmez8kon pedig nagyobb dsszefiiggd teriiletet is megfigyeltek. A
kétlendkerekes tizemmdd miatt a fotometriai pontossdg csokkent. A széles
sdvy, lényegében fehér fényben tortént fotometria sordn a Kepler-magnitadé-
ban (Kp) mért adatok hibdja az eredeti missziéban milliomod nagysdgrendii
volt, a K2-missziéban a halvinyabb csillagokra ez a hiba mdr jelent8sen meg-
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6. dbra: Fotometriai pontossdg a K2-misszidban. (Forrds: Howell et al. (2014), A. Vanderburg)
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nétt (6. dbra). Tovébbi problémadt jelentett, hogy a tdvcsovet érd forgatényoma-
ték miatt 6 drdnként kiigazité mandverekre volt sziikség: ez azt eredményezte,
hogy a csillagok képe a CCD-n lassan elmozdult, majd 6 6ra malva visszaug-
rott. Az elmozdulds 1-2 pixelt, azaz 8-16 ivmdsodpercet tett ki, ami fura szisz-
tematikus hibdt vitt a fénygorbékbe. Tobb megoldis is sziiletett ennek korrigd-
ldsira, de a mai napig nem késziilt olyan eljdrds, amely az osszes csillagra
tokéletes fénygorbét adna. Kiilondsen problémdsok azok a csillagok, amiknek
a fényviéltozdsi periédusa 6 6ra koriili vagy annak tobbszérose, és a pozicibug-
raldsok hatdsdhoz hasonldéan éles vagy hegyes a fénygorbéjiik.

A nehézségek tovdbbi ecsetelése helyett azonban nézziik az eredményeket!
A Kepler mérésein alapulé publikdcidk szdima 2019-re meghaladta a hdromez-
ret (7. dbra). A Kepler-adatokkal foglalkozé csillagdszok szdma a publikdciok
szerzOit szamba véve ko- B
ritlbeliil 5500. 2018-ban
naponta 1,6 cikk sziiletett
a Kepler és a K2 missziok- _ o
bdl, és bér az tirtdvesé mér
nem miikodik, a publikd-
ciés aktivitds vdrhatéan
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Lissunk az eddigi ered-
ményekbdl néhdny izgal-
mas vagy kiemelkedden 7. dbra: A Kepler-tirtdveséhiz kapcsoldds publikdciok szama
fontos témat! évenként. (Forrds: Nasa Ames/ Kepler & K2 Science Center)
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Az exobolygéforradalom

A Keplerrel tehdt a f6 cél az volt, hogy meghatdrozzdk, milyen gyakoriak a
Foldhéz hasonlé méretti bolygdk a Nap tipusu csillagok kériil. Vagyis nem egy-
szerlien csak érdekes naprendszereket kellett felfedezni vele, hanem 6ssze kellett
gyljteni egy nagy és lehetSleg egységes mintdt, amelybdl ilyen statisztikai ada-
tok kinyerhetdk. Ez azt is jelentette, hogy az exobolygdk keresése a fénygorbék-
ben csak az egyik része volt a munkdnak. Ugyanilyen fontos volt, viszont sok-
kal kevésbé volt ldtvinyos a végtelen mennyiségli tesztelés is, hogy kideriiljon,
milyen bolygékat lenne képes egyaltaldn felfedezni: vagyis, ha egy adott méret
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vagy csillagtipus esetében kevés bolygét litunk, az azért van-e, mert tényleg
kevés van beldliik, vagy mert azokat mdr nem tudja kimutatni az Grtdvcsé.

Ennek egyik fontos lépése volt példdul, hogy a Kepler négyéves adataibél
eléallitott végleges kataldgust teljes mértékben szdmitdgép éllitotta dssze. A
Robovetter nevii szoftverbe persze bele volt épitve a csillagdszok Gsszes addig
gyljtote tapasztalata, de ez a médszer garantdlea, hogy mind a 170 000 csil-
lag adata ugyanigy volt kiértékelve, és egyetlen bolygdjelolt sorsa sem fiiggortt
atedl, hogy a fénygorbére nézd kutaténak éppen j6 vagy rossz napja volt. Az
igy osszegyljtott 4034 bolygéjelolt biztosan nem az sszes, amit ki lehetne
édesgetni az adatokbdl, de statisztikai vizsgdlatokra ez az dsszedllitds a legal-
kalmasabb. A feladat nehézségét viszont jelzi, hogy csak 48 bolygdjelslt esik a
leginkdbb keresett kategéridba: a lakhaté zéndnak megfeleld tdvolsdgban ke-
ringd, kisméret bolygdk kozé (Thompson et al., 2018). Nem is csoda, hogy
meglehetésen tdg hatdrok kozott mozognak a gyakorisdgra adott becslések:
kiilonb6z8 szerzd8k 10 és 34% kozé teszik azt, vagyis minden tizedik, de az
is lehet, hogy minden harmadik, Naphoz hasonlé, G-K szinképtipust torpe-
csillagnak van kicsi, tehdt j6 eséllyel csak kézetbdl 4116 bolygéja a lakhatdsdgi
z6éndban. S8t 2-6% esetében akdr egynél tobb is. Fontos viszont, hogy a lak-
hatdsdgot itt a lehetd leglazdbb értelemben kell venni, ez itt csak annyit jelent,
hogy idedlis kériilmények kozott lehet folyékony viz a felsziniikon (Hsu et al.,
2019; Zink & Hansey, 2019).

A {8 cél ugyan ezeknek az osszesitd szimoknak a kinyerése volt, de tobb ezer
bolygérendszer felfedezése tobb mint elegendd volt arra, hogy rengeteg tjdon-
sdgra is fény deriiljon. Az hamar kideriilt, hogy eddig csak a felszint kapargat-
tuk: a forr6 jupiterek és 4ltaldban a nagyon rovid periédust és-vagy nagyon
nagy méret(i bolygdk ritkdk. Viszont mdr pusztdn a bolygék méreteloszldsibél
is adddott egy megdobbentd felfedezés: kideriilt, hogy a csillagokhoz kozeli
bolygék kézott a szuperfoldek és minineptunuszok a leggyakoribbak. Es éppen
ezek, a Foldnél nagyobb, de az Urdnusznil és Neptunuszndl kisebb bolygék
hidnyoznak teljesen a mi Naprendszeriinkbél, igy nincs is igazdn timpontunk
arra, hogyan is nézhetnek ki kozelr6l. Ennek kideritése még a jové feladata lesz.
De ugyanigy, a csillagjukhoz extrém kozel keringd, részben olvadt kdzettel
boritott lavabolygdk is ismeretlenek felénk (8. dbra).

Sok bolygérdl az is kideriilt, hogy nincsenek egyediil, a bolygérendszerek
pedig egy gordiuszi csomdt is dtvdgtak. Eleinte reménytelennek tiint, hogy a
tobb ezer bolygéjeldltnek akdr toredékét is sikertiljon megerdsiteni, vagyis pél-
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ddul  radidlissebesség-mérésekkel
igazolni, hogy valdédi, bolygdnyi
omegl  kisérével van dolgunk.
Mig egyetlen fedési jelnél még fel-
meriilhet, hogy valami nagyon ha-
sonld, hamis pozitiv jelenséggel,
példdul egy ugyanarra ldtszé fedési -
kett8scsillaggal van dolgunk, addig ; - — =

két, hdrom, vagy még tobb tranzit Keringési periddus (nap)
8. dbra: Exobolygotipusok. (Forrds: NASA Ames)
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esetén ennek a valdszinlisége na-
gyon gyorsan nulldra zuhan. S6t hamar kideriilt, hogy a tobbszoros rendsze-
rekben a bolygdk tomege is megmérhetd, drdga és idSigényes spektroszképia
nélkiil. Az egyes bolygdk ugyanis mind mozgatjék a csillagot a kozos témegks-
zéppont koriil, s6t egymds mozgdsdra is hatdssal vannak, ez pedig a ltott fedé-
sek id8pontjainak ide-oda cstiszkdldsit okozza. Ezek a tranzitid8pont-véltozi-
sok lehetdvé teszik a bolygdk tomegének becslését. S8t annyira fontosnak
bizonyultak, hogy a bolygdkeresd algoritmust is mddositani kellett, hogy meg-
engedjen némi szabdlytalansigot a fedések ismétlédésében, kiilsnben egysze-
rlien kizdrta volna az ilyen a tobbes rendszereket.

A t6bbes rendszerek rengeteg hasznos informdciéval szolgiltak (9. dbra). Ki-
deriilt, hogy az dsszetettebb rendszerek 4ltaldban hasonlitanak a Naprendszer-
re: igen gyakran kozel egy sikban keringenek, és hozzdnk hasonléan, a legtébb
esetben a kisebb bolygdk keringenek beliil, a nagyobbak kiviil — bar példdt

-9 e e

Kepler — 18 -
Kepler =23 -

Kepler - 76
Kepler - 28
Kepler - 29 -

L -,
Kapler - 11 (@ O Ker—32 oo o

Kepler =49

Kiepler - 51 o ..‘.
Kegler — 33 4()4' ig } rulzied | — ————e
Kopler =58
Kepher =60 L & o o - -
Kepler—32 |0 O m ( } Kepler—79 | . - @& -«
Kepler - B0 - L -

Kopies - B1 - -
Kepler — 114

Kepler - B0 —.—.. Kepler - 126
Kepler - 279

Kepler - 307 - —

Fald

Kepier - 310
Kepler - 444 Kepler — 359 -
Kepler - 396 - @
Kepler - 549 -

' ' ' 1 '}
0.01 0.10 1.00 10.00 10 100
Fél nagytengely (CSE) Periddus (nap)

9. dbra: Példik exobolygdrendszerekre. (Forrds: Campante et al. (2015); Millholland et al. (2017))
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ennek ellenkezgjére is sikeriile taldlni. A tbbes rendszerekkel ,ldthatatlan”
bolygdkat is sikertilt felfedezni. Olyan égitesteket, amik maguk ugyan nem
okoztak fényességcsokkenést, de gravitdciéjuk ide-oda rdngatta a fed bolygét,
és az id8eltoldddsok mégis felfedték a jelenlétiiket. A tobbes jelz8 igazdbdl nem
korldtozddott a bolygdkra: a Keplerrel sikeriilt felfedezni az elsé, kettéscsillag
koriil keringd bolygokat is. A NASA-ndl megadtdk a mddjdt ennek bejelenté-
sekor: a sajtétdjékoztatdn helyet kapott az Industrial Light & Magic cég egy
képviseldje is, aki 6rommel konstatdlta, hogy igazuk volt, amikor 1977-ben
megalkottdk a Tatuin rendszert a Csillagok hdbortja szdmdra. Ezek a rendsze-
rek tényleg hasonlitanak a filmbéli elképzelésre, ahol egy szoros kettdscsillagot
keriilget a bolygé. Persze ilyenkor a beérkezd sugdrzds a csillagok helyzetétdl
fiigg8en nagyon erdsen tud ingadozni, igy a kett8scsillagok koriil meghatdro-
zott lakhatésdgi zona komolysdgdt a szokdsosndl is Gvatosabban kell kezelni.

Nemcsak a bolygék szdma volt leny(igoz8, de a négyévnyi folyamatos meg-
figyelés nyujtotta pontossdg is. A legkisebb azonositott bolygdk jéval kisebbek
a Foldnél: a Kepler-37 rendszer legkisebb bolygdja alig nagyobb a Holdndl. De
a legnagyobb bolygdk esetében is ki lehetett haszndlni a néhdny milliomod-
résznyi fényvéltozdsokat is rogzitd megfigyeléseket. A csillag elStt elhaladé
bolygdkkal fel lehet térképezni példdul a csillagfoltok eloszldsdt, mivel a csillag
kicsit fényesebbnek tlinik, amikor a bolygd egy sotétebb foltot takar el. Szd-
mos forré jupiternél sikeriilt megfigyelni a bolygérdl visszavert csillagfényt, sét
idénként annak véltozdsait is: a HAT-P-7b esetében példdul szinte keringésrél
keringésre viltozott a felszinrdl visszavert fény mennyisége. Mds szavakkal:
id8jdrdsi valtozdsokat ldttunk egy Naprendszeren kiviili bolygén. Persze ezt az
id8jdrdst egészen mdshogy kell elképzelni, mint felénk. A kozel 3000 fokos for-
résdgban nem viz, hanem dsvdnyok, példdul korund tud csak felhéket alkotni.
A HAT-P-7b-re kitaldlt, egyszert idjardsmodell szerint a bolygén korbefutd
szelek, valamint az ¢jszakai oldalon kicsapédd, majd a nappali oldalra besodré-
dé dsvényi felhék kozotti sszjdték hatdrozza meg, hogy véltozik, mennyi fényt
ver vissza a bolygé (Armstrong et al., 2016).

Egy nagy probléma azért még fenndllt a Kepler bolygéjeloltjei kapesdn: az
égitestek kordt, méretét, tomegét, és igy az osszetételét csak annyira pontosan
lehetett meghatdrozni, amennyire pontosan a gazdacsillaguk kordt, méretét,
tomegét ismertiik. Ezt a bolygés csillagok egy kis részére ki lehetett nyerni a
csillagrezgések meghigyelésével, a tobbihez viszont kiils6 segitség kellett. Ezt
egyrészt a mésik forradalmdr, az eurdpai Gaia Grtdvesé dltal gy(jtote tévolsd-
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gadatok jelentették, mdsrészt egy nagy, tobb mint ezer Kepler-csillagra kiterje-
dé spektroszképiai felmérés a Keck éridstavesével (Petigura et al., 2017). A
bolygdk eloszldsa ezzel egyszerre vildgosan kirajzolédott. Ahol eddig a szuper-
fold-minineptunusz régié teriilt el, hirtelen két kiilon csoportosulds jelent meg,
egy szinte tires réssel kozottiik, a kb. 1,5-2,5 foldsugdr mérettartomdnyban: ez
a pérolgasi volgy. Elméleti szdmitd- Féid Neptunusz Jupiter
sok mdr kordbban sejtették, hogy e O .

egy csillagdhoz kozel kialakulé boly- .
g6 vagy elég nagy, és akkor képes
megtartani a vastag gdzburkot, ami-
vel kialakult, vagy elveszti az egészet.
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10. dbra: Kizeli exobolygok méreteloszlisa.

ret fiigg attdl is, milyen messze van a
(Forrds: NASA Ames)

bolygd a csillagtdl, ezért nem telje-
sen iires a volgy a 10. dbrdn.) Ugy tiinik, valéban igy miikédik a bolygéfejlédés
a csillagokhoz kozel (Fulton et al., 2017; Van Eylen et al., 2018).

A bolygéfejlédés mds szakaszait is megfigyelte a Kepler. Forrd jupitereknél
mdr kordbban is megfigyelték, hogy a csillag hdje és csillagszele hatdsdra iis-
tokosszerl cséva formdjdban pdrolog a bolygé légkdre. A Kepler azt is felfe-
dezte, hogy kézetbolygdk is el tudnak pdrologni. A nagyon szorosan keringd
ldvabolygék csillag felé fordulé oldaldt megolvadt kézet boritja, ami extrém
esetben maga is gdzz4 alakulhat. A Kepler-1520b nevd, aprécska, a Marsndl is
kisebb bolygo felszinét 2000 fok f6lé heviti a csillaga, és az ettdl elpdrolgé ldva
rengeteg hidegebb porszemet is magdval ragad. A Kepler valéjéban nem is a
bolygdt magdt ldtta, hanem a beléle kinyld, vastag porcséva okozta fedéseket.
A modellszdmitdsok alapjdn a bolygd mdr a végét jirja, és nagyon gyorsan fogy
az anyaga: alig néhdny szdzmillié éven belill teljesen elenyészik majd (Rappa-
port et al., 2012).

A Kepler ,elsé életének” végével aztdn buacstt kellett mondani a t6bb évnyi
megfigyelési id6 elényeinek, de a K2 kiildetés mésfajta lehetéségekkel kdrpétolta
a csillagdszokat. A ldtémez8k véltakozdsival célpontba keriiltek példdul kozeli
csillagok, legyenek akdr fényes égitestek, vagy pici voros torpék, amelyekkel tele
a Tejutrendszer, de halvdnysiguk miatt nehezen észlelheték. Ezek a kozeli csil-
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lagok kivélé elsé célpontokat fognak jelenteni a James Webb-(irtdvcs6 szdmdra
is, példdul a bolygék szinképének vizsgdlatdhoz. A vords torpékre jo példa a
TRAPPIST-1 rendszer: ez a csillag mind6ssze 40 fényévre van téliink, de 2015-
ig fogalmunk sem volt réla, hogy egy hét bolygét tartalmazé rendszer rejtézik a
Nap kozelében. Ennél a csillagndl a K2 méréseivel lehetett meghatdrozni a leg-
kiils8, hetedik bolygé keringési periédusdt, és igazolni, hogy dsszetett rezonan-
cia ldncok kapcsoljék ossze mind a hét bolygd mozgdsit. De ugyanigy a K2
mérései  alapjdn  kapott

i 2 i ; k] gy : a&; 3‘, {:k fen}}zlgorbe mu'tlélltta meg a}?t
£ 100 b 51 Gkd i a0 TR0 Kl is hogy a csillag, mds hi-
< : #\;’?“ 44| ,ﬁ’b 5 5\’ ?I‘E‘.‘ '] deg voros torpékhez hason-
Sooo 3Tyl AEY ‘.? Loellnl Ll 16an, nagyon erds flertevé-
¢ Teff ) kenységet folytat (11. dbra),

0.98 L2 ,
appist1|  ami kifejezetten rossz hir a

50 60 70 80 bolygéi és azok légkorei
BID2ASH0B {090) szdmdra — ha egydltaldn
11. dbra: A TRAPPIST-1 csillag fénygirbéjénck részlete. van még nekik (Luger etal.,
(Forrds: Luger et al. 2017) 2017; Vida et al., 2017).
Egy tovdbbi, nagyon fontos Gjdonsdg a K2 programban az eredeti Kep-
ler-mez8hoz képest, hogy megfigyelt egészen fiatal csillagokat is. Az ekliptika
mentén olyan jél ismert nyilthalmazok is a tévesd ldtémezejébe keriiltek, mint
a Fiastyuk, a Hyadok, vagy a Jdszol-halmaz. A fiatal, ismert kord teriiletek
megfigyelésével nyomon lehet kévetni, hogyan véltoznak maguk az exoboly-
g6k is a korral. Legaldbbis, ha sikeriil 8ket felfedezni: a fiatal csillagok ugyanis
sokkal aktivabbak, mint a mdr t6bb millidrd éves ,felndttek”, igy a bolygdat-
vonuldsokat is nehezebb elkiiloniteni az egyéb fényvaltozdsaiktdl. A legifjabb
bolygét a Skorpié csillagkeletkezési teriiletein sikeriilt megtaldlni, ahol mind-
ossze 11 millié évesek a csillagok (Mann et al., 2016). A néhdny szdzmillié
éves nyilthalmazokban is feltiint néhdny exobolygd, de érdekes médon a Fias-
tyukban példdul még nem sikeriilt felfedezni egyet sem. A fiatal bolygdk koziil
tobb is szokatlanul nagy méretlinek bizonyult: ez taldn jelentheti azt is, hogy
a csillag erds sugdrzdsa felpuffasztotta a légkoriiket, és éppen a kezd3dé vagy
mir folyamatban 1év§ elpdrolgdst ldtjuk (Rizzuto et al., 2018).
Taldn egyetlen teriilet van, ahol a Kepler és a K2 misszié nem viltotta be
a hozzd fizétt reményeket: nem tudott exoholdat felfedezni. Pedig elmélet-
ben képes lett volna rd, hiszen tudott olyan csekély fényviltozdsokat mérni,
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hogy egy nagy, akdr Fold méretli holdat egy gdzérids kortil mar kimutasson.
Az értékelhetd jelek hidnya arra utal, hogy az ilyen éridsholdak vagy nagyon
ritkdk, vagy nem is léteznek. Mindossze egyetlen jelolt bukkant fel a teljes
adathalmazban, a Kepler-1625b 1, és ez éppenséggel az dridsbolygd-oridshold
kategoridba tartozna. Csakhogy maga a bolygé kézel 300 nap alatt keriili meg
a csillagdt, ezért kevés fedés 4lle rendelkezésre. A kutaték ezért a Hubble-(ir-
tdvesbvel igyekeztek kés6bbi idépontokban elesipni a hold nyomait. Az ada-
tokat aztdn az eredeti felfedezdk és fiiggetlen szerzdk is elemezték, és éppen
ellentétes eredményre jutottak az exohold létezését illet8en. Jelenleg tgy tlinik,
hogy a Kepler-1625b I létének kérdése azon a hatdron tdncol, ahol a legjobb
tdvesoveinkkel gydjthetd adatok még éppen nem elég pontosak ahhoz, hogy
megnyugtatéan le lehessen z4rni a kérdést. Egyben azt is mutatja, hogy mindig
sziiletnek 0j és 4j megvdlaszolandé kérdések, amelyek még nagyobb és még
jobb tédvesoveket igényelnek (Teachey & Kipping, 2018).

Csillagrezgések — a csendes forradalom

Az exobolygdk keresése mellett a Kepler mésik 6 feladata a Naphoz hasonlo,
illetve oregebb, voros 6ridscsillagok fényvéltozdsainak megfigyelése volt. Ezek
a csillagok a felszinhez kozeli jelent8s konvektiv réteg miatt nem pulzdlnak, de
a konvektiv mozgdsok miatt oszcilldcidk folyamatosan gerjesztddnek és halnak
el benniik (12. dbra). A rezgések tanulmanyozdsdval kovetkeztethetiink a csil-
lag fizikai paramétereire és a belsd szerkezetére is. Mivel ezek a rezgések kicsiny
amplitadéjaak, csupdn néhdny tizezred-milliomod résznyi fényességvaltozdst
okozva, tobb hénapos nagy pontossdgu adatra van sziikség a vizsgdlatukhoz. A
francia vezetéstt CoRoI-{irtdvesd volt az elsé, amely képes volt ezeket a gyenge
jeleket észlelni tobb mint ezer vords orids tipusa csillagban (Hekker et al.,
2009). A Kepler-tirtdvesd viszont tobb tizezernyi voros Oridssal és tobb szdz
fésorozati csillaggal bévitette a gylijteményt. A f8sorozati, vagyis a magjukban
hidrogént égetd csillagok esetében a Nap tipust rezgések csupdn néhdny per-
cesek. Tovébbfejlddve elészor a szubdrids, aztdn a vordsérids-dg felé, az oszcil-
ldciék egyre hosszabb periddustak és egyre erésebbek lesznek . Ezek a rezgések
akusztikus hullimok, amelyek sugdririnyban és arra merdlegesen is képesek
haladni. A csillagon kialakulé mintdzatokat gombfiggvényekkel lehet leirni.
Az egyre magasabb rendl gombfiiggvények egyre tobb egymds melletti, ellen-
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12. dbra: Nap tipusii oszcilldcid kiilonbozé fejlédési dllapot szerint.
(Forrds: Chaplin & Miglio, 2013)
tétesen valtozd szeletre osztjdk a csillag felszinét, a ldtott fényvdltozds ezek osz-
szegébdl adédik. A geometriai kioltds miatt csak a legalacsonyabb rendd osz-
cilliciokat lehet tdvolrél megfigyelni (Chaplin & Miglio, 2013).

A Nap tipust oszcilldcik f6 jellegzetessége, hogy az egyes médusok sajdtos,
ismétl6dd sorozatot alkotnak a frekvenciaspektrumban, a sorozat tulajdonsa-
gaibdl pedig becsiilhetdk a csillag fizikai paraméterei (13. dbra). Az egymids
utdni felhangok kozotti, Gn. nagy frekvenciaszepariciébdl tudunk kovetkez-
tetni a csillag stirliségére. A rezgések erdssége kozel Gauss-eloszldst mutat: az
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13. dbra: Egy G szinképtipusii fésorozati csillag, a 16 Cyg A oszcilldcids spektruma.
(Forrds: Chaplin & Miglio, 2013)
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eloszlds cstcsdt jelentd frekvencia a felszini hémérséklet és gravitcié fliggvé-
nye. A kiilonb6z§ felszini rendli médusok kozotti kis szepardcidk viszont a
csillag kordval vannak &sszefiiggésben. Igy, kelléen pontos fényességmérések-
bél pontosan meg tudjuk hatdrozni, milyen csillaggal van dolgunk, anélkiil,
hogy szinképekre tdimaszkodndnk, s6t akdr jéval pontosabban is, mint a szin-
képek alapjan. A Keplernél ezeknek az asztroszeizmoldgiai vizsgdlatoknak az
egyik legfontosabb alkalmazdsi teriilete az exobolygok gazdacsillagai tulajdon-
sdgainak meghatdrozdsa volt, mert ezekbdl lehet nagyon pontos bolygépara-
métereket szdrmaztatni. A Kepler-444 csillagrol és igy a bolygéirdl is kideriile
példdul, hogy elképesztben oregek, mdr 11 millidrd évesek, tehdt még az Uni-
verzum fiatal kordban sziilettek. A Kepler-93b esetében is nagy szerepe volt az
asztroszeizmolGgidnak abban, hogy a bolygd sugardt 1% pontossiggal meg le-
hetett hatdrozni: ez abszoltt skdldn minddssze 120 km-es hibahatdrt jelent egy
tobb mint 300 fényévre 1évé égitestnél. Az asztroszeizmoldgia ,,mentette meg”
a Kepler legelsd exobolygé-jeloltjét is. A Kepler-1658b volt a negyedik azonosi-
tott, de elsd, mdr az Grtdvesd dleal felfedezett jelolt a ldtdmez8ben. Aztdn vi-
szont, a furcsasdgai miatt tobbszor is, hamis pozitivnak lett mindsitve. Végiil a
négyévnyi adat sszesitése lehetvé tette, hogy a csillaga rezgéseit is észlelni
lehessen. Ezekbdl deriilt ki, hogy nem is Naphoz hasonld, fésorozati csillaggal
van dolgunk, ahogyan azt kordbban feltételezték, hanem egy szubéridssal, ami
éppen puffad fel, Gron a vorés 6rids 4llapot felé. Igy mar vildgos lett, miért is
olyan furcsa ez a rendszer, illetve egyike lett a kevés ismert szubéridsnak, ami-
18l tudjuk, hogy bolygéja van (Campante et al., 2015; Ballard et al., 2014;
Chontos et al., 2019).

De az asztroszeizmoldgia nemcsak az exobolygdék miatt, hanem sajit jogdn
is nagyon fontos teriilet. A Tejutrendszer szdmos részét dtvizsgdlé K2 misz-
szi6 kezdetével nyilt lehetdség példdul a galaktikus régészet miivelésére. Azzal
ugyanis, hogy hirtelen csillagok tizezreirél illt rendelkezésre pontos kor, t6-
meg, fejlédési dllapot és kémiai Gsszetétel, lehetdvé vilt, hogy a Galaxisunk
épitdkoveit és azok multjdt is feltérképezziik. A Kepler adataibdl sikeriilt példa-
ul kézvetleniil kimutatni, hogy a Tejttrendszer korongjéban a fésikban vannak
a legfiatalabb csillagok, és a korongra merélegesen tdvolodva egyre dregebb égi-
testeket taldlunk (Casagrande et al., 2016). S&t a rezgések megfigyelésével meg-
nyilt az Gt nemcsak a csillagok f6 paraméterei, de belsé felépitésiik vizsgilata
felé is. A kiilonb6z6 médusok eltérd mélységig hatolnak be a csillagba, és igy
felhaszndlhat6k arra, hogy szinte szeletenként vizsgélhassuk azokat. Amikor
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a hanghulldmok egy éles hatdron, példdul a konvektiv zéna alsé hatdrin ha-
ladnak dt, kissé elhangolédnak. Tgy a felszinre éré rezgések szabalytalanségain
keresztiil kozvetlentil lehet tesztelni, valéjdban mennyire pontosan is irjik le
modelljeink a csillagok belsé felépitését. De ugyanigy, mivel a forgds is nyomot
hagy a rezgésekben, még azt is ki lehet deriteni, milyen gyorsan forog a csillag
belseje a felszinhez képest.

A voros oOridsok belsejét még ennél is alaposabban fel lehetett térképezni. A
felszinen megfigyelt hanghullimok ugyanis f8leg a csillag kiilsébb rétegeirdl
szdllitanak informdcidt, a magrél magdrdl hallgatnak. Vannak viszont a csilla-
gokban mdsfajta rezgések is: nehézségi hullimok. Ezek hasonléak a vizhulld-
mokhoz, ahol a nyomds helyett a gravitdcié visszatéritd ereje miikddik. A féso-
rozati csillagokban ezek be vannak zdrva a magba, de voros éridsokndl mdr
csatolédni tudnak a kinti hanghullimokhoz. Az ilyen, beliil inkdbb nehézségi,
kiviil inkdbb akusztikus hullimok a kevert médusok. Segitségiikkel sikeriilt
példaul el8szor szétvélasztani a voros dridsok két csalddjde, a fiatalabb, csak az

500 [ '

- 1.0Mg 8M,
R .
200 et s T 2.4M,

w
(=]

Peridduskildnbség AP (s)
=
(=]

3 5 10 20
Frekvenciakiilénbség Av (uHz)
14. dbra: A viros dridscsillagok két tipusanak megkiilonbiztetése asztroszeizmoldgidval. Vords ori-
dsok, amelyekben a hélium fiizidja zajlik a magban (az dbrdn feliil), illetve amelyekben hidrogén
Sfuziondl a mag koriili héjban (az dbra alsé részén). (Forrds: Bedding et al., 2011)

inaktiv mag koriili héjban hidrogént égetd csillagokat, és az iddsebbeket, ahol
mdr annyira osszetomoréddtt a mag, hogy a hélium fdzidja is beindult (Bed-
ding et al., 2011). Ez a két dllapot kiviilrdl szinte ugyanigy néz ki, ami eddig
szinte lehetetlenné tette, hogy e két kiilonbozd fejlédési dllapotban 1évé csilla-
gokat megkiilonboztethessiik (14. dbra). A csillagmag kozvetlen vizsgdlata egy
midsik alapvetd csillagfejlédési kérdés megvélaszoldsihoz is kozelebb vihet.
Ahogy a csillagok 6regednek, a magjuk egyre jobban 6sszehuzédik, egészen a
fehér torpe dllapotig. Ahogy csokken a méretiik, a perdiiletmegmaradds torvé-
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nye miatt a forgdsuknak nagyon fel kellene gyorsulnia, a klasszikus, p6rgé
jégtdncos hasonlatnak megfeleléen. A megfigyelt fehér torpék azonban a vire-
ndl jéval lassabban forognak. Az asztroszeizmoldgia lehetévé teszi, hogy nyo-
mon kovessiik, hogyan viltozik a mag forgdsi sebessége a voros 6ridsokban, és
igy segithet megtaldlni azokat a fizikai folyamatokat is, amelyek el tudjdk szdl-
litani a perdiilet nagy részét a magbdl.

Az asztroszeizmoldgia eszkoztdra nem korldtozédik a Naphoz hasonlé csil-
lagokra és a vords dridsokra. A f8sorozat mentén tovabbi, nagyobb tomegii és
magasabb hémérséklett csillagokban is felfedezhetdk oszcilldciok és pulzécié
is. A legforrébb csillagok esetén a belsd szerkezet és folyamatok megismeré-
se és modellezése kulcsfontossdgt, mivel ezeknél a csillagokndl nem a kiilsg
burok, hanem a mag konvektiv. Emiatt, amig nem tudjuk megmondani, pon-
tosan hogyan miikédik ott a konvekecid, mennyire hatékonyan keveredik be
példdul hidrogén friss tizemanyagként a magba a felette 1év6 rétegekbdl, még
azt sem tudjuk pontosan megmondani, milyen hosszd lesz ezeknek a csilla-
goknak az élete. A Kepler itt hdtrdnyban volt, az eredeti ldtémezdben szinte
nem is voltak fiatal, forré O-B szinképtipust 6ridscsillagok, és a K2 ldtémez8i
sem hemzsegtek t6litk. Ezen a teriileten inkdbb majd a TESS trtdvesd hozhat
dceorést. Az A-F csillagok teriiletén viszont hatalmas el8relépést sikeriilt elérni.
Ebben a régiéban vannak a § Scuti, illetve y Doradus tipust véltozécsillagok.
A Kepler bebizonyitotta, hogy itt sokkal 8sszetettebb a kép. A valtozdesillagok
nagy részérdl kideriilt, hogy valéjdban hibrid pulzdtorok, vagyis egyszerre je-
lennek meg benniik a & Scuti csillagokra jellemz8, hanghullimokbdl 4116 pul-
z4ci6, és a ¥ Doradusokra jellemz8, nehézségi hullimok okozta fényvéltozds
(Uytterhoeven et al., 2011). Elméletileg tehdt ezeknél a csillagokndl ugyanigy
fel lehetne térképezni a képenyt és magot is, mint a voros éridsokndl, de a
gyakorlatban ez nehezebbnek bizonyult, mert a pulzdcié miatt nagyon eltérd
lehet egy-egy mddus amplitdddja, bonyolitva az észlelt frekvencidk megfele-
16 médusokhoz rendelését. S8t az azonositdst tovabb bonyolitotta, hogy egy
harmadik oszcilldcidtipust is felfedeztek szimos A-F csillag fényvéltozdsaiban.
Ezek a Rossby-médusok akkor tudnak kialakulni, ha a csillag elég gyorsan
forog, és a Coriolis-eré maga valik visszatéritd erévé (Saio et al., 2018). A mo-
dellszamitdsok azt sejtetik, hogy részben ezek az oszcilldcidk lehetnek feleldsek
a mag perdiiletének dtvitelében a csillag kiilsé rétegeibe. Ez tokéletes példa a
Kepler kindlta szinergidkra: egy csillagtipussal kapcsolatos problémdra akar
megolddst is kindlhat egy mdsik tipusndl tett felfedezés.
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Kettédscsillagok és szivdobbandsok

A kettéscsillagok tanulmdnyozdsa elengedhetetlen az exobolygdék szempont-
jabél is, mert a protoplanetiris korong méretét a kisérécsillag korldtozza,
ezért befolydssal bir arra milyen bolygék alakulhatnak ki, és hol. Emellett
egy kisér6 a bolygdk pdlyaparamétereinek idébeli fejlddésére is hat, példdul
a palyasikok elforduldsdn és bolygok migrécidjan keresztiil. A kettSscsillagok
ugyanakkor hamis pozitiv taldlatokat is jelenthetnek az exobolygdk felfedezé-
sében. A 4x4 fvmdsodperces pixelméret kovetkezében nem ritka, hogy t5bb
csillag fénye is bekeriil a fénygorbébe, ez pedig lecsokkenti a fedés mélységét,
amelybdl a keringd égitest méretére kovetkeztetnek. A kisérécsillag jelenlécée
nagy felbontdst foldi észlelésekkel probdljdk kimutatni. Az exobolygd-jelol-
teket tartalmazé Kepler Object of Interest (KOI) katalégus objektumainak
nagy részér6l mar bebizonyosodott, hogy nem egy csillag jele adja a fotomet-
riai fénygorbét. A kisérécsillagok nem feltétleniil tartoznak fizikailag a mért
rendszerekhez, egyszer(i hdttéresillagok is lehetnek. Ha valédi kettds rend-
szerrdl van sz6, feltételezhetjiik, hogy egy felhdbdl sziilettek, tehdt a koruk
azonos. Ebben az esetben azonos izokrén (egyideji) gorbén kell tartézkod-
niuk a Hertzsprung—Russell-diagramon, és ez szinmérésekkel ellendrizhetd.
[gy kideriilt, hogy a 2 ivmasodpercnél kisebb szeparaciéji csillagok tobb mint
fele fizikailag kotott, 1 fvmdsodpercnél pedig a valdszinliség mar 80% felett
van. A fizikai kettésok nagy bizonytalansdgot jelentenck az exobolygdék méret-
meghatdrozdsiban is. Feltéve, hogy a bolygd egyenld valdszintiséggel kering
a fényesebb vagy halvdnyabb tag koriil, eléfordulhat, hogy jelentSsen, akar
50 szdzalékkal aldbecsiiljitk a bolygdé méretét (Hirsch et al., 2017). A fizikai
kettésok periddusa igen hosszd, akdr ezer év is lehet, tdl hosszi, hogy a relativ
mozgdst ki tudjuk mutatni. Azonban a kettésség felfedhetd a sajdtmozgdsok
vizsgdlatdval is, ha ugyantigy haladnak az égen, j6 eséllyel egyenld tévolsdgra
vannak téliink. Megbizhaté sajétmozgds-adatokat most mar a Gaia DR2 ka-
talégusa is tartalmaz, de foldi radidlissebesség-mérési adatokra is tdmaszkod-
hatunk (Wittrock et al., 2016).

Az eredeti Kepler litémezdben eddig mdr kdzel 3000 fedési kettds rendszert
azonositottak. Bdr a kett8sok nagy része ,kozonséges” fedési kettds volt, iga-
z4n kilonleges fényességvéltozdsok nélkiil, a négy évet dtfogd adatokat igy is
alaposan ki lehetett akndzni. A fedések idépontjainak viltozdsdbdl a kettdsok
kb. 9%-4rél lehetett kimutatni, hogy valéjidban hdrmas rendszerek tagjai. Ezek
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kozel hdromnegyedénél csak a térbeli mozgdsuk okozta id8eltérések latszottak,
de a maradékndl dinamikai hatdsok is kimutathaték voltak, ahogy a csillagok
drapélyereje valds id6ben véltoztattdk egymds pélydit. A palyasikok elforduls-
st mds médon is ldni lehetett a Keplerrel, példdul a fedésmélységek valtoza-
san keresztill (I5. dbra): egy csillagrendszer esetében ez konkrétan a fedések
eltlinését okozta az évek sordn (Kirk et al., 2016; Borkovits et al., 2016).
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15. dbra: Viltozé mélységii fedések harmas csillagrendszerekben. (Forrds: Orosz, 2015)

De taldltak olyan specidlis a kettdsoket is, amelyeknél még relativisztikus
effektusokat is sikeriilt felfedezni. Az dltaldnos relativitdselmélet szerint ugyan-
is a felénk kozeledd tdrgyak a relativisztikus Doppler-nyaldbolds miatt fénye-
sebbnek tlinnek, a téliink tévoloddk pedig halvinyabbnak, mintha dllndnak. A

Meteor csillagdszati évkonyv 2020 215




Plachy Emese — Molndr Ldszlé

Kepler-adatokbdl tbb rendszernél, példdul a KOI-74 esetében is, kimutattdk
a Doppler-nyaldbolds hatdsit a fénygorbére. Mivel ez a jelenség a ldtéirdnyd
sebesség fliggvénye, megfigyelése lehetdséget ad arra is, hogy a csillag radidlis
sebességét meghatdrozzuk anélkiil, hogy egyetlen szinképet is rogzitenénk réla
(Bloemen et al., 2012).

A kett6sok egy mdsik extrém csoportja a szivdobbands-csillag nevet kapta,
mivel a fénygorbe nem fedéseket mutatott, hanem EKG-gorbére hasonlité fel-
le ugrdsokat. Hamar kideriilt, hogy ezek a rendszerek nagyon excentrikus pa-
lydn keringd csillagok, és amikor a két csillag nagyon megkézeliti egymadst,
felftitik egymds felszinét, rovid iddre fényesebbé téve az egész rendszert. E
rendszerek mdsik érdekessége, hogy a hatalmas és gyorsan véltozé drapdlyerd
iddszakos oszcilldcidkat is gerjeszt a csillagokban (16. dbra). Az drapély-oszcil-
l4cidk kiilonboznek a szokvdnyos Nap tipust oszcilldcidktdl: csak olyan rezgé-
sek gerjesztddnek igy, amelyek periddusai rezonancidban vannak a keringés
periédusaival. Az ardnyszdm egészen magas is lehet: a KOI-54 rendszer eseté-
ben példdul pontosan 90 és 91 rezgési ciklus fér egy keringésbe. A kiilonboz4
rezgések viszonya még nem teljesen tisztdzott. Kettds rendszerekben 1évé &
Scuti csillagokban az drapdlyrezgéseket a pulzicidval egyidejiileg is meg lehet
figyelni. Voros éridsok esetében viszont ugy tlinik, hogy az drapélyerdk elfojt-
jik a Nap tipust oszcilldciokat. A HD 181068 jeld csillagrendszerben péld4ul
a kozponti voros orids egydltalin nem mutatta a szokdsos, féstiszer(i mintdzatot
a frekvenciaspektrumban, hanem csak a koriilotte keringd vords torpepdr pe-
riédusdval rezondns jeleket lehetett benne azonositani (Thompson et al., 2012;
Derekas et al., 2011).
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16. dbra: A KOI-54 szivdobbands-csillag fénygirbéje. (Forrds: Molndr et al., 2016)
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RR Lyrae és cefeida csillagok

Az RR Lyrae csillagok legizgalmasabb rejtélyét mar tobb mint szdz éve a Blazs-
ké-effektus, a pulzdciés amplitadé és fézis kvaziperiodikus valtozdsa jelenti. A
Kepler tGrtdvesé ultrapontos, folyamatos adataibél azonban egy érdekes j jelen-
séget, periéduskettdzddést sikeriilt kimutatni (Szab et al., 2010). Ez véltakoz,
kis és nagy pulzdcids amplitidéja ciklusok képében jelenik meg a fénygorbén,
és fél-egészes, un. szubharmonikus csticsokkal a frekvenciaspektrumban
(17. dbra). A foldfelszinrdl ezt szinte lehetetlen észrevenni, hiszen az RR Lyrae
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17. dbra: Peridduskettézddés az RR Lyr csillagban.

csillagok nagyjdbol £él napos periédussal pulzdlnak, igy éjszakdnként csak min-
den miésodik ciklust ldtjuk. Maga a jelenség a kdoszelmélet korébe tartozik: a
nemlinedris dinamikai rendszerek képesek bizonyos paraméterek fenndllisa
esetén az egyperiédusu dllapotbdl kétperiddusu dllapotba keriilni. Ezt a rend-
szer destabilizdcidja okozza, amiért pedig rezonancidk tehetdk feleldssé. Csil-
lagmodellekbdl ki lehetett mutatni, hogy az RR Lyracknél egy felszin kozelébe
befogott médus, a kilencedik felhang léphet rezonancidba az alapmédussal. A
periéduskettdz8dést csak a Blazské—effektusos csillagok mutatjak, igy feltéte-
lezhetd, hogy a két jelenségnek koze van egymdshoz (Kolldth et al., 2011).

De nemcsak a kilencedik felhang tlint fel ezekben a kordbban nagyon egysze-
rinek tartott csillagokban. A Keplerrel megvolt a pontossdg ahhoz, hogy tovabbi
kis amplitadéji (millimagnitadds) pulzdciés médusokat is detektdlni lehessen.
Sok célpont megfhigyelésébdl pedig mintdk is kezdtek kirajzolédni. Az alapmé-
dust csillagokban kis amplitidéval megjelenhet az elsé felhang, a mdsodik fel-
hang és egyéb médusok, amelyek eredete még nem tisztdzott. A felhangban,
illetve mindkét f6 médusban pulzdlé csillagoknal ellenben csakis nemradidlis
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médusok mutathatok ki, amelyek nagyon erésen kotédnek az elsé felhanghoz.
Olyan erésen, hogy az OGLE felmérés foldi adataiban felhangti RR Lyrae és
cefeida csillagoknal is sikeriilt ugyanezeket kimutatni (Moskalik, 2014).

Cefeiddkban viszont nem bévelkedett a Kepler eredeti litémezeje. Az egyet-
len klasszikus cefeiddban sikeriilt kimutatni kis mértéki valtozdsokat a pulzd-
ciéban ciklusrdl ciklusra, illetve gyenge moduldcié és granuldcids zaj jelenlétée
is (Derekas et al., 2017), az egyetlen II. tipust cefeiddban pedig azt, hogy a
pulzdcié leirhaté kaotikus jelként (Plachy et al., 2018). De az igazdn valtoza-
tos csillagok még a K2 adatai kozote rejtéznek: a mdsodik misszié tobb tucat
cefeiddt és tobb mint négyezer RR Lyrae csillagot figyelt meg, utobbi esetben
megszdzszorozva a vizsgélhaté célpontok szdmdt. Rdaddsul az drtdvesd fény-
gylijté képességével a leghalvinyabb, még éppen kimutathaté célpontok mar
nem is Tejutrendszerben taldlhaték, hanem olyan szomszédos torpegalaxisok-
ban, mint a Leo IV vagy az IC 1613 (Molndr et al., 2015).

Fehér torpék

A csillagok 95%-a fehér torpeként fejezi
be életét. A pulzdlé fehér torpéket a hat-
vanas évekbeli felfedezésiik 6ta aktivan
tanulmdnyozzdk, a Keplerrel viszont egy
teljesen Uj jelenséget sikeriilt felfedezni
benniik. Nagy amplitadéja kitoréseket,
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dbra: Kitirések egy pulzdlé fehér torpén.

(Forrds: Hermes et al., 2015)

(i amelyek alatt a csillag pulzicidjinak erds-

sége hirtelen tobbszordsére ugrik, és az
dtlagos fényessége is megemelkedik (Bell
et al. 2015). Ez a felfedezés szintén az
adatsor hosszdnak és folyamatossdgdnak
koszonhetd. A kitoréseket tobb, hidro-
génlégkorrel burkolt, DAV tipusu pulzdlé
fehér torpében is azonositottdk. Hosszuk
jellemz8en tobb 6ra, hosszabbak, mint
a perces iddskdldn zajlé pulzdcid, és né-
hdny naponta-hetente jelennek meg, de
nem szigortan periodikusan (18. dbra).
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A jelenség elméleti magyardzata még nincsen meg, de gyanithat6, hogy a pul-
zécidhoz kapcsolédik (Hermes et al., 2015). Az amplitadék ilyen drasztikus,
10-20-szoros novekedésére a rezondns méduscsatolédds adhat magyardzatot. A
kitoréseket egyébként a leghosszabb periédusu, hidegebb DAV csillagoknal ta-
laleak, amelyek szabdlytalanabbul pulzdlnak, mint rovidebb periédust, forrébb
tdrsaik. A szabdlytalansdgokat szintén magyardzhatja a médusok kélcsonhatdsa.

A Kepler-adatokbdl olyan érdekességek is el6bukkannak mint a ,kan-
nibal” fehér torpe, amely éppen darabokra zizza és felfalja kisbolygdjdc. A
WD1145+0.17 jeld csillag 4,5 6rdnként aszimmetrikus alakt fedéseket muta-
tott, amely arra utalt, hogy az dthaladé égitest csévdt hiiz maga utdn. Mivel
maga a fehér torpe is nagyon kis égitest, a fedéseket egy éppen darabokra hullé
kisbolygd okozhatja. Egyébként ez az elsd bolygédszert égitest, amit fehér torpe
koriil taldltak. A fehér torpe szinképének nehézelem-tartalma pedig arra utal,
hogy a koriilotte 1évd tormelékgytirib8l az anyag végiil a felszinére dramlik
(Vanderburg et al. 2015). Fémvonalakat mér évtizedekkel ezeldtt is megfigyel-
tek fehér torpék szinképeiben. Most kideriilt, valéjdban azok voltak az elsd
megfigyelési bizonyitékok csillagok koriili bolygok létére, csak akkor még sen-
ki nem tudta volna bizonyftani ezt.

Ciklusok, halmazok és a girokronolégia tudoménya

Fényviltozds nemcsak pulzdcié vagy kisérék jelenléte miatt alakulhat ki csil-
lagokon, hanem pusztdn amiatt is, hogy nem tokéletesen homogén a felszi-
niik: foltok vagy pedig flerek tlinnek fel rajtuk. Ahogy forognak, a kiilonb6z6
fényességli teriiletek ki- és befordulnak az dltalunk ltott félgombre. A csil-
lagfoltok és flerek keletkezését a magneses tér fejlédése irdnyitja. Fotometriai
mérésekkel a csillag forgdsi peridédusit mér viszonylag rovid tdvon meg lehet
hatdrozni: az eredeti ldtdmez8n tobb tizezer fésorozati csillagra sikeriilt ilyen
adatot kinyerni. A csillagok forgdsi periddusa, kiilondsen a hivésebbeké szo-
rosan Osszefligg a korukkal, mivel a csillagszél okozta migneses fékezddés mi-
att folyamatosan lassulnak. Vagyis, ha meg tudjuk mérni a forgdsi periddust,
meg tudjuk mondani a kort: ezzel foglalkozik a girokronolégia tudomdnya.
Ezért okozott nagy meglepetést, hogy a Keplerrel kimért periédusok a Napnal
kisebb és hidegebb csillagoknal egyértelmiien két csoportra oszlottak. Vajon
mitdl? Mégsem ilyen egyszert a kép, és egy adott kornal hirtelen mind lelas-
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sultak? Vagy a csillagkeletkezés titeme nem volt egyenletes? Ezek mdr olyan
kérdések voltak, amelyeket a Kepler 6Gnmagdban nem tudott megvalaszolni. A
Gaia tdvolsdg- és sebességadataival egyiitt viszont vildgossa vilt, hogy a Nap
kornyezetében 1év8 csillagok jelentds része a csillagkeletkezés kozelmaultbeli
fellingoldsa alatt jott létre, feltehetéen kb. 600 millié évvel ezelétt. Emiatt
alkotnak ezek a fiatal csillagok felismerhetd csoportosuldst a gyorsabban forgd
csillagok kozote (McQuillan et al., 2014; Davenport & Covey, 2018).
Csillaghalmazok vizsgdlatdval pedig még dtfogdbb betekintést nyerhetiink a
csillagkeletkezés és -fejlédés rejtelmeibe, mivel rengeteg azonos kort csillagot
tudunk megvizsgdlni egyszerre. A Kepler (irtdvcsd 6sszesen 29 halmaze figyelt
meg: 2 egymillié évnél fiatalabb csillagkeletkezési teriiletet, 18 nyilthalmazt,
amelyek kora 1 millié és 8 millidrd év kozé tehetd, és kilenc 11 millidrd évnél is
idésebb gombhalmazt (Cody et al., 2018). Girokronoldgiai eredményeket ko-
rabban csak 1 millidrd évesnél fiatalabb halmazokra sikeriilt elérni, a Keplerrel
viszont egy 2,5 millidrd éves halmazra, az NGC 6819-re is meg lehetett hatd-
rozni a forgdsi periédusokat, kitdltve az trt 4,5 millidrd éves Napunk és a fiatal
csillagok kdzott. Egyértelmivé véle, hogy egy adott kort halmazban a csillagok
forgdsa tomegfuggo is (19. abm) A forgas és tomeg egyideji illesztése tehdt le-
e hetdséget ad, hogy 10%-os

25; tomeg e pontossiggal meghatdrozzuk
' a hideg f8sorozati csillagok
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19. dbra: Forgisi periddus és fényesség
a tomeg fliggvényében. (Forrds: Meibom et al., 2015)

és a spektrumvonalak forgds miatti kiszélesedését feltérképezve, véletlenszerti
forgdstengely-irdinyokat mutattak fiatal halmazokban. A Kepler viszont meg-
mutatta, hogy a csillagok forgdstengelyének térbeli viszonyai asztroszeizmo-
l6gia segitségével is meghatdrozhaték. Két iddés nyilthalmaz voros éridscsilla-
gait vizsgdlva kideriilt, hogy 70%-uk kozel egy irdnyba 4ll, vagyis megdrizték
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az eredeti molekulafelhd irdnyultsdgdt. A forgdsirdny megdrzésében szerepet
jatszhatott az is, hogy ezek a nyilthalmazok viszonylag tivol vannak a galaxis
stir(i teriileteitdl (Corsaro et al., 2017).

Visszatérve a csillagfoltokra: azok a csillag mdgneses terének egyik, de nem
egyetlen megjelenési formdi. A mésik kénnyen felismerheté magneses jelenség
a fler. Ezekben a kitorésekben a kedvezdbb konfigurdcioba 4tkot8dé magneses
erévonalak hatalmas mennyiségli energidt szabaditanak fel. A flerek vdratla-
nul bekdvetkezd és gyorsan lecsengd jelenségek, igy a pontos statisztikdhoz a
folytonos fotometria tokéletes eszkoz. Ossze lehet példdul hasonlitani, hogy a
kitorések mennyire kapcsolédnak térben a csillagfoltokhoz, vagyis a magneses
tér ugyanott kelti-e a két jelenséget. Erdekes médon 6sszefiiggés a csillagfoltok
pozicidja és a flerek kozott csak a gyenge flerek esetén adddott. Ez jelentheti azt,
hogy az igazdn nagy kitorések bdrmikor észlelhet8k, akkor is, ha nem a felénk
fordulé félgombon torténnek, mig a kisebbeket csak olyankor vessziik észre, ha
éppen felénk torténnek (Roettenbacher & Vida, 2018).

Hosszabb adatsorokkal tovédbbi megfigyeléseket is lehet tenni, mivel a csil-
lagok mdgneses aktivitdsa gyakran aktivitdsi ciklusokba rendezd8dik. A Nap
nagyjabdl 11 éves ciklusa tdl hosszti ahhoz, hogy akdr a Keplerrel is végig-
kovethetd legyen. Ugyanakkor més csillagokndl a ciklus lehet révidebb, akdr
négy év alatt is kimutathaté. A Napon a mdgneses fejlédés egyik megnyilva-
nuldsa a pillangé-diagram, vagyis, hogy a ciklus elejétdl végéig a foltok egyre
alacsonyabb szélességeken jelennek meg: a poziciéik id8ben kirajzolva egy pil-
langé szdrnyait rajzoljdk ki az egyenlitd koriil. Miutdn a Nap és mds csillagok
is differencidlisan rotdlnak, a foltok forgdsi periédusa valtozik, ahogy mds-mds
sebességgel korbejdrd szélességeken jelennek meg. Ezt a vdltozdst keresve a l4-
tott foltok periddusaiban, tobb tucat, gyorsan forgé, foltos csillagra sikeriilt
300-900 nap kozotti ciklusokat felfedezni. De akdr egy még egyszer(ibb tech-
nikdt is valaszthatunk. A foltok szdma valtozik az aktivitdsi ciklus sordn, igy a
csillagok dtlagos fényessége is lassan és kis mértékben véltozik. Elméletileg elég
lenne idérdl idére megmérni nagyon pontosan, milyen fényesek a fésorozati
csillagok, hogy ezt a véltozdst kimutassuk, de ehhez hosszd tdvon is nagyon
pontosan kalibrdlt mérésekre van sziikség. A Kepler négyévnyi adatai alkal-
masak erre, és ami még jobb, némi kreativitdssal a lditémezd 6sszes csillagdra
vonatkozdan, ugyanis az eredeti kiildetés alatt havi rendszerességgel készitett,
teljes CCD-t lefedd felvételeket ki lehet fotometrdlni. Az igy el84lld, csilla-
gonkénti 52 adatpont meglehetésen kevés, de arra j6 volt, hogy t6bb szdz, az
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tirtdvesd dltal célzottan nem is mért csillagndl lassu vdltozdsokat lehessen ki-
mutatni, és 28 esetben egyértelmien ciklikus véltozdsokat is (Vida et al., 2014;
Montet et al., 2017).

A Naprendszer
A K2 misszi6 egyik nagy el6nye volt, hogy megnyitotta az utat a Naprendszer

stkjaban taldlhaté, vdltozatos célpontok: kisbolygdk, nagybolygdk, holdak és iis-
wokosok meghigyelése eléte (20. dbra). Tobb otlet is sziiletett arra, hogy a nem

20. dbra: 600 kisbolygé pdlydja egy K2 mozaikképen. (Forrds: Molndr et al., 2018)
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mozgé objektumok mérésére tervezett Girtdvesével hogyan lehetne legjobban ki-
akndzni a folytonos és nagy pontossigu fotometria elényeit a Naprendszer kuta-
tdsa terén is. Az egyik érdekes felfedezés a (225088) 2007 OR10 térpebolygéhoz
kapcsolédott. A Kepler-fénygorbe alapjan sikeriilt meghatdrozni ennek a nagyon
tévoli, béven a Plutén tal keringd égitestnek a forgdsi periddusi, a lasst forgds
pedig arra utalt, hogy az OR10-et egy hold drapélyereje lassitja (Kiss et al., 2017).

A Kepler eleinte csak a kiils¢ Naprendszert célozta meg, ahol az égites-
tek ldtsz6 mozgdsa lassd, és igy viszonylag kevés aktiv pixellel is hosszabb
ideig lehet megfigyelni azokat. A Kuiper-6v t6bb égitestjére, illetve beljebb,
az 6ridsbolygdk kozott keringd kentaurokra is sikeriile meghatdrozni forgs-
si periédusokat. De holdakat is lehetett igy kutatni, a Neptunusz Nereida
nevi holdjérdl példdul sikeriilt kimutatni, hogy nagyon durva a feliilete, ami
rengeteg mély kréter jelenlétét sejteti. Aztdn kozelebbi égitestek is teritékre
keriiltek, példdul a Jupiterrel egyiitt keringd tréjai kisbolygdk, sét f8oviek is.
Mindegyik esetben kideriilt, hogy a foldi mérések elfogultak a rovid, egy-két
éjszakdnyi adatbdl meghatdrozhaté forgdsi periédusok felé, pedig némely kis-
bolygénak akdr egy-két hétbe is keriilhet, amig korbefordul. (Kiss et al., 2016;
Molnir et al., 2018.; Szabé et al., 2017).

Két éridsbolygét, az Urdnuszt és a Neptunuszt is hosszabb ideig megfigyelt
az lirtdvcsd. Hogy mi értelme egy gyenge felbontdst tévesdvel bolygokat néze-
getni, amikor a Hubble példdul sokkal részletesebb képeket készit? Hét éppen
az, hogy a Kepler gyakorlatilag fénypontokként ldtta azokat — pontosan tgy,
ahogy egy mdsik bolygérendszer bolygéjdt, vagy egy barna torpét litunk. Ezek
a mérések lehetdvé tették, hogy a Neptunusz fénygdrbéjét dsszehasonlitsik a
részletes képekkel, és a fényvaltozdsokat felszini formdkhoz, felhdsivokhoz és
viharokhoz kapcsoljdk. Egy-egy ilyen gyakorlat nagyon fontos tesztet jelent
bédrmilyen médszer szdimdra, amely fénygorbék alapjin prébal egy barna torpe
vagy 6rids exobolygd felszini viszonyaira kovetkeztetni.

Szupernéva-vaddszat
A folyamatos fotometria el6nyeit hamar felismerte egy tovdbbi tudomdnyos
kozosség is. A Kepler fénygyijté képessége lehet6vé tette példdul aktiv galaxis-

magok fényvaltozdsainak kovetését, megfigyelve a szupernagy témegt kozpon-
ti fekete lyuk kortl 6rvényl anyagban zajlé vdltozdsokat. Ennél is izgalma-

Meteor csillagdszati évkonyv 2020 223




Plachy Emese — Molndr Ldszlé

sabbnak igérkezett, hogy sok-sok galaxis megfigyelésével el6bb-utobb
szuperndva-robbandsok is elcsiphet8k. Egy szupernéva felvillandsinak nincs
eldjele, igy eddig szinte lehetetlen volt a robbands elsé pillanatait megfigyelni.
Pedig a sziil§ égitestrdl éppen ezek az elsé percek-6rék hordozzdk a legfonto-
sabb informdciékat. Mdr az eredeti Kepler-missziéban is vaddszott egy kisebb
csapat szuperndévdkra, és hdrom év alatt sikeriilt is hatot taldlni. Ezek koziil
taldn a KSN 2011d, egy felrobbané voros érids volt a legizgalmasabb. Ennél
ugyanis a Kepler ldtta a tényleges robbandst megel6z8 egyetlen, aprocska jelet.
A f0zi6s energidbdl kifogyd, dsszeomldsnak indulé csillagmag 16késhulldmot
indit meg kifelé, amely rovid felvillandsként jelenik meg a felszinen, még mi-
elétt a csillag szétvetddne (21. dbra, Garnavich et al., 2016).
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21. dbra: A KSN 2011d szuperndva fénygorbéje. (Forrds: Garnavich et al., 2016)

A K2 misszi6 aztén mdr nagylizemben kereste a szupernévikat, és ennek
meg is lett az eredménye. A 15. kampdnyig 22 extragalaktikus tranzienst fi-
gyeltek meg, és csak ezutdn jottek a kifejezetten szuperndva-vaddszatra kijelslt
16-17. kampdnyok, amelyek litémezejét tigy vélasztottdk ki, hogy foldi tdvess-
vek is tudjdk kdvetni az égteriiletet. A legérdekesebb szupernévdnak eddig az
Ia tipustt SN 20180h robbands bizonyult. Ez az elsé napokban fényesebb volt
a vértndl, amit vagy az okozott, hogy a felrobbané fehér torpébdl szétrepiild
anyag a koriilotte keringd, 6t eddig hizlal6 tarscsillag felszinének csapddott,
vagy pedig két fehér torpe osszeolvaddsakor robbandsszertien fuziés reakcidk
indultak be (Dimitriadis et al., 2019). A K2 mérései azt is megmutattdk, hogy
nem minden szupernéva, ami felrobban egy galaxisban. Szupernévéra hason-
lit6, de sokkal gyorsabban felfényesedd, majd elhalvinyodé felvillandsokat mar
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kordbban is felfedeztek, de a KSN 2015k gyorsabbnak bizonyult mindnél. Erre
a megfigyelésre jelenleg a legjobb magyardzat az, hogy egy stiri, a csillag 4l-
tal alig kordbban ledobott anyagburok felfogta a robbands nagy részét. A fel-
fénylés a robbands okozta lokéshulldm hatdsa volt a gdzburokra, de ugyanez a
burok a szupernévak hosszi lecsengését add, forrd, tiguld gézfelhd fényét mar
szinte teljesen elzdrta el8liink (Rest et al., 2018).

Es a megmagyardzhatatlan dolgok

A Kepler sok mindent ldtott az égbolton. Voltak, amire szdmitottak a csillagd-
szok, més megfigyelések vdratlanok voltak, és tij magyardzatokat koveteltek. Es
volt néhdny, amelyre azéta sem sikeriilt vdlaszt taldlni. Ilyen a Boyajian-csillag,
ami egészen furcsa, szabdlytalan elhalvinyoddsokat mutat, az aprékedl egé-
szen a 22%-os fényességcsokkenésig. A fedések alakja kizdrta az okok kéziil a
szabdlyos, éles perem(i bolygokorongokat. De a csillaghoz kozeli, szétszakadd
bolygdk vagy tistokosok porfelhdi sem johetnek széba, mert plusz hdsugdrzdst
sem ldtni a csillagndl az infravords tartomdnyban. Egy ideig felkapott volt az a
magyardzat is, hogy taldn mesterséges szerkezeteket ldtunk a csillag koriil, de
késdbbi mérések arra jutottak, hogy a jelenség legjobb magyardzata részben
4tldcszo, hideg porfelhdk csillag el8tti dthaladdsa lehet. Hogy ezek pontosan
mik: tdvoli, 6ridsi tistokosfelhdk, szétszakadd, vagy 6ridsi gytirlirendszerrel ko-
riilvett bolygd(k), vagy esetleg egyik sem, és a csillagon beliili, valamilyen ritka
fizikai folyamat okozza az elhalvinyoddsokat, azt még egyelére nem sikeriilt
megnyugtatéan eldénteni (Boyajian et al., 2016).

A koézelmultban pedig egy mdsik hasonld, egyeldre értékelhetd magyars-
zat nélkiili meghigyelés is felbukkant, immdr a K2 missziéb6l. A HD 139139
csillag a Random Transiter (kb. véletlenszertien fedd) nevet kapta. 87 napnyi
észlelés alatt 28 apré, 0,2 millimagnitadé koriili nagysdgt, 1-8 érdig tartd
halvdnyoddst produkdlt, a rendszeresség legkisebb jele nélkiil. A kutaték szd-
mos tesztnek vetették ald a fedések eloszldsdt, és egyértelmien véletlenszerinek
taldledk azt, mdr amennyire ezt meg lehet dllapitani egy 28 elem(i mintdra. A
fedések egy részérdl sem lehetett megdllapitani, hogy periodikusan ismétléd-
nének, a tobbi kozott rejtézve. Egyeldre halviny fogalmunk sincs, mi torténik
ezzel a csillaggal, pedig mdr a felfedezést kozI§ cikk is kilenc kiilonb6z6 forga-
tokonyvet vizsgilt meg — majd vetett el (Rappaport et al., 2019).

Meteor csillagdszati évkonyv 2020




Plachy Emese — Molndr Ldszlé

Osszegzés

Talzds nélkiil 4llithatd, hogy a Kepler-tirtdvesd forradalmasitotta az exoboly-
g6k kutatdsa és a csillagok asztrofizikdjanak teriiletét is. A Kepler béven tobb
lett egy exobolygdkeresd missziéndl, olyannyira, hogy a mérésein alapulé cik-
kek tobbsége mds témdja (22. dbra). Tiz év alatt eljutottunk annak a sejtésétdl,

Exobolygé-felfedezés . Exobolygé-vizsgalat

Szupemdvék és aktiv

Katalogusck és %
alaxismagok

modszerek
Mikrolencsézés
3%| Na prendszer

Asztroszeizmologia Galaktikus régészet

Csillagforgas
Fehér torpék és

Egyéb
kataklizmikus valtozs o

> Fiatal csillagok
- Klasszikus pulzalak
Csillagaktivitas Fedési kettésok

22. dbra: Kepler-publikdcidk témdk szerint. (Forrds: Nasa Ames/ Kepler & K2 Science Center)

Halmazok

vagy reményétdl, hogy a csillagok kériil lehetnek bolygdk, a tényleges tuddsig,
hogy t6bb bolyg van a Tejttrendszerben, mint csillag. Az asztroszeizmoldgia
eleinte elérhetetlen, majd pedig ttord vizsgalati médszer helyett, mdra az aszt-
rofizika mindennapos eszkozei kozé tartozik. Ehhez még hozzdadddik az ezzel
egyidejlileg zajlé asztrometriai forradalom: a csillagok tdvolsdga rejtélyes, meg-
foghatatlan informdciébdl egy katalégusbdl kikereshetd szimm4 vélt, a Gaia
lirtdvesd jévoltabdl.

A csillagok rejtélyei megfejtve, az exobolygdk felfedezve, hdtraddlhetiink
hde? A legkevésbé sem! Rengeteg csillag var még példdul a mai napig egy gyors
pillantdsndl mélyebb elemzésre. A K2 misszié6 hiromhavonta Gjabb és Gjabb
égteriiletrd]l megjelend adatai lényegében garantdltdk, hogy a kutatéknak csak
a legszebb, legizgalmasabb adatokkal volt idejiik foglalkozni. Mire lehajoltak
volna a bonyolultabb problémdkért, mér jott is az Gjabb kampdny. A helyzet
komolysdgit jelzi, hogy a K2 kiildetés irdnyitdi 6sszedllitottak egy listdt a 21
legfontosabb feladatrél a Kepler és K2 adatait illetden. Az exobolygdk kapcesin
egyel6re nem létezik olyan homogén bolygdkatalégus a K2 missziéra, mint
amit a Robovetter dllitott el8 az eredeti litémezd csillagaira. Exobolygdk rej-
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t6zhetnek specidlis pixelmaszkokon, a bélyegképekre véletleniil rakeriilé hdt-
téresillagok koriil, vagy nagyon stird csillagmez8kon. Az egyik kampdny sordn
a Tejutrendszer kozepét is célba vette az (irtdvesd: itt rejtézhetnek mikrolencsé-
zésen keresztiil felfedezhetd exobolygdk, ha valakinek sikeriilne feldolgoznia az
alacsony felbontds miatt rémesen dsszemosédott csillagok képeit. De ugyanigy
rengeteg feladat var még rénk a csillagok asztrofizikdja, az extragalaktikus cél-
pontok vagy a Naprendszer kapcsdn is (Barentsen et al., 2018).

Mir ez is bdven elég lenne, hogy évtizedekre elszérakoztassa a Fold csillags-
szait, de még az a luxus se adatik meg nekiink, hogy nyugodtan foglalkozzunk
az aranybdnydval, amit a Kepler és K2 archivumok jelentenek. Id8kozben a
TESS {irtdvcesd is elkezdte ontani magdbdl az adatokat. A TESS mds filozofi-
dval késziilt, mint a Kepler, egyetlen égteriilet nagyon mélyrehaté vizsgélata
helyett az egész égboltot vizsgdlja dt exobolygok keresésére. Elsésorban kozeli
csillagok kozeli bolygéira koncentrdl, de a kiildetés mdsodik évében az eredeti
Kepler-mezdt is megldtogatja. A négy év hosszt adatok igy hirtelen kapnak
még egy kis kiegészitést, tiz évvel a Kepler startja utdn. Aztdn a 2020-as évek
mdsodik felében az eurépai PLATO drtdvesd veszi dt a stafétdt az (irfotometria
terén. A Kepler 6roksége pedig sokdig veliink marad még.
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Tranziens jelenségek az égbolton

Bevezetés

A napjaink kiterjedt égboltfelméréseibdl szdrmazd, rohamosan béviil§ adat-
sokasdg lehet8séget ad eddig ismeretlen, vagy csak korldtozottan ismert égi
jelenségek megfigyelésére. Ilyenek lehetnek példdul a tranziensek.

Bér e fogalom pontosan nem definidlt, kdzmegegyezés szerint tranziensek-
nek tekinthet8ek az olyan csillagdszati események, amelyeknek sordn egy ed-
dig ismeretlen (dltaldban tédvoli) objektum hirtelen felfényesedést kovet8en
iddszakosan ldthatévd vilik, majd elhalvdnyul, és elt@inik. Ide sorolhaték az
akdr hénapokig ldthaté névék, szupernévik, vagy a néhdny mdsodperc alatt
lezajlé gamma-kitorések (GRB-k) is. Altaldban nem tekintiink tranziensnek
semmilyen periodikus fényvéltozdst: katalogizilt véltozdcsillagot, aszteroiddt,
vagy exobolygét, ahogy a Naprendszerben taldlhaté, ismert palydja, visszatérd
tistokosoket sem, annak ellenére, hogy csak id8szakosan ldtszanak, aztdn hosz-

szt ideig nem figyelhe-
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illetve a gamma-kit6résekrdl az utébbi években mdr jelent meg 6sszefoglalé

irds a Meteor csillagdszati évkonyvben (Vinké 2012, Horvéth 2011).



Tranziens jelenségek az égbolton

Az alébbiakban két olyan tranzienstipus fizikai leirdsdt, illetve megfigyelt
tulajdonsdgait tekintjiik dt, amelyeknek létezését ugyan mar évtizedek 6ta fel-
tételezték, 4m csak az utdbbi tiz évben véltak széles kor(i vizsgilatok célpont-
jaivd az ugrdsszerien megnovekedett mennyiségii észlelési adatok birtokdban.
El8szor az drapély-katasztréfikat (tidal disruption event, TDE), majd a kiloné-
vaként emlegetett tranziens jelenségeket mutatjuk be részletesebben.

Arapély-katasztréfik szupernagy tomegii fekete lyukak koriil

Arapély—katasztréfa akkor kovetkezik be, ha egy adott tomeg(i és méret(i csillag
olyannyira megkozelit egy ndla jéval nagyobb tomegli égitestet (jellemz8en
egy fekete lyukat), hogy eléri az dgynevezett drapdlysugarat (tidal radius),
vagyis azt a tdvolsdgot, ahol a kdzponti objektum gravitdcids ereje egyenld a
csillag sajdt gravitdcids erejével. Ezen R kritikus sugdr fogalmdt Rees (1988)
definidlta az aldbb ldthaté médon:

R = (%)}z

It M a fekete lyuk tomegét, M és R, pedig az azt megkizelitd csillag tomegét
és sugardt jeloli. Ha a két objektum ko6zotti minimalis tévolsig R, egy mdsik
fontos mennyiség a B-val jelSlt iitkozési paraméter: B=R | R, Amennyiben B>1,
azaz a csillag az drapdlysugdrndl jobban megkézeliti a kozponti égitestet, akkor
teljesen szétesik, hiszen ekkor a csillagot dsszetarté gravitdcios kotési energidt
legydzi a nagy tomegii fekete lyuk gravitdcidja. Az ezt kozvetleniil megel8z6
deformdcié a népszer(sitd irodalomban ,spagettizdléddsként” véle ismerteé. A
B<1 eset az Gn. részleges szétesést vonhatja maga utdn, ennek részletei azonban
mindmdig nem teljesen tisztdzottak.

A Kkatasztréfa sordn a széthullott csillag fekete lyukhoz kozelebb esé fele el-
lipszis alaku pdlydra 4ll a vonzécentrum koriil, mig mésik fele hiperbolapdlydn
elhagyja a fekete lyuk kornyezetét. A centrum koriil pélydra dlle tormelékfelhd
egy bizonyos idé elteltével visszatér a fekete lyuk kozelébe. Ez az idé fiigg az
objektumok kozotti minimadlis tédvolsdgtdl, a csillag sugardtdl, és egyenesen
ardnyos a szabadesési id8skdldval.

Amikor a visszahullé anyag a pericentrumhoz ér, belsd surléddsa révén im-
pulzusmomentumot veszit, s ezdltal kialakit egy majdnem az eseményhorizon-
tig kiterjedd akkréciés korongot. Ez nagyjdbél a Schwarzschild-sugar hdrom-
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szorosdtdl az R, tivolsagig tart. Ekkor azonban a korong csupdn a legkordbban
visszahullé anyagot nyeli el, nem az sszeset. Ilyen médon a késébb érkezd
anyagfelhd a korongba titkozve feltorlédik, ami miatt a névekvé hémérséklet
hatdsdra sugdrozni kezd. Mivel ezt a sugdrzdst Iényegében az akkréciés korong-
ra hull6 anyag kelti, akkrécids luminozitdsnak nevezziik.

Kezdetben az akkrécids réta ércéke meghaladhatja az Eddington-luminozi-
tdshoz (ez az a kritikus fényesség, amelynél a sugdrzds nyomdsa éppen egyen-
sulyt tart a lokdlis gravitdcidval) tartozé maximdlis akkrécids rétdt: ekkor tehdt
jellegzetes, an. szuper-Eddington-akkrécié alakul ki, melynek sordn az éppen
befelé hullé anyagfelhdt szuperndva-robbandshoz hasonlé hevességgel fujja
szét a sugdrnyomads.

Ez a kiftjt, nagy sebességgel tdgulé anyag jelentds tomegébdl kifolydlag opti-
kailag vastag kdzeget alkot, amelynek optikai tartomdnyban megfigyelhetd su-
gdrzdsdra gyors kezdeti felfényesedés, majd a felfutds titeménél valamennyivel
lassabb elhalvdnyulds jellemz8. Az elhalvdnyuldsi titem az akkrécids rdta id8-
beli csokkenéséhez hasonlatosan L~dM(%)/dt~t>" (Rees, 1988), noha a kitevd
kiilonféle hullimhosszakon felvett fénygorbék esetén kissé eltérhet a tipikus
5/3-o0s értéktdl (Lodato és Rossi, 2011). Miutdn a szuper-Eddington-csillag-
szél hatdsa elcsendesedett, az akkréciés korong luminozitdsa vdlik domindnssd,
ami az el8z8nél sokkal hosszabb ideig, akdr évekig is fennmaradva a fényesség
lassti lecsengését eredményezi. Analitikus modellezéssel megmutathaté, hogy
nagyobb tomegli fekete lyuk esetén a felfényesedés késébb kezdddik, és az azt
kovetd optikai cstics is hosszabb ideig tart, mint kisebb tomegnél.

Szinképi tulajdonsdgait tekintve a korong hatdsa gamma-, illetve réntgen-
tartomdnyban figyelhetd meg, mig az optikai szinképet a kiftvas uralja. Mivel
a kifuvds optikai mélysége az id8 elrehaladtdval egyre kisebb lesz, az objek-
tumnak egyre mélyebben 1év8, magasabb hémérséklet(i tartomdnyai vdlnak
ldthatéva. Ezért is mutatnak az egyszer(i, analitikus modellek 4ltal feltételezett
spektrumok névekvd hémérsékletet a maximum utdni szakaszban. A valésdg
azonban ennél jéval Gsszetettebb, s numerikus szimuldcidkkal bizonyos ese-
tekben elddllithaté dllandé vagy akdr csokkend maximum utdni hémérséklet
is. Mivel az észlelések tobbsége az optikai tartomdnyban térténik, legtobb-
szor a kiftvdsok hatdsdra létrejové optikai szinképek id8beli fejlédését sikeriil
megfigyelni. Ezek jellegzetessége a magas hémérsékletre utalé kék kontinuum,
amelyre idénként, de nem minden esetben a hidrogén, hélium és-vagy az oxi-
gén emisszi6s vonalai rakédnak.
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A nagy tomegl fekete lyukak kérnyezetében lezajlé TDE-k gyakorisdgdnak
becslése igen bonyolult feladat, hiszen a katasztréfa bekovetkezésének ideje és
pontos égi koordindtdi kiszdmithatatlanok. 1975 éta azonban, amikor is Hills
megfigyelte az elsd ilyen eseményrt, a csillagdszat kitiintetett figyelemmel fordul
ezen kiilénleges, szdmtalan kérdést felvetd és sok szempontbdl mdig rejtélyes
tulajdonsdgokkal biré tranziensek felé. Azota rengeteg cikk jelent meg ebben
a témdban. Stone és Metzger (2016) munkdja példdul azt a kérdést feszegeti,
hogyan keriilhet egy csillag egy fekete lyuknak olyan kozeli kérnyezetébe, hogy
a fellépd drapdlyer8k szétszakithassék. Mdsok felvetéseket tesznek a fekete lyuk
gravitdciés mezejét, illetve a katasztréfat elszenvedd csillag felépitésée és pélydjdc
illeten (pl. Guillochon és Ramirez-Ruiz, 2013). Megjelent szdmos, az akkréci-
6s korong dinamikai tulajdonsdgait, alakjdt és kialakuldsdt vizsgdlé tanulmdny,
s ezenkiviil népszer(ivé vélt a TDE-k megfigyelésével foglalkozé dgazat is.

Napjainkra csaknem 100 ismert TDE-jelolt szerepel a szakirodalomban,
amelyekrdl késziilt adatok fellelhetéek a James Guillochon dltal elkészitett,
online katalégusban (https://tde.space). A megfigyelések alapjdn a jeloltek
kozé sorolhatdak azok a fényes, extragalaktikus tranziensek, amelyek a korai
szakaszban kék kontinuumot mutatnak spektrumvonalak nélkiil, vagy csak
1-2 vonallal. Bir megtaldlhatéak kozottiik olyan objektumok is, amikrdl nem
lehet teljes bizonyossdggal megallapitani, hogy valéban drapdly-katasztréfibél
szdrmaznak-e, a lista egyre gyorsuld béviilésébél arra kovetkeztethetiink, hogy
a jelenség valdjdban sokkal gyakoribb, mint azt régebben, a véletlenszerti meg-
figyelések alapdn sejtettiik.

Mindeddig olyan 4rapdly-katasztréfékrol volt sz6, amelyeknél az esemény
az adott galaxis kozponti fekete lyukdnak kérnyezetében tortént (2. dbra).
Eléfordulhat azonban TDE mds, kisebb tomegti, a kozépponttdl tdvolabb
elhelyezkedd fekete lyukak gravitdcids terében is. Erre utalhat példdul az,
amikor a jelenséghez tartozé galaxis fotocentruma és a tranziens pozicidja
nem egyezik meg. Ilyen, nem centrilis, kisebb tomegt fekete lyukhoz tar-
tozé TDE-t sikeriilt azonositani az NGC 3341 aktiv, kolesonhaté (Seyfert-2
tipust) galaxisban (Barth et al., 2008). Szintén erre utal az ESO 243-49 nevii
galaxisban felfedezett, HLX-1 jel6lésti, ultrafényes rontgenforrds (Webb et
al., 2014), ahol a 103-104 M, tomegii fekete lyuk létét egy jet meghigyelése
is aldtdmasztja. Ezen példdk azt is megmutatjik, hogy a szupernagy tomegii
fekete lyukaknal nagysdgrendekkel kisebb tomegti, nem kozépponti fekete
lyukak is létezhetnek.
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2. dbra: A Tejitrendszer kizponti fekete lyuka Ugyanezen TDE-k szinképe a maximdlis
(Sgr A*) kiriil lejdtszédé hipotetikus TDE fény-  fényesség idején. A vonalak jelentése megegyezik
vdltozdsa. A szétesé csillag tomege a jobb felsd a bal oldali dbrdéval. A szaggatorr és ponto-
sarokban lévé jelmagyardzaton van feltiintetve.  zott vonalak sorrendben a kiftivds és a korong

Jdrulékdr muratjdk.

Kilonévik, avagy a vasnil nehezebb
elemek kialakuldsinak 4j médja

2017. augusztus 17-én a LIGO és Virgo gravitdciéshullim-detektorok egy
Gj gravitdciés hullim (GW 170817) beérkezését detektdltdk, amelyet 2 mi-
sodperc mulva a Fermi-tirtdvesd dltal észlelt gamma-kitérés (GRB 170817A)
kovetett. Mivel a két, egymdstdl teljesen fiiggetleniil megfigyelt esemény égi
pozicidja hibahatdron beliil volt, a kutatdk rogton tudedk, hogy valami kiilon-
leges, kordbban ily médon még soha nem észlelt objektumra taldltak. Azon-
nal elkezdték keresni az esetlegesen felbukkané optikai ut6fénylést, bevetve a
foldi megfigyelési eréforrdsok és infrastruktirik minden mozgésithaté elemét
(mivel a jelenség csak a déli féltekérdl volt észlelhetd, magyarorszagi obszerva-
tériumok nem vehettek részt ebben). Az eréfeszitéseket teljes siker korondzta:
11,9 6rdval a gravitdciés hullim beérkezését kovetden tobb kutatéesoport egy-
mdstdl fuggetleniil rdtaldlt egy 0j objektumra a 40 megaparszek tdvolsdgban
1évé NGC 4993 galaxisban (Shappee és mtsai, 2017). A néhdny percen beliil
készitett szinképekbdl azonnal ldtszott, hogy egy kordbban ismeretlen, 4j ti-
pust tranzienst sikeriilt felfedezni!

A részletes és alapos analizisbdl kideriilt, hogy a széban forgé tranziens
esemény oka egy Osszeolvadé neutroncsillag-pdros volt, amely elméleti le-
het8ségként régéta szerepelt a csillagdszok listdjdn, mint az un. rovid idejl
(#<1s) GRB-k sziil6objektuma. Az elméleti modellek jéslata szerint két ne-
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utroncsillag gravitdciéshullim-kibocsdtds révén impulzusmomentumot veszit,
egyre kozelebb spirdlozik egymadshoz, végiil 6sszeolvad. Az sszeolvaddskor
neutronban gazdag tormelékfelhé dobédik ki, amelyben gyors neutronbefo-
gdsos magfizikai folyamat (r-folyamat) jitszédhat le, amelynek sordn akdr a
vasndl sokkal nehezebb elemek is létrejohetnek. A nukleoszintézisben kelet-
kezd radioaktiv magok bomldsa fiiti a kidobddott anyagfelhdt, amely igy hé-
mérsékleti sugdrzdst bocsdt ki. A szdmitdsok szerint a sugdrzds csicsfényessége
koriilbeliil ezerszerese egy hagyomdnyos, jél ismert névarobbands maximadlis
luminozitdsdnak, ezért a jelenség a kilondva elnevezést kapta. A megfigyelé-
sek és az elméleti modellek gyors dsszevetésébdl szinte azonnal vildgossd vél,
hogy a GW170817 pontosan egy ilyen, régéta keresett kilon6va-jelenség elsd
megfigyelése volt. Mivel a felfedezés szinte egyidejlileg tortént széles spektru-
mu (a gamma-tartomdnytdl az infravordsig terjedd) elektromdgneses sugdrzds,
valamint gravitdciés hullimok észlelésével, a GW170817 megfigyelése egyben
a tobbesatornds csillagdszar (multi-messenger astronomy) megsziiletését is ered-
ményezte.

A kilonévdk azonban nemcsak az egzotikus tranziensek kutatdi szdémadra je-
lentenek érdekességet. Az elméleti asztrofizikusokat mdr régéta foglalkoztatja
az a kérdés, hogy miként jonnek létre a vasndl nagyobb rendszdmu elemek. A
GW170817 felfedezése el8tt széleskortien elterjedt és elfogadott volt az a hipo-
tézis, miszerint ezen elemekért a nagy kezdeti tomeg csillagok vasmagjinak
osszeomldsdbol kialakulé (kollapszdr) szupernéva-robbandsok a felelések.

A 8 M,-nél nagyobb kezdeti tomegii csillagok magjiban zajlé termonuk-
ledris fzi6 a hidrogén- és héliumégést kovetden stabilan folytatédik a vas-
mag 4llapotdig. Amikor azonban a mag elér egy kritikus tomeget, felborul az
egyenstly, és a csillag gravitdcids sszeomldsba (kollapszusba) kezd, amelynek
sordn az inverz béta-bomlds (vagy masképp neutronizdcid) hatdsdra a kozpont-
ban kialakul egy szuperkemény neutroncsillag-mag. Az ebben a reakciéban
keletkez8 nagyszdmu neutriné a kialakult kiilonleges koriilmények kozoee kol-
csonhat a csillag befelé hullé anyagdval, mikdzben az elnyelddd energia egy
nagyjabdl gémbszimmetrikus anyagkidramldst kelt. Ezen neutrinéindukdlta
anyagkiftivds léte vezetett arra a kovetkeztetésre, miszerint a vasndl nehezebb
elemek kialakuldsa a szupernéva-robbandsok szamldjdra irhaté, mégpedig az
ott lejdtsz6dé gyors neutronbefogds (a fentebb mdr emlitett r-folyamat) ko-
vetkezményeként. Ha egy atommag befog egy szabad neutront, ami ezutdn
béta-bomldssal protonnd alakul, az atommag tomegszdma és rendszdma is egy-
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gyel né. Nagy neutronstir(iség(i anyagfelhében a neutronbefogis valészintisége
sokkal nagyobb lehet, mint a béta-bomldsé, ezért révid idén beliil nagyon ne-
utrongazdag magok alakulhatnak ki, amelyek ezutdn radioaktiv médon nagy
rendszdmi magokkd bomlanak.

Kés8bb azonban, a neutrinéfizikai ismeretek béviilésével kimutattdk, hogy
a fentebb leirt médon lezajlé r-folyamat nagyjabdl csak az 50-60-as rendszi-
mig képes atommagokat létrehozni, igy példdul a 79-es rendszdmd aranyat
nem, vagy csak csekély méreékben. Ezenkiviil a szuperndéva-kutatdk is arra
jutottak, hogy a kollapszdr szupernéva-robbandsokban 2-3 nagysdgrenddel
kevesebb vasndl nehezebb elem jon létre, mint amennyit megfigyeltek, igy
tehdt léteznie kell mds folyamatnak is, amelynek sordn ezek az elemek kiala-
kulhatnak.

A fenti hipotézis és a kordbbi elméleti modellek, ezzel egyiitt a nukledris
folyamatokra vonatkozé feltételezések helyességét a GW170817 felfedezése bi-
zonyitotta be. Az objektumrdl késziilt észleléssorozat olyan nagy visszhangot
véltott ki, hogy az észlelést kovetd egy évben kozel 200 referdle folydiratcikk
jelent meg réla.

Az elméleti modellek jéslatai szerint a kilon6vék kedveznek a vasndl nehe-
zebb elemek kialakuldsinak, ugyanis egy neutroncsillag és egy fekete lyuk, vagy
két neutroncsillag dsszeolvaddsakor az érintkezés sordn kidobédé anyagfelhd,
illetve az drapélyerdk létrehozzék az r-folyamatok végbemenetelét lehetévé tevd
neutrongazdag kdzeget. A szimuldcidk szerint ekkor akdr transzurdn elemek is
keletkezhetnek az anyagfelhdben, amelyek gyakorisdgdt befolydsoljék a kettds
rendszer paraméterei, illetve a neutroncsillag anyaga is.

A GW170817 esetén megfigyelt optikai utéfénylés egy nagyjabdl 0,02 nap-
tomeg(i anyagfelhd nagy sebességli (a fénysebesség 30%-dval torténd) kido-
béddsdra utalt. Ez az anyagfelhd valészindsithetden két komponensbél, egy
neutronban gazdag és egy neutronban szegény részbél tevédott ossze. Ezek a
megfigyelt spektrumokban is megmutatkoztak: az optikai szinképben a kez-
deti, er8sen kék, magas hémérsékletd kontinuum jelenléte a kevésbé neutron-
gazdag, forré felhdnek volt tulajdonithats, mig az egy-két nappal késébb az
infravéros tartomdnyban jelentkezd széles emisszids cstics a neutrongazdag
felhében létrejott, r-folyamatban keletkezett nagy rendszamu atomoktdl szér-
mazott (3. dbra). Ez a meghigyelés litvanyos bizonyitékkal szolgdlt arra, hogy
nagy mennyiségben johetnek létre vasndl nehezebb elemek neutroncsillagok
osszeolvaddsakor végbemend r-folyamat esetén.
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3. dbra: A GW170817 kilondva optikai uté-
fénylésének fénygorbéje
(az adatok forrdsa az Open Kilonova Catalog: https://kilonova.space). A fénygorbén a kiilonféle
szimbdlumok a kiilonbizd sziirékkel késziilt méréseker jelentik. Larszik, hogy a kék/UV tartomd-
nyon (u és g sztirdk) a fényesség sokkal gyorsabban csikkent, mint a vors-infravoris régidban (i és
H sziirdk). A forrds gyors virisidése is jol megfigyelhetd a spektrumon. Itt a 10 000 A-nél hosszabb
hulldmbosszakon megjelend széles ,,pripok” az r-folyamatban keletkezd, vasndl nehezebb elemek
(lantaniddk) jelenlétére utalnak.

és spektrumdnak iddfejlodése;

Tranzienskutatds Magyarorszdgon

Hazdnk csillagdszatdnak egyik f6 szakteriilete a valtozdesillagok kutatdsa. Ezen
beliil kiemelt jelentdségli a szupernéva-robbandsok vizsgélata. Az 1970-1980-
as években az MTA PiszkéstetSi Obszervatériumdban végzett fotografikus
égboltmegfigyelések tobb mint 40 j szupernéva felfedezését eredményezték,
amely akkoriban nemzetkdzi szinten is igen jelentds hozzdjiruldsnak bizonyult.
Az 1990-es évektdl kezdve a fotografikus észleléseket fokozatosan felviltottdk
a CCD-kamerds mérések, amelyek inkdbb a tranziensek idébeli fejlédésének
kovetésére voltak alkalmasak. A 2000-es években szupernévik asztrofizikdja-
val foglalkozé kutatécsoport alakult a Szegedi Tudomdnyegyetemen, amely-
hez hamarosan mds hazai intézetek (Bajai Obszervatérium, MTA Csillagdszati
Kutatéintézet) munkatdrsai is csatlakoztak. Ezzel egy idében az ELTE és az
MTA Cisillagdszati Kutatdintézet kutatéi a nagy energidji gamma-kitdrések
elméleti és statisztikai vizsgdlatdt kezdeék el.

Bar ezekbél a kutatdsokbdl nagyszdmd, nemzetkdzi szinvonali eredmény
és publikdci6 sziiletett, a hazai kutatdsok egyik alapvetd korldtjit jelentette az
itthonrdl elérhetd miszerezettség sztikossége. Ebben jelentds fejlddést sikeriilt
elérni 2017-t8l kezdve az Eurépai Unié finanszirozdsdra épiils, GINOP 2.3.2-
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15-2016-00033 szdmu, ,, Tranziens asztrofizikai objektumok” cimii kutatds-fej-
leszeési projekenek koszonhetden, amely kér, CCD-kamerdkkal felszerelt, au-
tomata vezérlésti 80 cm-es tdvesd telepitését és miikodeetésée tlizte ki célul az
MTA CSFK Piszkéstet8i Obszervatériumdban és az SZTE Bajai Obszervat6-
riumdban. Jelen sorok irdsakor a piszkéstet8i tdvesd mar adatgy(jtést folytat, a
Bajdra szdnt miszer pedig késziil. A teljes miiszeregyiittes vdrhatéan a projeke
2020. végi befejezésekor mér teljes kapacitdssal fog tizemelni. A két tdvesd 6sz-
szehangolt, automatizdlt mikodtetésével a hazai tranzienskutatdsok, beleéreve
a jelen cikkben térgyalt drapdly-katasztrofék és kilondvak vizsgdlatdt is, Gj len-
diiletet vehetnek majd.
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A Shapley—Caurtis-vita

, Teremté tehdt Isten a két nagy vildgito testet ... és a csillagokat. Es helyezteté Isten
azokat az ég mennyezetére.”

Teremtés konyve (1Méz. 1, 16. -17.)

Az 1920-as években a vildgrol alkotott képiink jelentds valtozdson ment keresz-
tiil.! 1930-ra mdr nemcsak Galaxisrdl, hanem galaxisokrdl (s6t galaxishalma-
zokrdl) beszéltiink, és 1ényegében most is az akkor kialakult kép van el8ttiink,
ha a Vildgegyetem felépitésére gondolunk. Az évtized csillagdszati felfedezései
elétt foglalta 6ssze az id8szert problémékat, kérdéseket, és szedte csokorba az
addigi ismeretanyagokat az Egyesiilt Allamok Nemzeti Tudomanyos Akadé-
midjanak (National Academy of Sciences, NAS) 1920-as washingtoni {ilésén
két el6adds. Ezek késdbb a nagy vita (great debate) nevet kaptdk. Ezen vita 100.
évforduléja emlékezetére irédott jelen cikkiink.

Mar a régi gorogok is ...

Vilagképiink, a vildgrél (mint irtuk, kozmoszrdl) alkotott elgondoldsunk a tor-
ténelem sordn tobbszor véltozott, kdzelitve a ma haszndlatos elképzelésekhez.”
Az ember évezredek 6ta probélja megérteni a koriilotte 1évé vildgot. A régi kor
emberének a vildgot a koriilotte levd torténések jelentették. A Fold legyen lapos
vagy gomboly(, életiink szintere. Az 6kori civilizdciékban a teljes vildgot jelen-
tette. A vildg keletkezésérdl alkotott képét a legtobb nép teremtésmitoszban
meséli el, amelyben az Isten vagy istenek teremtik a vildgot. A vildg akkoriban
csak a Fold felszinét az ember életének terét jelentette. Egészen a XVI. szdzad

1 Vildgon itt a fizikai vildgot értjitk, azaz a Vildgmindenséget (Vildgegyetemet),
amit a gdrdg kozmosz (k6GHOC) szdval is szokds megnevezni, nagyon helyesen,
hiszen jelentése vildg (esetleg rend, igy az Skorban rendezett vildg).

2 Jelen cikkben csak a fizikai vildgrél alkotott tudomdnyos elképzeléseket tdrgyaljuk.
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végéig ez csak a hét égitesttel (Nap, Hold és az 6t bolygd) és a csillagok kris-
talyszférdjaval egésziilt ki.

A vildgot mdr a kezdeti gondolkoddk is égi és f6ldi részre osztottdk. A kettd
egyesitéséhez a modern fizika megsziiletésére kellett varni egészen a X VII. szd-
zadig. Addig viszont jorészt kiilonbozd torvények 4leal irdnyitottnak tekintet-
ték 8ket. De mdr a gorogoknél is akadtak kivételek, olyan tudésok, akik az
égi objektumok helyét, mozgdsit nem istenek behatdsdval magyardzedk. Ilyen
volt legkordbban Anaximandrosz (Kr. e. 610-547) (Crescenzo, 2000). A foldi
vildg bonyolult ugyan, de a Fold alakjdt nem csak a gorogok ismerték. Mdr a
gorogok eldtt a babiloniakat is érdekelte az égi jelenségek vizsgdlata. Az dkori
nézetekben azonos, hogy a csillagok egy kozos szférdn nyugszanak, hiszen
egymdshoz képest (litsz6lag) nem véltozik helyzetiik.

Az égi mozgdsok megfigyelése és elbrejelzése (példdul csillagjéslds) nagy
fontossdggal birt. Hipparkhosz (Kr. e. 190-120) és el8dei (példdul Eudoxosz
(Kr. e. 390-337), Arisztotelész (Kr. e. 384-322), Apolléniosz (Kr. e. 265—
190)) eredményeire és adataira tdimaszkodva Klaudiosz Ptolemaiosz (90-168)
irta az arab forditds utdn Almagesztnek nevezett mivét. Ebben a gomb alakd
Foldet tekinti a mindenség kdzpontjdnak, amely koriil kering a hét égitest és
a csillagok szférdja.’ Prolemaiosz modellje tobb mint ezer évig lehetdvé tette
a bolygok égi helyzetének elére torténd kiszdmitdsit. Nem véletleniil ezt a
vildgképet ma is ptolemaioszi vildgképnek nevezziik. Szdmoszi Arisztarkhosz
(Kr. e. 310-230) viszont gy gondolta, hogy a Fold kering a Nap koriil. Ezt
a nézetét a kozépkorban is ismerték, és Kopernikusz (1473—1543) is hallott
réla itdliai egyetemi tanulmdnyai sordn (Koestler, 2007). Kopernikusz érde-
me, hogy kidolgozta a Nap-kozéppontt rendszer matematikdjdt. Sajndlatos
moédon ez nem volt egyszer(ibb, mint Ptolemaioszé, s6t mint Arthur Koestler
(1905-1983) ezt megillapitja (Koestler, 2007) a kopernikuszi rendszer tobb
epiciklust tartalmazott, mint a ptolemaioszi.*

3 Megjegyezziik, hogy az Almageszt tartalmazza Hipparkhosz 850 csillagpozicié-
jdnak adatait is. Ez azért fontos, mert Hipparkhosz eredeti munkdja nem maradt
rank.

4 Kopernikusz megkozelitése is nagyon hasonlé volt Ptolemaioszéhoz, ezért, mint
azt Koestler is irja, mive dltal Kopernikusz is az ékori szerzék kozé sorolandé. De
lényeges, hogy e miivével a Nap-kozéppontt rendszer gondolata terjedhetett.
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A modern tudomdnyok sziiletése

Tycho Brahe (1546-1601) méréseit felhaszndlva Kepler (1571-1630) jott rd a
XVII. szézad elején, hogy a bolygdk mégse korpdlydn mozognak. Galileo Gali-
lei (1564—1642) és mdsok tavcsovekkel tesznek fontos felfedezéseket; a Vénusz
fzisai, a Jupiter négy holdja (melyek bizonyosan nem a Féld koriil keringe-
nek), a Hold hegyei stb. A szdzad végére megsziiletik a fizika (Robert Hooke
(1635-1703), Christiaan Huygens (1629-1695), Isaac Newton (1642-1727) és
mdsok). Kialakulnak az alapvetd fizikai fogalmak (er8, impulzus stb.), és meg-
alkotjék az ezek leirdsdhoz szitkséges matematikai appardtust (differencidl- és
integralszdmitds, differencidlegyenletek).

A XVIIL. szdzadi vildgkép tehdt a végtelen (r, benne az egymdstdl tdvol levd
csillagoknak nevezett forré gizgdmbokkel. Vannak még nem csillagszer(i, ha-
nem kiterjedt vildgité kodok és sotét fényelnyeld kodok is. Lényeges médosi-
tast jelentett ezen a képen, hogy William Herschel (1738-1822) csillagszdmld-
ldssal bebizonyitotta (Herschel, 1785), hogy egy millidrdnyi csillagbdl 4116
lapult korongban helyezkednek el viligunk emlitett objektumai (1. dbra)> A
csillagokkal egyenletesen betoltote vildglir elképzelést felvéltotta egy nagy csil-
lagviros képe. Kérdés volt még, hogy hogyan keletkeztek a csillagok, és ho-
gyan keletkezett a csillagviros, illetve maga az egész vildg. Vagy a vildgunk
mér végtelen ideje létezne?
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1. dbra. Herschel vildga csillagszdamldldsai alapjan (Herschel, 1785).

A XIX. szdzad els§ felében a legtobb csillagdsz a vildgité kodoket a Tejut-
rendszer részének tekintette. Tehdrt vildgképiik szerint a vildg sok millidrd csil-
lagbdl 4ll ugyan, de ezek egy nagy csillagvdrosban, a Galaxisban taldlhatéak.
Hogy mi van a Galaktikdn kiviil, azt nem tudjuk, de valészintileg semmi. Im-
manuel Kant (1724-1804) volt az (Thomas Wright (1711-1786) angol fold-
méré mérnok konyve alapjdn), aki azt gondolta, hogy a spirdlis alakda kodok

5 Herschel eredetileg mintegy 100 milliéra becsiilte a csillagok szdmdt (Asimov, 1965).
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taldn ugyanolyan csillagvdrosok, mint a mi Tejatrendszeriink (Ferris, 1985).
A konyvecske, amiben ezt kozzétette, nem volt lényeges hatdssal tudésvildg-
ra.® Anndl inkdbb Pierre-Simon Laplace (1749-1827) elképzelése, aki csillagok
keletkezési helyének gondolta a spiralkodoket (Laplace, 1796). Igy egészen az
1860-as évek végéig szinte mindenki ezt fogadta el. Késdbb a hires spektrosz-
képus, William Huggins (1824-1910) megvizsgilta a kodok szinképée, és azt
taldlta, hogy a spirdlkodoké a csillagszinképekre hasonlit, mig sok mds kodé
a gdzok szinképére. Ez j6 érv volt azon elképzelés mellett, hogy a spirdlkodok
csillagvdrosok. 1885-ben az Andromeda-kddben megjelent egy uj csillag. Ma
mér tudjuk, hogy ez egy szuperndva volt, de a XIX. szdzad végén még azt se
tudtdk hogyan termelnek energidt a csillagok. Nem ismerték az elemi részecs-
kéket, nem ismerték az atommagot, az atommagok szerkezetét, hovatovibb
még azt gondoltdk, hogy az atomok oszthatatlanok (egyesek az atomok létét
is kétségbe vontdk). Nem csoda hdt, hogy senki se gondolt arra, hogy léteznek
olyan csillagok (a szupernévék), amelyek heteken keresztiil képesek talragyog-
ni akdr a galaxisukat is.

A csillagdszat tovabb fejlédik, fényképezés, spektroszkdpia

Mint emlitettiik, csillagokon és bolygdékon kiviil kiterjedt objektumokat is
megfigyeltek a tévesoves észleldk. Ezek egy része csillagokra volt bonthatd,
példdul a nyilt- vagy a gdmbhalmazok. A csillagokra nem bonthaté, kiterjedt
objektumok lehettek fénylé kodok vagy egyesek szerint nagyon tdvoli és hal-
vény csillagokbdl 4116 csoportosuldsok (szines képmellékletek 1. oldal). Ezeket
az un. mélyég-objektumokat el8szor Charles Messier (1730-1817) listdzta
1771 és 1781 kozott. A lista eredetileg 103 égi kodot” tartalmazott, de késébb
110-re bévitették. William Herschel 1786-ban kiadott els§ katalégusa 1000
mélyég-objektumot tartalmazott, amelyhez Herschel késébb még ezret hoz-
zitett, majd Gjabb 500-at. Fia, John Herschel (1792-1871) 1864-ben kiadott
katalégusdban mdr 5079 szerepelt, ennek neve General Catalogue of Nebulae
and Clusters of Stars volt. John Louis Emil Dreyer (1852-1926) katalégusa

6 A kényv kiaddja tonkrement, igy a kényv raktdron marade (Whitney, 1978).
7 Az 1784-ben kozzétett listit Messier és Pierre Mechain (1744—804) 4llitotta dssze
(Whitney, 1978).
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New General Catalogue of Nebulae and Clusters of Stars néven, révidebben
New General Catalogue (ennek ismerds roviditése az NGC) jelent meg 7840
tétellel 1888-ban. Ezeket a fényld égi kodoket mar maga Herschel is hét kate-
goridra osztotta. Torténetiink szempontjibdl azok az érdekesek, amelyekben
nagy tévesovekkel se lehetett csillagokat felfedezni.

A tévcsoves felfedezéseket jelentds Gjitdsok/felfedezések is segitették. A fon-
tosabbak kozé tartozik a fényképezés és a szinképelemzés. Az elsd csillagd-
szati felvételt John William Draper (1811-1882) készitette a Holdrél 1840-
ben. Newton 6ta haszndledk a prizmdt a fény szinekre bontdsdra. 1802-ben
William Hyde Wollaston (1766-1828) volt az elsé, aki a Nap fényében sotét
vonalakat ldtott. Wollaston azt hitte, hogy ezek a szinek természetes hatd-
rai. Ezt az elképzelést 1815-ben Joseph von Fraunhofer (1787-1826) meg-
cafolta. Fraunhofer prizma helyett mar diffrakciés rdcsot haszndle a szinkép
vizsgalatdhoz. Gustav Kirchhoff (1824-1887) és Robert Bunsen (1811-1899)
1859-ben felfedezték, hogy a gdzok vonalas szinképébdl kovetkeztetni lehet
anyagi mindségiikre. Ennek alapjin az égitesteket alkotd elemekre is lehet
kovetkeztetni. Kirchhoff ezt a Napra is alkalmazta. Ekkor sziiletett meg az
asztrofizika. Az elsd felvételt Naptdl kiilonbozd csillagok szinképérdl (Sirius,
Capella) 1863-ban William Allen Miller (1817-1870) és William Huggins
készitették. Az elsé mélyég-objektumrdl készitett szinképfelvételt (Orion-
kod) Henry Draper (1837-1882, John William fia) készitette 1880-ban.
Ekézben a laboratériumi spektroszkdpia is fejlédott. Megéllapitottdk, hogy
hevitett gdzok szinképében fényes vonalak vannak, azaz csak nagyon kevés
frekvencidn torténik sugdrzds. Folytonos szinképet gdzon dtengedve a folyto-
nos szinképbél a gdz éppen a rd jellemz§ frekvencidkon elnyeli a sugdrzdst. A
csillagok spektruma tipikusan ilyen. A jelenség fizikdjdt el8szor majd csak a
Bohr-féle atommodell magyardzta meg 1913-ban®, de a jelenség mdr a XIX.
szdzadban is ismert volt.

Huggins tobb mélyég-objektumnak (égi kodnek) is vizsgélta a szinképét.
Voltak kozottiik emisszids szinképek (ezeknél csak egyes frekvencidkon ta-
pasztalunk sugdrzdst), ezeket a kddoket helyesen gizkodoknek gondoltdk.
Voltak azonban olyan kodok is, amelyek szinképe folytonos, ilyenek példdul
a spirdlkodok, amelyeket ma galaxisoknak gondolunk. Ha nem talsigosan

8 Niels Bohr (1885-962) a réla elnevezett atommodell feldllitdsdért 1922-ben fizikai
Nobel-dijat kapott.
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fényes csillagok kozelében van a csillagkézi anyag, akkor nem tudja a csillag-
fény gerjeszteni, de a kod esetleg ekkor is ldthat6, mert a porrdl a csillagfény
visszaverédhet. Ez esetben a kod fénye hasonlé lesz a (kdrnyezd) csillagokéhoz.
Huggins spektroszképiai mérései dontdek lehettek volna a spirdlk6dok mi-
benlétével kapcsolatban, hogy vajon Kantnak vagy Laplace-nak volt-e igaza.
Mint emlitettiik, Kant elmélete, hogy a spirdlkodok csillagvdrosok, észrevét-
len maradt. Laplace elképzelése terjedt el a tudésok kozott, amely szerint ezek
sziilet6ben 1évé csillagok, illetve bolygérendszerek.

1885-ben Ernst Hartwig (1851-1923) egy 1j csillagot vett észre az And-
romeda-kddben, amely a felfedezést kovetd napon egészen 5,85 magnitidoig
fényesedett. A két lehetséges magyardzat egyike szerint egy csillagvdrosban
felfényesedik egy csillag, amely milliényi-millidrdnyi csillag fényességével ra-
gyog. Ma mdr tudjuk, hogy ez a helyes magyardzat, de 1885-ben ezt csak ke-
vesen gondoltdk. A mdsik magyardzat hihetdbb volt: a spirdlis kodben, amely
egy Osszecsomésodé forgd gdzkdd, felfénylik egy sziiletdben levd csillag. Ez
a magyardzat csak ugy lehetett volna helyes, ha a csillag évekig-évtizedekig,
s6t tovdbb vildgit, de fél év milva mdr csak 14 magnitidds volt. Nem baj,
gondoltdk a csillagdszok, a sziiletd csillag el8szor csak felsir, majd amikor sta-
bilizalédik, Gjra vildgitani fog.

A csillagdszati tdvolsigmeghatdrozis
fejlédése a XIX—-XX. szdzad forduléjin

Most pedig ismerkedjiink meg Edward Charles Pickeringgel (1846-1919) és az
8 szémoldival! Pickering 1876-t6l haldldig a Harvard Egyetemen dolgozott.
Testvérével Williammel (1858-1938) csillagvizsgdlét épitett az arizonai Flags-
taffban és a perui Arequipdban. Azt itt késziile felvételek alapjdn a csillagok
osztilyozdsival foglalkozott. Osszesen 250 ezer felvételt és 225 ezer csillagszin-
képet készitett, amelyek elemzésére kozel negyven nét alkalmazott ,,szdmols-
ként” (computer). Ezek koz¢é tartozott Annie Jump Cannon (1863-1941), aki
négy egyetemnek is tiszteletbeli doktora lett (az elsé né az oxfordin), és Henri-
etta Swan Leavitt (1868—-1921, 2. dbra), aki 1895-ben keriilt a Harvardra, ahol
azt a feladatot kapta, hogy keressen a fényképeken véltozdcsillagokat. Leavitt
tobb mint 2400 cefeida tipusa véltozdcsillagot fedezett fel, és még legalabb
ugyanennyit vizsgdlt meg. Egy id6 utdn osszefiiggést taldlt a valtozdcsillagok
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fényessége és fényvéltozdsi periddusa kozdte. Ezt azére
tudta megtenni, mert a csillagok t6bbsége a Nagy- és
Kis-Magelldn-felhd nevii csillagcsoportosuldsban volt
taldlhatd. Leavitt 1908-ban publikélta, hogy a fénye-
sebb cefeiddknak hosszabb a periédusuk (Leavitt,
1908), majd 1912-ben kimutatta, hogy a Kis-Magel-
lan-felhd 25 cefeiddja esetén e két mennyiség kozott
matematikai dsszefiiggés dllithat6 fel (Leavitt és Pic-
kering, 1912). Ennek segitségével lehetéség nyile a td-
volsdg meghatdrozdsira. A moédszer kalibréldsdhoz
meg kellett dllapitani legaldbb egy, de inkdbb tobb

(kozeli) cefeida tdvolsdgit.

i . 1
2. dbra. Henrietta Swan

Leavitt, aki a Harvardon

Pickeringgel egyiitt kimu-
Szintén 1912-héz kapcsolddik egy mdsik fontos tatta a cefeida viltozécsil-

eredmény. Vesto Melvin Slipher (1875-1969) kimér-  lagok periddusfényesség
te néhdny spirdlkdd spektrumdt. Slipher a csillagdsza- dsszefiiggését.
ti spektroszkopia egyik dttordje volt. Egész munkdssiga sordn az arizonai Lo-
well Obszervatériumban dolgozott, ahova maga Percival Lowell (1855-1916)
vette fel 1901-ben, majd nevezte ki megbizott igazgaténak 1916-ban. Slipher
Lowell utasitdsdra kezdte el a spirdlkddok spektrumdnak vizsgdlatdt. 1912 és
1917 kozote 25 spirdlis kdd radidlis sebességét mérte meg (Kun, 2012). 1925-re
ez a szdm mdr 45-re novekedett. Atlagos radidlis sebességnek a csillagoknal
. i ]__-“F‘““‘:';""““K " megszokott érték tobbszordsét kapta,
. nagyjabél 650 km/s-ot. De mért
1600 km/s értéket is (Ferris, 1985). Né-
hdny esettdl eltekintve mind t8liink t4-
volodott. Ugy latszott, hogy ha ezek a
Tejatrendszerben is vannak, nincsenek
2 gravitdciésan kotve.
i R % Ebben az idében (1910-es évek ele-
\ \:\ , je) Ejnar Hertzsprung (1873-1967)
: és Henry Norris Russell (1877-1957)
egymdstdl fuggetlentil felfedezte a
10 csillagok szine és fényessége kozotti
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osszefiiggést, a réluk elnevezett Hertz-

3. dbra. A szin-fényesség diagram Russell sprung—Russell-diagramot  (Gribbin,
eredeti cikkébdl (Russell, 1914). 2004) (3. dbra).
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A vita két el8adéja

Ilyen el6zmények utdn kdszontott be az 1920-as év, amelyben a nagy vitdt ren-
dezték. A javaslattevé 1919 végén George Ellery Hale (1868-1938) a nagy td-
vesdépittetd volt.” Hale apja William Ellery Hale (aki felvondk gydrtdsdbol
gazdagodott meg) tiszteletére felajanldst tett a Nemzeti Tudomdnyos Akadé-
midn tartand$ el8addsokra. Hale javasolta, hogy az 1920-as washingtoni iilé-
sen két el8adds hangozzék el vita formdjdban. Hale két témdt javasolt, a sziget
csillagvildgok témdjds, illetve a relativitdselméletet. Charles Greeley Abbottal
(1872-1973) az akadémia titkdrdval tortént egyeztetés utdn a Vildgegyetem mé-
rete (The Scale of the Universe) cimben maradtak.

A téma id8szer(i volt, hiszen Shapley nemrég kozolte elképzelését arrél, hogy
a Tejatrendszer szerinte sokkal nagyobb, mint addig gondoltdk, illetve a Nap-
rendszer tdvol fekszik annak kozepétdl. Harlow Shapley (4. dbra) a Missouri-be-
li Nashville-ben sziiletett 1885-ben. Allitésa szerint a véletlenen mult, hogy csil-
lagdsz lett beldle.”® Doktori dolgozatdt Henry Norris Russellnél irta Princetonban
fedési véltozdesillagok témdban 1914-ben. Ezutdén Hale meghivdsdra a kaliforni-
ai Mount Wilson Obszervatériumba ment kutatni. A gombhalmazok cefeida
valtozéinak meghigyelésével megéllapitotta a kozeli halmazok tdvolsigit. Ezek-
ben a cefeiddk fényességét osszehasonlitotta a vords dridsok és a szuperéridsok
fényességével, ezdltal megéllapitva azok abszolit magnitidéjit, majd ennek fel-
haszndldsdval a tévoli gémbhalmazok tévolsigdra adott becslést. A csillagkdzi
anyag (por, gdz) elnyelése még nem volt kozismert, ezért csakiigy, mint a tbbi
csillagdsz, Shapley sem vette figyelembe ezt a hatdst. Az akkor elterjedt nézet
szerint a Nap a 7-15 ezer fényév méretli Tejutrendszer kozepén foglal helyet."

9 Hale épitette a vilig legnagyobb lencsés tdvesovét (Yerkes Obszervatérium, 102 cm),
a Wilson-hegyi 1,5 és 2,5 méteres titkrds tdvesdveket (Hale-tdvesd, 60 hiivelyk;
Hooker-tdvcsd 100 hiivelyk), valamint az 5 méteres (200 hiivelyk) titkroset a Palo-
mar-hegyi csillagvizsgdléban, amelyet ugyancsak réla neveztek el.

10 Ujségiré szakra szeretett volna beiratkozni, de abban az évben az nem indult. A
szakok névsordban elsd archeoldgia szét ki se tudta mondani, ezért a kdvetkez6re
(astronomy) iratkozott be (Whitney, 1978).

11 A legtobben valéban ilyen kicsinynek tartottdk csillagvdrosunkat, bdr Kapteyn
sajdt csillagszdmlaldsi eredményei alapjdn Galaxisunkat 50-55 ezer fényév nagy-
sdgunak gondolta (Téth, 2013).
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Shapley mérései szerint csillagvarosunk legalabb husszor ekkora'?, és a Naprend-
szer nem a kozpontban, hanem attdl lényegesen tdvolabb, mintegy 50 ezer fé-
nyévre taldlhat6 (a jelenlegi elfogadott érték kb. 26 500 fényév). Ezen eredmé-
nyeket Shapley teljesen egyediil érte el, és kozolte a mindenki dltal elfogadott
nézetekkel szemben. Ezért 8t hivtdk meg az egyik eléadénak. Még a vita évében
meghivtdk a Harvard csillagvizsgdld igazgatdjdnak, és az dlldst el is fogadta.

Misik eldadénak eredetileg William Wallace Campbellt (1862-1938) a
Lick Csillagvizsgdld igazgatdjdt akartdk meghivni, de végiil is beosztottja He-
ber Doust Curtis kapta a felkérést (4. dbra). Curtis Michigan dllamban sziile-
tett 1872-ben. Iskoldit Detroitban végezte, majd diplomdjit a University of
Michiganen szerezte. Ezutdn klasszikus nyelveket (latin, gorog) tanitott Kali-
fornidban. 1900-ban dnkéntesként részt vett a Lick Obszervatérium napfo-
gyatkozds-expedicidjdban. Majd Vanderbilt-6sztondijjal a Virginiai Egyetem-
re keriilt, ahol 1902-ben csillagdszatbdl doktordlt. Ezutdn 1920-ig a Lick
Csillagvizsgdlé munkatdrsa volt, ahol {8 feladata a kddok megfigyelése volt.
Curtis, akdrcsak Shapley, munkahelyet véltott 1920-ban, az Allegheny Csil-
lagvizsgdlé igazgatoja lett.

— T —— ' s :
4. dbra. A két eléads, Harlow Shapley (1885-1972) és Heber Doust Curtis (1872—1942).

12 Shapley szerint Vildgunk (a Tejatrendszer) 300 ezer fényév nagysdgi. A XX. szd-
zad mdsodik felében a 100-150 ezer fényéves értéket fogadtdk el. A XXI. szdzad
elején azonban mdr 200 ezer fényévnél is nagyobbnak gondoltdk galaxisunkat. A
legtjabb eredmények szerint a Galaxis mérete még a Shapley szerinti 300 ezer
fényéves nagysdgot is eléri (Fukushima és mtsai, 2019).
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A nagy vita részletei

Eredetileg két 45 perces eléaddst terveztek, de Shapley szerint 35 perc is ele-
gendd lenne. Curtis kevesellte a 35 percet, igy alakult ki a 40 perces el6addsok
kompromisszuma (Hoskin, 1976). Az el6addsok 1920. éprilis 26-dn hangzot-
tak el Washingtonban. Virginia Trimble a vita 75 éves évforduldjdn kozole
egy Osszefoglalé cikket (Trimble, 1995), amelyben emliti a 75 éves évfordulén
a gamma-kitorésekrdl tartott vitde is. Ezekrdl és még két mdsik csillagdszat
témdju vitdrdl tdjékozddhat az olvasé a NASA Great Debates in Astronomy
oldalain,” ahol megtaldlhat6 a Shapley—Curtis-vita publikdlt anyaga (Shapley
és Curtis, 1921), az azzal kapcsolatos publikdcidk, valamint a két résztvevd
nekroldgja. Trimble az emlitett cikkében pontokba szedte a vitdn elhangzott
dllitdsokat. Ezek a pontok a kovetkez8k:

1. A gombhalmazokban megfigyelt F, G és K csillagokrél Shapley azt 4lli-

totta, hogy éridscsillagok —3 koriili abszolit magnitidéval. Ennek ko-
vetkeztében a gdmbhalmazok dtlagos tdvolsdga 10-30 kpc. Curtis azt
gondolta, hogy ezek a csillagok térpék nagyjabdl +7 abszolit magni-
tadéval, tehdt a gombhalmazok dtlagos tdvolsdga 1-2 kpc.
Amikor a Palomar-hegyi 5 méteres Hale-tdvcsével tortént megfigyelé-
sekkel a szin-fényesség diagramon mér meg tudtdk figyelni a fésoroza-
ti toréspontot (lisd példdul Sandage 1953), kideriilt, hogy alapvetéen
Shapleynek volt igaza.

2. A gémbhalmazokban megfigyelt B tipusu csillagokrél Shapley azt 4lli-
totta, hogy abszolit magnitiddjuk 0 koriili, hasonléan a Naphoz kozeli
késdi B és korai A csillagokhoz. Curtis azt 4llitotta, hogy probléma van
az adatokkal, mert a Naprendszerhez kozeli legfényesebb kék csillagok

13 A Jerry Bonnell és Robert Nemiroff 4ltal kezelt https://apod.nasa.gov/diamond _
jubilee/debate.html oldalon &sszefoglalé taldlhaté az Gustav Tammann (1932—
2019) és Sidney van den Bergh (1929-) kozti 1996-o0s (The Scale of the Universe),
valamint a James Peebles (1935-) és Michael Turner (1949—) kozti 1998-as (The
Nature of the Universe) vitdrél. A 75 éves évfordulén 1995-ben tartott vita (The
Distance Scale to Gamma-ray Bursts) a gamma-kitdrések eredetérél folyt. Bohdan
Paczynski (1940-2007) képviselte a kozmikus eredetet, mig Donald Q. Lamb
(1945-) a kitdrések galakeikus eredete mellett érvelt.
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fényesebbek, mint a legfényesebb voros csillagok, mig a gémbhalma-
zokban ez forditva van.

Walter Baade az 1940-es évek elején oldotta meg ezt a kérdést a kétféle
csillagpopuldcié felfedezésével. Tehdt mind a két félnek igaza volt a sajdt
dllitdsdban.

3. A cefeidédk mint tdvolsdgindikdtorok. Shapley a Nagy-Magelldn-felhs-

ben taldlt periédus—luminozitds reldciét haszndlta a gdmbhalmazok td-
volsdgdnak meghatdrozdsdhoz. A nullpont kalibrdldsihoz a galaktikus
sikban levd ismert tévolsdgi cefeiddkat haszndlt. Curtis szerint a galak-
tikus cefeiddkndl nem bizonyitott a periédus-luminozitds reldcié. Tobb
adat kell szerinte.
A megolddst ismét Baade szolgdltatta az 5 méteres tdvesével, mivel nem
taldlt RR Lyrae véltozokat az Andromeda-galaxisban. Curtisnek igaza
volt, hogy tobb adatra van sziikség, de a tobb adat Shapleyt igazolta, a
cefeiddk j6 tdvolsdgindikdtorok, de tudni kell, hogy tobbfajta ,,cefeida”
van (legaldbb hdromféle: I-es tipust, II-es tipust és RR Lyrae).

4. ]l haszndlhat6 médszer-e a spektroszkdpiai parallaxis? Shapley szerint
igen, ha az éridsok felszinén uralkodé gravitdcidra utal6 vonalardnyokat
meg tudjuk figyelni a kozeli csillagokban. Curtis szerint ezek csak a
megfigyelt 100 parszeken beliili régiéban hasznglhatok.

Shapleynek ebben is igaza volt.

5. Curtis a csillagszdmldldsokra hivatkozva dllitotta, hogy a Tejatrendszer
(viszonylag) kicsi. Curtis szerint a spirdlkddokben a csillagok kozott
nincs jelentds por. Shapley errél a témdardl nem beszélt, taldn azért, mert
4 gombhalmazokkal kapcsolatos elemzései sordn szintén elhanyagolta a
csillagkozi elnyelést.

Ebben mind a ketten tévedtek, mint az Trumpler méréseibdl késébb ki-
deriilt (Trumpler, 1930) a galaktikus sikban a por és ezdltal az elnyelés
jelentds, és igy fontos tényezd.

6. GCiillagfejlédés. Ennél a pontndl Virginia Trimble megjegyzi (Trimble,
1995), hogy abban az idében a Naprendszer keletkezésére nem a ma
elfogadott gdzkodokbdl valé kialakulds, hanem a Jeans-féle modell, a
csillagok titkozése altali kialakulds volt elfogadott. Itt lényeges, hogy
1920-ban nemcsak a csillagok kialakuldst és miikddését nem értettitk
még, hanem felfedezésre virt lényegében a teljes kvantummechanika,
a Schrédinger- és Dirac-egyenletek, a Heisenberg-féle hatdrozatlansdgi
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reldcid, valamint nemcsak a pozitron, hanem a neutron is, igy az atom-
mag Osszetétele sem volt ismert, hogy a magerdket és a magenergidt mar
ne is emlitsiik. Trimble mindazondltal e pontban Curtis véleményét
tartja helyesnek, aki azt mondta, hogy a spirdlkddéknek nincs koze a
csillagkeletkezéshez, ami valdban igaz.

7. A spirdlkodok égi eloszldsa. Koztudott, a Tejuar sikjaban alig-alig ldtunk

spirdl-kodoket, mig a galaktikus pélusok kornyezetében hemzsegnek.
Simon Singh 4llitdsdval ellentétben Shapley nem beszélt errdl a témdrol
(Singh, 2004). Curtis szerint semmi nem zdrja ki, hogy miként mds
spirdlkodok esetében, a galaktikus korongon kiviil egy porgytir(i legyen,
ami megakaddlyozza a tdvoli halviny kodok megfigyelését.

Curtis nem jirt nagyon messze a valésdgtdl, de elvétette a lényeget,
hogy a porkddok a csillagokkal dsszekeveredve a Tejatrendszer részei.

8. A noévik abszolat fényessége. Mindketten egyetértettek abban, hogy

névék figyelhet8k meg a Tejitban és a spirdlkddokben is. Shapley
szerint az a feltételezés, hogy a spirdlisok galaxisok, elfogadhatatlanul
nagy fényességet eredményezne e csillagoknak. Curtis szerint azonban
a Tejutrendszer sokkal kisebb, igy a spirdlkodok is, vagyis nincs gond a
kozelebbi, de Tejutrendszeren kiviili hasonlé méret(i galaxisokkal és a
névékkal. Azt Curtis is elismerte, hogy az 1885-ben megfigyelt S And-
romedae csillag fényesebb, mint az dtlagos néva, illetve az 1572-ben
megfigyelt Tycho-féle is hasonlé lehetett. Szerinte nem kizért, hogy két
névatipus létezzen. Helytelen feltételezésbdl (a Tejutrendszer kis mérete)
helyes sejtésre jutott.

1933-ban Baade és Zwicky alkotta meg a szuperndva szét és a névik egy
j osztilydt. Megjegyezziik, hogy a névik kalibriciéjandl négy megfi-
gyelt esemény volt. Ezt a kalibrdldst Curtis hajlandé volt elfogadni, mig
a hasonlé kalibréldst a galaktikus cefeiddk esetében nem.

9. A spiralkddok Slipher dltal mért nagy sebességére egyikiik se tudott

10.

helyes magyardzatot adni. Hubble és Humason (az 1920-as évek végén
tett) megfigyelései nyomdn sikeriilt a kérdést tisztdzni (tdgulé Vildg-
egyetem).

Shapley rdmutatott, hogy a spirdlkodok kozpontja sokkal fényesebb,
mint azt a Tejatrendszerben mérjitkk. Curtis e témdban csendben ma-
radt. Shapleynek igaza volt a mért adatokban, de a magyardzata helyte-
len volt. A magyardzat itt is a csillagkozi anyag elnyelésében rejlett.
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11. Curtis mérésekre hivatkozva azt dllitotta, hogy spirdlisok szine és
spektrumvonalai a csillagokéhoz, illetve a csillaghalmazokéhoz hasonld,
ezért maguk is csillagok halmazai.

E témdban Shapley maradt hallgatag. Mint tudjuk, Curtisnek igaza volt.

12.A Napunk a Galaxis centrumdban van? Shapley szerint nem. Szerinte
a ma Gould-6vnek nevezett csillagcsoportosulds becsapta a tobbieket.
Curtis szerint a kozpontban vagyunk.

E témdban Shapleynek volt igaza.

13. A spirélisok forgdsa. Van Maanen mérései szerint a spirdlkodok forog-
nak (Maanen, 1916). Shapley szerint ez végzetes csapds a Galaxis tedrid-
nak. Curtis egyetértett, de szerinte a mérés nem meggy6$z8, mivel a hiba
megkozeliti a mért éreéket.

Curtisnek lett igaza. Van Maanen jé bardtja volt Shapleynek, ezért
Shapley konnyen hitt neki. Viszont a forgds kimutatdsa valéban per-
dontd lett volna.

Mindketten gydztek, és egyikiik se

A fentiekbdl is ldtszik, hogy nehéz eldonteni, kinek volt igaza, de taldin nem
is ez a lényeg. Az olvasd, ha akarja maga is szdmolhat egy eredményt a fenti
pontok alapjdn. Ez esetben is dontetlen kézeli eredmény adédik. A legtbb
valéban szakmai {rds ugy fogalmaz, hogy mindketten gydztek, és egyikiik se
gy6zott. Amikor sajit megfigyeléseikre tdmaszkodtak, akkor igazuk volt (pl.
Shapley fotometriai megfigyelései a gombhalmazok csillagairél, vagy Curtis
spirdlkod-megfigyelései), de problémds volt, ha mdsok dltal megfigyelt ada-
tokra tdmaszkodtak (pl. van Maanen megfigyelése a spirdlisok forgdsirdl). A
legtobb szakirodalom megemliti, hogy Shapley kozelebb jért az igazsighoz a
Tejatrendszer méretével kapcsolatban, valamint a Nap helyzetérdl a Galaxis-
ban. Curtisnek igaza volt a spirdlkodokkel kapcsolatban, és jél sejtette meg,
hogy kétfajta néva is létezhet. De mindketten tévedtek tobb dologban (pl. a
csillagkozi por elhanyagolhatésdgit illetGen).

Sajnos a legelterjedtebb nézet, hogy a vita a spirdlgalaxisokrdl szélt, és igy a
vitdt Curtis nyerte. A YouTube-on tobb vide6 is taldlhaté errdl. Maga a vita le-
zajldsa is érdekes, ugyanis nem volt vita, hanem csak két el6adds. Az el6addsok
elétt hosszabb dijdtaddsi cereménidt tartottak, igy a kozonség mdr elég farade
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volt. T6bb forrds is helyteleniil dllitja, hogy Einstein jelen lett volna (péld4ul
Ferris, 1985; Singh, 2004; Téth, 2013)." Az Einstein-életrajzokban ez elle-
nérizhetd, lévén Einstein els amerikai atja 1921-ben volt, nem lehetett 1920-
ban az eléaddsokon jelen. Egy mdsik t6bbszor eléfordulé tévedés, hogy a vita
1921-ben lett volna. Enncek alapja, hogy a két eldadds nyomtatott formdban
csak 1921-ben jelent meg (Shapley és Curtis, 1921). Shapley figyelembe vet-
te, hogy a hallgatdsdg tobbsége nem volt szakesillagdsz, ezért a legegyszer(ibb
fogalmakat is részletesen elmagyardzta. Curtis viszont szakmaibb el8addst tar-
tott, ezért a helyszini benyomds az lehetett, hogy Curtis volt a szakszer(ibb.
Curtis nagy sulyt helyezett a spirdlisokra, mig Shapley az eléadds cimére kon-
centralt, mekkora az Univerzum. Shapley igy emlékszik vissza kés6bb:
»Témdnk a Vildgegyetem léptéke volt. Beszédemben erre késziiltem, és errdl
sz6ltam. En gy hiszem, megnyertem a vitit a megjelolt témaban. Nekem volt
igazam, és Curtis tévedett a legfontosabb dologban, a méretben. A Vildgegye-
tem nagy, 8 pedig kicsinek gondolta. Curtis kezdettdl fogva mds témdrdl be-
szélt. Arrdl, hogy a spirdlgalaxisok a mi rendszeriinkben vagy rajta kiviil van-
nak. Szerinte kiviil vannak. En pedig azt mondtam, hogy én nem tudom mik
azok, de a meglevd bizonyitékok szerint nem kiviil vannak. De nem ez volt a
megjelolt téma. Curtis szalmabdbbal hadakozott és azt legydzte.” (Whitney,
1978). A Vildgegyetem ebben a szdvegben akkor a Tejatrendszert jelentette.
Ezzel ellentétben, mint azt Ferris is leirja (Ferris, 1977) az a nézet terjedt
el, hogy Curtis legyézte Shapleyt. Megismételjiik, hogy egyes dllitdsokban
egyikiiket igazoltdk a késébbi kutatdsok, mdsokban a mdsikukat. Valéban a
két legfontosabb allitds a spirdlkodok mibenléte és a Tejutrendszer mérete. Az
elébbiben Curtisnek, az utébbiban Shapleynek lett igaza. Shapleynek abban
igaza volt, hogy az el6addsok cime is a Vildgunk mérete volt, és bar Shapley kis-
sé tdlbecsiilte a Tejutrendszer méretét, mégis kozelebb 4llt a valésdghoz, mint
Curtis. Nem beszélve az abban elfoglalt helyzetiinkrél. Curtis valéban tobbet
beszélt a spirélisokrdl, és utdlag is ez vonzott nagyobb érdeklédést. Ha e két
fontos témdt vessziik (szdndékosan nem szdmitjuk a Naprendszer helyzetét a
galaxisban), akkor is dontetlenre 4ll a vita. Valéban igazsigtalan Shapleyvel,
hogy a koztudatban a spirdlgalaxisok mibenlétét tekintik a vita egyetlen em-
litésre mélté tdrgydnak. Milyen volt a vita idején a tudomdnyos kozvélekedés?

14 Singh szerint az unalmas felvezetés alatt Einstein odastgta a szomszédjénak ,Ep-
pen most gondoltam ki egy 6j orokkévalésig-elméletet” (Singh, 2004).
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Talnyomé tobbség a kisebb mérett Galaxis nézetet fogadta el, és a tobbség
abban is Curtis-szel értett egyet, hogy a spirdlkdok nem a Galaxisban ta-
lilhatSk. Eppen ezért Curtis helyett mds is érvelhetett volna, de taldn senki
nem helyettesithette volna Shapleyt. Shapley teljesen egyediil hatirozta meg a
gombhalmazok tdvolsdgdt a cefeiddkra timaszkodva, és hatdrozta meg a Gala-
xis kozpontjdt mint tdvoli helyet. Fontos felhivni még a figyelmet arra, hogy az
eléaddsok publikdle vdltozata (Shapley és Curtis, 1921) terjedelemben lényege-
sen meghaladja az el6adottakat. Negyven perc bizonyosan nem volt elegendd a
nyomtatdsban megjelentek részletes kifejtésére.

Mint irtuk, sok részletben egyikiiknek, sokban mdsikuknak volt igaza.
Megallapithat6, hogy két jol felkésziilt szakesillagdsz tartott egy-egy kivdld
eldaddst, a kor legfrissebb eredményeit dsszefoglalva. Ezzel kapcsolatban ér-
demes idézni Shu (1982) kényvét: ,,A Shapley—Curtis-vita nem csak érdekes
t6rténelmi dokumentum. Erdemes tanulmdnyozni, ahogy két kivilé tudés,
hidnyos és néha téves adatokbdl ellentétes kovetkeztetésekre jut.” Az 1920-
as és részben az 1930-as években a két £6 kérdés, a Galaxis mérete (és benne
helyiink) és a spirdlkodok mibenléte és mérete nagy vitdk tdrgydc képezte
jelentds szdm csillagdsz részvételével. De a ,nagy vita” kifejezés ezzel a témd-
val kapcsolatban mindig az 1920-as két el6addsra utalt. A nagy vita szellemi
hatdsdt érzékeltetik a mdr emlitett tovabbi csillagdszati nagy vitdk megtartdsa
a 75. évfordulé utdn. A 100 éves évforduldn érdemes megemlékezniink arrdl,
hogyan formalta a nagy vita és az dltala generdlt tovdbbi kutatdsok a Vildgrél
alkotott elképzelésiinket.
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300 éve sziiletett Hell Miksa

A 19. szézad vége el6tt kevés hires csillagdsz neve kapcsolhaté Magyarorszig-
hoz. Kéziiliik természetesen kiemelkedik Regiomontanus, aki Zrednai Vitéz
Jdnos meghivdsdra néhdny évet a Magyar Kirdlysdgban t5ltote. A mdsik neves,
Eurépa-szerte ismert csillagész Hell Miksa volt. O ma mar leginkébb az 1769.
évi Vénusz-dtvonulds megfigyelésére szervezett vardei expedicié miatt ismert,
de csillagdszati és tudomdnyszervezési tevékenysége ennél sokkal szertedgazdbb.
Tobb magyarorszdgi csillagda létrehozdsdban segédkezett, tdimogatta a magyar-
orszdgi fiatalok képzését, és publikdcids lehetdséget is teremtett nekik. Sajdc
irodalmi tevékenysége is jelentds volt: konyveket, cikkeket irt, és évtizedeken 4t
szerkesztette és adta ki a bécsi évkonyveket, az ,,Ephemerides Astronomicae™t.

Elete

Hell (a csaldd neve eredetileg H6ll volt) Selmecbdnydn (ma Banskd Stiavnica
Szlovékidban) sziiletett 1720. mdjus 15-én, 300 évvel ezel6tt. Ahogy Débren-
tei Gabor irta:
»[altyja @’ vizi machindkra Felvigydzé volt ott, ’s olly ember, ki
Mathezis’ minden részeiben széles theoreticai ’s praxisi ismeretiért
kozonségesen becsiiltetett”
(Dobrentei, 1817).

Hell 6rokolte apjdtél matematikai tehetségét. A kozépiskola elvégzése utdn
1738-ban belépett a jezsuita rendbe. 1741-t8] a bécsi egyetemen tanult filo-
z6fidt. 1745-ben a lécsei gimndziumba rendelték, ahol tobbek kozott szamtant,
latin és gorég nyelvet, torténelmet tanitott. Nem maradt ott azonban sokdig,
1748-ban mdr ismét a bécsi egyetemet ldtogatta, és ezittal teoldgidt tanult. A
jezsuita szokdsoknak megfelelden az egyetem elvégzése utdn t6bb vidéki véros-
ba (pl. Kolozsvirra) kiildte rendje, majd 1755-ben kertiilt vissza ismét Bécsbe.
1755. oktéber 1-jén Bécsben meghalt Johann Jacob (Giovanni Jacopo) Ma-

rinoni, udinei sziiletésti udvari matematikus és csillagdsz. Az & helyére Mdria
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Terézia Hell Miksdt nevezte ki. Pinzger Ferenc Hell-életrajzdban ismertette az
udvari csillagdsz — igy Hell — feladatait (Pinzger, 1920):

1.
2.

7.

Hell cime kinevezése utdn csdszdri-kirdlyi csilla-
gdsz (astronomus caesareo-regius) lett. A kit(izott
feladatokat kivdldan teljesitette, csillagdszati mun-
kdjéc kortdrsai elismerték (bdr, mint ldtni fogjuk,
ezzel voltak problémdi is). Pozicidjdt 1792. dprilis
14-én bekovetkezett haldlig megdrizte. A tovébbi-
akban e munkdssdg néhdny részletérdl lesz sz6.

Gondoskodjon a miiszerekrdl.

Folyamatosan figyelje meg a bolygékat, a Marinoni dltal megkezdett
munkdt folytatni kell.

A nagykozonség figyelmét hivja fel a bekdvetkezendd fogyatkozdsokra,
az Gjonnan feltdint tistokosokre.

Tartson kapcsolatot a kiilfsldi csillagdszokkal.

Szerkesszen évente csillagdszati naptdrt, de a régi babondkat, asztrolé-
gidt mell8zze.

. Tartson német nyelvi el6addsokat vasdrnaponként csillagdszati és fizi-

kai témakrdl, kisérletekkel illusztralva.
A filozéfiai kar igazgatdjanak hetente jelentse mit végzett, és tdle kap
utasitdsokat az elkovetkezendd teenddkre.

Hell Miksa lapp népviseletben
(mezzotinto, W. Pohl, 1771,
MTA CSFK CSI Konyvtdra)

Hell és a Vénusz

Hell Miksa legnevezetesebb csillagdszati munkdja az 1769. évi Vénusz-dtmenet
megfigyelése volt. A csillagdszati egység minél pontosabb meghatdrozdsa érdeké-
ben lényeges volt, hogy a Fold minél t6bb pontjdn figyeljék meg a jelenséget.
VII. Keresztély (Christian) ddn kirdly hivta meg Hellt és rendtdrsit, Sajnovics
Jénost (1733-1785), hogy az eseményt az észak-norvég Vardebdl észlelje. Az uta-
z4s és az ott végzett munka jol ismert. Az expedici6 szerencsével jart, az dtmene-

256

Meteor csillagdszati évkonyv 2020



300 éve sziiletett Hell Miksa

tet megfigyeleék, és az eredményeket
1770-ben Hell publikélta is Koppenhdga-
ban (Hell, 1770). Ez nem volt véletlen,
mivel a ddn kirdly anyagilag timogatta az
utat, Hell a mivet is neki ajanlotta: ,A
legfenségesebb VII. Keresztélynek, Ddnia
és Norvégia leghatalmasabb és legkegye-
sebb kirdlydnak” (Hell, 1770).

A koppenhdgai kiadds azonban idé-

OBSERVATIO /.

TRANSITUS VENERIS
ANTE DISC}JM §0LIS
mE 3 Juxir Awxo 1769-

WARDOEHUSII,

At A USPICIIS
POTENTISSIMI ac CLEMENTI SSIMI
REGIS DANLE &t NORVEGLE,

CHRIbTIANI VII. '

Seib= FACTA,L

be telt, és amig meg nem jelent a konyv, SOCIETAT BEGL ST R RRLSCTA
Hell visszatartotta észleléseit. Ez bizonyos
gyanakvist keltett egyes csillagdszokban.
Késdbb, mér jéval Hell haldla utdn, Carl
Ludwig Littrow (1811-1877) a bécsi csil-

lagddban &rzote Hell-iratok dttanulmi-

(MTA CSFK CS[ Konyvmm)

nyozdsa utdn ezt a gyanakvdst bizonyos-
sdgra véltoztatni ldtszott. Konyvében csaldssal vddolta Hellt, azt dllitvdn, hogy
az észleléseket kés8bb — mdr a tobbi megfigyelés ismeretében — megviltoztatta,
hogy jobban egyezzenek médsok eredményeivel (Littrow, 1835). George Biddell
Airy (1801-1892), a hetedik Kirdlyi Csillagdsz is hitelt adott Littrow vadjai-
nak, és gy vélte, hogy Hell megfigyeléseihez ,komoly gyant tapadt, szimos
csillagdsz vélte ugy, tétovdzds nélkiil, hogy azok hamisitvinyok” (Airy, 1857).
Szerencsére azonban a szimos nem jelent mindegyiket. Mdr 1869-ben tgy irtak
Hellr8l, mint akit minden gyanu aldl tisztdztak, majd 1883-ban Simon New-
comb (1835-1909), a kor legnagyobb csillagdsza az eredeti kéziratok vizsgdlata
alapjdn bebizonyitotta, hogy a hamisitds vddjdnak semmi alapja nincs (New-
comb, 1883). A mult szdzad kozepén George Sarton (1884-1956), a modern
tudomdnytorténet-irds atyja, még egyszer felelevenitette az esetet, Hellt teljes
mértékben felmentve a vidak alél (Sarton, 1944).

Hell Miksinak nem ez volt az egyetlen munkdja a Vénusszal kapcsolatban.
Még a 17. szdzad kozepén felmeriilt a lehetdsége annak, hogy a Vénusznak is van
holdja. Francesco Fontana (1580 k.—1656), ndpolyi tigyvéd és tavesSkészitd vélte
gy, hogy megfigyelte ezt az égitestet. A korabeli csillagdszok dltaldban nem
hitték el neki, bdr esetenként megemlitették sajét miveikben Fontana 4llitdst.

A 18. szdzad elején William Derham (1657-1735) igen népszerti Astro-Theo-
logy (1714) cim@ mivében kifejtette, hogy a kiilsé bolygéknak, mivel tévol
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vannak a Naptdl, Isten mintegy kdrpétlasként teremtett tobb holdat. Ugyan-
akkor a Merkdrnak és a Vénusznak nem volt sziikségiik holdakra a Naphoz
val6 kozelségiik miatt. Ez lett a késébbiekben az 4ltaldnosan elfogadott nézet.

Ez a magyardzat azonban nem csillagdszati volt, és nem adott segitséget arra
vonatkozdan, hogy mit is lictak azok, akik ldtni véleék a Vénusz holdjit (vagy
holdjait). A 18. szdzadban végiil hirom magyardzat is napvildgot ldtott. Az
egyik Jean-Jacques d’Ortous Mairan (1678-1771) francia csillagdsz nevéhez
fizédik, aki elfogadta a hold 1étét, igy neki arra kellett magyardzatot taldlnia,
hogy miért ldthaté olyan ritkdn. Feltételezte, hogy a Nap atmoszférdja kiterjed
egészen a Foldig, és ennek valtozdsa okozza a sarki fényt. Emellett ez az at-
moszféra elfedi a Vénusz holdjdt is, és csak ritkdn, szerencsés esetekben lehet
azt megfigyelni (Kragh, 2008).

Egy mdsik elképzelés Johann Heinrich Lambert (1728-1777) svdjci mate-
matikus, fizikus és csillagdsz nevéhez fiizédik. O feltételezte, hogy ha léte-
zik a hold, akkor a pdlydjdt is ki lehet szdmitani. A meglevo észlelésekbdl ezt
meg is tette, és Ugy taldlta, hogy ennek 77
excentricitdsa 0,195, inklindcidja 64°, a
periédusa pedig 11 nap és 5 6ra. A szd-
mitdsai alapjdn megjésolta azt is, mikor
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lehet majd megfigyelni a Nap felszinén a
hold 4rnyékdt — 1777. janius 1-jén. Bér
tobben tettek kisérletet a hold észlelésére,
végiil senki sem ldtta. Lambert még eb-
ben az évben meghalt, igy a sikertelensé-
get mdr nem kommentélta.

A harmadik magyardzat Hell Miksdé
(Hell, 1765). O sajit tapasztalatai és ki-

sérletei alapjin egyszerlien optikai csa-
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Gregory-féle tavcsovet haszndlva hosszas
prébdlkozdsok utdn mindig képes volt
el8éllitani azt a foltot, amit a Vénusz
holdjinak tartottak. Egy révid kényvet
is irt a kérdésrél (De Satellite Veneris, ‘g‘tﬁﬂagaggggggg,gggg%g“pgug}

Bécs, 1765), melybél magyar ul is olvas- Hell Miksdnak a Vénusz holdjinak kérdésé-
hatunk részleteket (Hell, 1997). 76l irt kinyve (MTA CSFK CSI Konyvtdra)
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Uj csillagképek

A Nemzetkézi Csillagdszati Unié 1928-ban rogzitette a csillagképek szdmdt és
hatérait (Delporte, 1930). Ezel6tt, féleg a 17-18. szdzadban rendszeres volt 4j
csillagképek megalkotdsa. A felfedezések kordnak egyik kévetkezménye a déli
égbolt megismerése volt. A felfedezk, hajésok, katondk és utasaik olyan csilla-
gokkal taldlkoztak, amelyek nem szerepeltek az Skortol 6rokole 48 csillagkép-
ben. Uj konstelldcidkat kellett tehdt kigondolni. Ez az alkotdsi vagy 4tterjedt az
északi égboltra is, néha egészen szélsdséges atlaszokat eredményezve. Ilyen pél-
ddul Julius Schiller (1580 k.—1627) csillagtérképe, amelyen a klasszikus (értsd
pogdny) alakzatokat kicserélte a keresztény szentekre. Példdul a Cassiopieia
Szent Méria Magdolna lett, a Hercules dtalakult a Hiromkirdlyokkd, és még
az 4llatokrdl elnevezett csillagképek sem maradhattak véltozatlanok, a Cyg-
nusbdl példdul Krisztus keresztje lett.

Hell Miksa is kialakitott hirom 1j csillagképet az északi égen. A kivalt6
ok az Urdnusz felfedezése volt. Hell tgy vélte, hogy William Herschel tettét
érdemes az égen is megdrokiteni, és ugyanigy II1. Gyorgy angol kirdlyt is, aki
a csillagdszt tdimogatta. Hell kiadott egy révid irdst a javasolt csillagképekrdl,
melynek cime Horatiust' idézi: , A csillagok kozé helyezendd, ércnél maradan-
débb emlékmd...”. (Hell, 1789; Hell, 1997). Az elsé a Gyorgy lantja (Psalteri-
um Georgii), ez huszonegy halvdny (4-6 magnitidoés), f8leg az Eridanusbél
devett csillagbdl dllt, bér a legfényesebb kozottiik a 97 Ceti volt. A mdsik kettd
mdr Herschelhez kapesolddik, méghozz4 a felfedezéshez haszndle tivesovekhez,
azaz Herschel kisebbik (Tubus Herschelii Minor) és nagyobbik tdvcsove (Tubus
Herschelii Manor). Ezek se nagy csillagképek, az elsé hét, mig a mdsodik ti-
zenhat csillagbdl dllt. A kisebbik tdvesd legfényesebb csillaga a « Tauri, a na-
gyobbiké az 58 Aurigae.

Hell ugy gondolta, hogy ezeket az j csillagképeket

»melyeket magam mint csillagdsz ajénlottam, a csillagdszat egész
Koztarsasiganak csillagdszai dltal jévd fognak hagyatni és elfogad-
tatnak, kiilonosen a kittind francia csillagdszok dltal, akiknek szava-
zatdval s az enyémmel Herschel kitlindségét orokre az égre kivdnva

1 Horatius (1989), I1I. 30 (Melpomenéhez), ,Ercnél is maradébb miivet emeltem én”
(Bede Anna forditdsa).
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(a Herschel név helyett, melyet az 6j bolygénak de la Lande tr adott
a csillagdszati szokds ellenére) Herschelnek ez égi tavesdvei dleal...”

(Hell, 1997).

Bédr manapsdg senki sem ismeri ezeket a csillagképeket, Hell nem csalédott:
ha nem is a francia csillagdszok, de Johann Elert Bode (1747-1826), a berlini
csillagda igazgatdja elfogadta és haszndlta a Gyirgy lantjdt és a Nagyobbik tdv-
esovet a 19. szdzad elején.

Hell két 4j csillagképe: Gyirgy lantja és
Herschel nagyobbik tdvesive a csillagtérképen
(MTA CSFK CSI Konyvtdra)

Hell és Magyarorszig

Hell Miksa a Magyar Kirélysdg tertiletén sziiletett, és noha élete nagy részét
Bécsben toltotte, szimos szdllal kapcesolddott hazdjéhoz. A legismertebb nyil-
vén a vardei utazds sordn felismert hasonldsdg a lapp és a magyar nyelv kozott.
Hell ezt az eredményt igen nagyra értékelte. Egy rendtdrsdhoz (Pater Holler)
még 1769-ben Vardebdl irt levelében igy szdimolt be az esetrdl:
,JO Isten, ki hitte volna, hogy mi ugyanazon 8satydtdl valé testvé-
reket fogunk taldlni a lapp népben! Magyarok, testvéreink, a mi
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magyar nyelviinket beszélik, a mi magyar ruhdnkat hordjdk, a mi
régi magyar atydink szokdsai szerint élnek, egyszéval, testvéreink.”

(Hell, 1997)

Hell ugyanilyen lelkesedéssel segitette a csillagdszat tigyét Magyarorszdgon.
Tobb csillagda megalapitdséban, felszerelésében segédkezett. Thomas Bugge
(1740-1815) ddn csillagdszhoz 1789-ben irt levelében megemlitette, hogy tobb
csillagvizsgdlot épittetett hazdnkban: a nagyszombatit, budait, egrit és a ko-
lozsvirit is. Ezek koziil az elsé nem teljesen egyértelmi (Holosovd & Zazov4,
2013). Hell szerint a ,nagyszombati 1753-ban a Rev. Pat. Kazy iskolai rektorsa-
ga alatt” épiilt (Pinzger, 1927), de ez nyilvdnvaléan tévedés, mivel Kazy Janos
utoljdra 1743 és 1745 kozote volt rektor. A csillagda épitése idején ezt a tisztet
Kéri Borgia Ferenc toltotte be, és Sajnovics neki is tulajdonitja az obszervaté-
rium lécrehozdsdt:

~Egyediil Magyarorszdg nem ldtott semmi hasonlét [ti. csillagvizs-

gélét] —az 1755. esztendeig, amikor ugyanis Kéri Borgia Ferenc, aki
igen mélté az utddok emlékezetére, otthont épitett Nagyszombat-
ban Urdnidnak, mégpedig minden részben tokéleteset.”

(Sajnovics, 1993)

Hell nemcsak a létrehozdsban és a fel-
szerelésben segitett, hanem az ott dolgozé
csillagdszok kiképezésében is. Néla tanult
Bécsben Madarassy Janos (1741-1814) az
egri, és Mdrtonffy Antal (1750 k.~1799)
a gyulafehérvdri csillagda észleldje is.
Mindezek mellett a magyarorszdgi csilla-
gdszok az dltala szerkesztett és kiadott bé-
csi évkonyvekben (Ephemerides Astrono-
miae) publikdlhattdk is megfigyeléseiket.
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A rendszeresen elsé helyen megjelentetett bécsi észlelések leirdsdndl az észle-
18k kozott megtaldljuk mind Madarassyt, mind Mértonffyt. Az 1786. évre ki-
adott évkonyvben pedig egy Demeter nevii besztercebdnyai kanonok szerepelt
a bécsi megfigyeldk kozott (feltehetéen Demeter Ferenc Xavér, 1740-1789).
Sajdt észlelésekkel is rendszeresen jelentkeztek magyarorszdgi csillagdszok. Né-
hény példa:

~ Weiss Ferenc és Taucher Ferenc: Eclipsis Satellitum Jovis Tyrnaviae obser-

vatae (1777. évre)

- Weiss Ferenc: Observationes Anni 1766 [1776] & 1777 (1778. évre)

- Madarassy Jdnos: Observationes Astronomicae Agriae (1779., 1780., 1785.

évekre)

~ Weiss Ferenc: Observationes Astronomicae in novo observatorio Universi-

tatis Regiae Budae (1781. évre)

- Madarassy Jdnos: Extractus observationum Meteorologicarum Agriae

(1780. és 1785. évekre)

M¢ég t6bb, hasonl6 cikk jelent meg az évkdnyvekben, a nagyszombati, budai
és egri megfigyeléseket részletezve. De Hell maga is publikilt, és nem is csak
a bécsi csillagddban tett észleléseit, hanem idénként hosszabb tanulmanyokat
is. Az 1777. évre kiadott évkdnyv tartalmazza a sarki fény dltala kidolgozott
j elméletét, a vardei megfigyelések alapjdn (,Aurora Borealis Theoria Nova”,
pp- 1-118). Az 1790-re kiadott évkonyvben a hdrom 4j csillagképre vonatkozé
konyvét adta ki djra (pp. 285-324), majd 1792-ben jelent meg egy rovid, nap-
foltokrdl sz616 tanulmdnya (,De maculibus solaribus”, pp. 340-347).

Hell utéélete

Hellnek életében is akadt elég kellemetlensége — rendjének feloszlatdsa, a Vé-
nusz-dtmenettel kapcsolatos vitdi —, de haldla utdn se volt nyugta. Mdr volt
sz6 arrdl, hogy az észlelések meghamisitdsdval vddoltdk, de ennek tarthatat-
lansdgdt Newcomb bebizonyitotta. Szintén problémdt okozott a 20. szdzadban
Hell nemzetisége. Magyarorszdgon természetesen neves magyar csillagdszként
tartottdk szdmon, de Szlovdkidban mér szlovikként emlegették, mig német
nyelvteriileten hajlamosak voltak osztrdknak tekinteni (érdemes megnézni a

wikipédia Hell szécikkét kiilonb6z8 nyelveken!).
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Hell német anyanyelvi volt, és amikor belépett a jezsuita rendbe, akkor a
feljegyzések szerint latinul és szldvul (szlovdkul) is értett még (Pinzger, 1920).
Nyilvin magyarul is tudott valamennyire — bdr ennek mértéke kérdéses
(C. Vladdr, 2017) —, és mint egy fenti idézet mutatja, magdt magyarnak vallot-
ta, méghozzd a magyar nyelvet haszndlé magyarnak (,a mi magyar nyelviin-
ket beszélik”). Amit megallapithatunk Hellrdl, az annyi, hogy német eredetti
csalddban sziiletett, szlovdk kornyezetben élt egy ideig, és ismerte is a nyelvet,
magdt magyarnak vallotta, de élete jelentds részét Bécsben toltotte, és mind-
végig latinul irt.

Milyen csillagdsz volt Hell? A vélemények a kozépszert (Sarton, 1944) és a
kivételes tehetségli (Cavalloni, 1939) kozott véltoznak. A Vénusz-dtvonuldst
mindenesetre korrekt médon észlelte, a bel8le szdmolt Nap-parallaxis jol koze-
liti a ma elfogadott értéket (szemben azokéval, akik hamisitdssal vadoltdk). A
magyarorszdgi, ausztriai és szlovdkiai csillagdszattorténet egyardnt joggal lehet
biiszke r4.

Irodalom

Airy, George Biddell (1857): On the Means which will be available for correcting the
Measure of the Sun’s Distance, in the next twenty-five Years, Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society 17, 208-221.

Cavalloni Ferenc (1939): Hell Miksa, a magyar jezsuita csillagdsz, Katolikus Szemle 53, 31-36.

C. Vladdr Zsuzsa (2017): Hell mint nyelvész: a Kar-jelia etimolégia és a kinai hasonlitds
példdja. A nyelvtorténeti kutatdsok tijabb eredményei IX. Szerk. Forgdcs Tamds, Németh
Miklés és Sinkovics Baldzs, Szeged, pp. 337-350.

Delporte, E. (1930): Délimitation Scientifique des Constellations (Tables et Cartes),
Cambridge

Débrentei Gébor (1817): Hell Maximildn’ élete, Erdélyi Muzéum, 8. fizet, pp. 88-95.

Hell, Maximilian (1765): De satellite Veneris, Viennae

Hell, Maximilian (1770): Observatio transitus Veneris ante discum Solis die 3. Junii anno
1769. Wardoéhusii, Hafniae

Hell, Maximilian (1789): Monumenta, aere perenniora, inter astra ponenda, Viennae

Hell Miksa (1997): A csillagész Hell Miksa frisaibol. Osszéllitotta és forditotta Csaba
Gyorgy Gabor, Budapest

Holoov4, Alzbeta & Zarové, Henrieta (2013): History of the Observatory at the University of
Trnava 1756-1785, Trnava

Horatius (1989): Horatius 6sszes miivei, Bede Anna forditdsdban, Budapest

Meteor csillagdszati évkonyv 2020




Zsoldos Endre

Kragh, Helge (2008): The Moon That Wasn’t. The Saga of Venus” Spurious Satellite, Basel-
Boston-Berlin

Littrow, Carl Ludwig (1835): P. Hell’s Reise nach Wardoe bei Lappland und seine
Beobachtung des Venus-Durchganges im Jahre 1769, Wien

Newcomb, Simon (1883): On Hell’s alleged falsification of his observations of the transit of
Venus in 1769, Monthly Notices of the Royal Astronomical Society 43, 371-381.

Pinzger Ferenc (1920): Hell Miksa emlékezete. I. rész. Hell élete és miikodése, Budapest

Pinzger Ferenc (1927): Hell Miksa emlékezete. I1. rész. Hell levelezése, Budapest

Sajnovics Jdnos (1993): Idea Astronomiae. A csillagdszat alapvetd ismertetése. Ford. id. Nagy
Rezsd, Székesfehérvar

Sarton, George (1944): Vindication of Father Hell, Zsis 35, 97-105.

Meteor csillagdszati évkonyv 2020



BESZAMOLOK



MIZSER ATTILA

A Magyar Csillagaszati Egyesiilet
2018. évi tevékenysége

A 2018-as év {8 témdja és tdvesdves célpontja a Mars volt, tekintettel a voros
bolygé juliusi nagy oppozicidjira. A nagy Mars-kozelségre alaposan felkésziil-
tiink, azonban szinte teljesen elmaradt az a felfokozott érdekl8dés, amely az
el6z6, 2003-as oppoziciét kisérte. A 2018-as ugyanis nem az elmult 60 ezer
év legnagyobb kozelsége volt, csupdn ,kozonséges” nagy oppozicié. Ugyan-
akkor éppen a szembendllds napjdra esett az évszdzad leghosszabb teljes hold-
fogyatkozdsa, amelyet a média is alaposan beharangozott, és ennek meg is
lett az eredménye. A budapesti Hirmashatdr-hegyen csalédott emberek ezrei
figyelték (volna) a jelenséget, amely a borult, esés iddben észlelhetetlen volt.
Orszdgszerte is ez volt a jellemzd, szerencsére Kelet- és Nyugat-Magyarorszd-
gon tobb helyrél is észlelték a , torténelmi” holdfogyatkozdst. A Mars 2018-as
oppoziciéja — mint minden nagy oppozicié — kedvezdtlen volt az északi félteke
megfigyeldi szimdra a voros bolygé alacsony deklindcidja miatt.

A nagy Mars-kozelség kapcsdn a Polaris Csillagvizsgalé sorozataiban is szi-
mos olyan eldaddst hallgathattak meg az érdekl8ddk, amelyek a bolygéhoz
kapcsolédtak (észlelése, kultirtorténeti jelentSsége, a Mars-kutatds jelenlegi
helyzete, a Mars és meghdditdsa stb.). Ugyancsak a Mars-kozelség volt az ap-
ropédja a mdjus—junius sordn lebonyolitott jardacsillagdsz tanfolyamnak (Kézel
a Marshoz), amellyel tdvcsoves bemutatdink szamdra ,képeztiink ki” olyan
amatdr csillagdszokat, akik késztetést éreztek arra, hogy tuddsukat masokkal
is megosszdk. Mi sem mutatja jobban az érdeklédést, mint az, hogy a 2018-as
muzeumok éjszakdjin a Polaris teraszdn 17 tdvesovet helyezhettiink el, volt
olyan jérdacsillagdsz, aki két tdvcsovet is hozott maggval.

2018. janudr 1-jén az MCSE képviseletében Herczeg Tamds tagtdrsunk vett
részt a rostocki csillagdszati 6ra djrainditdsdban. Az érdn 133 évente kell szdm-
lapot cserélni, a ritka esemény alkalmdval Herczeg Tamds egy réz emlékedbldr is
dtadott a helyi szervez8knek. Reméljiik, 133 év mulva ismét lesz egy tagtdrsunk,
aki az MCSE-t képviseli a rostocki csillagdszati 6ra 4j szimlapjdnak avatdsn.

Februdr 19-én mutattuk be a Csillagnéz8k cimli dokumentumfilmet az
MTA Disztermében. A Csillagnéz8k Produkci6 dltal készitett film irdnt oridsi
volt az érdeklédés, a Disztermen kiviil a Nagyteremben is megnézhették a re-
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gisztralt résztvevdk az alkotdst — sszesen hétszdzan vettek részt a vetitésen. A

bemutatét kovet8en az alkotdk szdmdra szervezett pédiumbeszélgetést az
MTA Kommunikdcids Féosztdlya. A filmet a televizidban is vetitették, a Duna
World t6bb alkalommal is misorra tiizte a Csillagnézdket.

y Ry

A Csillagnézék cimii film bemutatdja az MTA Disztermében (ford: MTA Kommunikdcid)

Egyesiiletiink tevékenysége felkeltette Pedro de Filippis brazil dokumen-
tumfilmes érdeklédését is, aki a NASA Cinespace elnevezésti pdlydzatin mdso-
dik helyezést ért el Nadir cimd filmjével, amelyet a Polaris Csillagvizsgdléban
forgatott.

Ugyancsak a Polaris volt Jeles Andrds 4j filmjének egyik vetitési helyszine
madrcius 4-én. A Rossz drnyék cima alkotdst a film kozdsségi vetitéseinek sord-
ban tekinthették meg az érdeklédék, a vetités utdn a kdzonség a rendezével is
beszélgethetett a film csillagdszati vonatkozdsairdl.

Az orszdgos bemutatdk koziil igen ldtogatott volt a csillagdszat napja (dpri-
lis 21.), tovdbb4 a kutatdk éjszakdja (2018-ban elsé izben kétnapos volt a ren-
dezvény, szeptember 28-29-én). A kisbolygdk vildgnapjdt junius 30-dn {inne-
peltiitk tdvesoves bemutatdval, eldaddsokkal.
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Obudai kézpontunkban szamos szakkér mikodote 2018-ban is. Gyermek-
szakkoriink (8—12 évesek) Téth Krisztidn irdnyitdsdval tartotta osszejoveteleit,
mig didkszakkoriink (13-19 évesek) foglalkozdsait Horvai Ferenc vezette, Kiss
Andris kozremtikodésével. Fotometriai szakkériink Jakabfi Tamds vezetésével
tartotta foglalkozdsait, mig a titkorcsiszoldst Tardos Zoltdn szervezte. A Polaris
— egy-egy rovid nydri és téli sziinet kivételével — egész évben heti hdrom estén
fogadta az érdekléddket és a csoportokat. A tdvesdves bemutatdkat Jakabfi Ta-
mds, Kiss Andrds, Mdrtha Zoltdn, M4té Attila, Molndr Péter, Sdrkozi Jézsef,
Szulovszky Andrds, Torok Tiinde, Vildgos Blanka és Zsiros Zoltdn segitették.
Ugyancsak a Polaris Csillagvizsgdlé adott otthont a meteorészlelék (mdrci-
us 24.), a napészlel6k (junius 23.) és a valtozdcsillag-észlelék (december 15.)
taldlkozdinak.

El8adds-sorozatok a Polaris Csillagvizsgdléban

Kulin Gyorgy Csillagdszati Szabadegyetem

Februdr 6. Csillagonté csillagburkok (Szécsi Dorottya)

Februdr 13. A Meteor 500-szor (Mizser Attila)

Februdr 20. Urtévesoves exobolygékutatds magyar részvétellel: mi varhaté?
(Kiss L4szlo)

Februdr 27. A Nagy Amerikai Napfogyatkozis és més asztrokalandok az Ujvi-
ldgban (Szabé Rébert)

Mircius 6. Szdmitdgéppel a Mars felszine felett (Steinmann Vilmos)

Mircius 13. Mars-analégia expedicié az Atacama-sivatag fagyos vulkdnjin
(Kereszturi Akos)

Mircius 20. Hol lehet ¢jszaka viz a Marson? (P4l Bernadett)

Mircius 27. Csillagnézék (Polaris-filmklub az MTA székhdzéban)

Aprilis 3. Kisbolygék fotometrigja: j eredmények az tirbél és a Foldrél (Kiss
Ldszl6)

Aprilis 10. Foldrengésekrél a holdrengésekig (Kiszely Mérta)

Aprilis 17. A kozelitd Mars (Kiss Aron Keve)

Aprilis 24. Csillagkozi litogaté: az ‘Oumuamua kisbolygd (Téth Imre)
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Obudai csillagok 2018

Oktéber 2. Exobolygék a kozeli csillagok koriil (Kiss Ldszl6)

Oktéber 9. A nagy kréter nyomdban (Mizser Attila)

Oktéber 16. Urszonddkkal Nap-nézében (Hannak Judit)

Oktéber 30. Folytatédik a Merkir ostroma (Kereszturi Akos)

November 6. Mdcsillagok a mesterséges égbolton — planetdriumok régen és ma
(Hegediis Tibor)

November 13. Miért éppen Namibia? (Borovszky Péter)

November 20. Barnard és a sotét kodok (Sinta Gabor)

November 27. Holdi és marsi meteoritok (Kereszty Zsolt)

December 4. Valédi tudomdny a véros bolygén (Kovdcs Jozsef)

December 11. Mars a Foldon — extrém kutatémunka extrém helyeken (Keresz-
turi Akos)

December 18. Otven éve tortént: az Apollo—8 ttja (Dancsé Béla)

Taboraink koziil elsé helyen a Meteor 2018 Eszlel6tabor emlitendd, amelyet
ismét Tarjdnban tartottunk, a Német Nemzetiségi Ifjasdgi Tébor teriiletén. A
rendezvény els8dleges célja az észlelés és az észlelésekkel kapcsolatos ismeretek
megosztdsa volt, emellett azonban természetesen szdmos ,extra” programmal
is szolgdlhattunk. Augusztus 10-e déleléttjén a ,Kozmikus hatdsok és kockdza-
tok” elnevezésti blokkban a hazai professziondlis kutatdsokrdl kaphattunk 6sz-
szefoglalét. Els8sorban a csalddok és a gyerekek szdémadra volt hasznos és tanul-
sdgos az Utazd Planetdrium tdbori ldtogatdsa: tobb kiilonb6z8 planetdriumi
programot is megtekinthettek az érdekléd8k. A tdbor ,sztdrvendége” azonban
kétségkiviil Farkas Bertalan trhajés volt, akit olyan lelkesedéssel fogadtak a
tabor résztvevdi, mintha nem 2018-ban, hanem 1980-ban lettiink volna. So-
kan fényképezkedtek vele, és kértek autogramot a magyar trhajéstél. A tdbor
kiilonleges programjai nem valésulhattak volna meg a Szerencsejdték Service
Nonprofit Kft. nélkil.

Ismét igen népes tdbort szervezett Kiskun Csoportunk (Jdszszentandrdson),
tovabbd a Vega Cisillagdszati Egyesiilet és Zalaegerszegi Csoportunk (Zselic-
kisfaludon). Ifjisdgi tdborunkat eztittal Vértesbogldron, az erdei iskoldban tar-
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tottuk. A népesebb észlelhétvégék koziil ki kell emelniink a hortobdgyi Mes-
sier-maratont (mdrcius 16—18.), amelynek ismét a Fecskehdz Erdei Iskola adott
otthont. Oktober 12-14-¢ kozott a szentléleki Turistapark ldtta vendégiil
amatdr csillagdszainkat. A programot a miskolci Androméda Csillagdszati
Egyesiilettel kozosen szerveztiik.

A s v

A Vega ‘18 megfigyelétdbor résztvevéi Szentmdrtoni Béla (1931-1988) sirjandl.
A tdbor részrvevdi megemlékeztek a harminc évvel ezeldtr elhunyt neves amarér csillagdszrol is
(Csizmadia Tamds felvétele)

Tatai Csoportunk a TIT Komdrom-Esztergom Megyei Egyesiilettel tinne-
pelhette meg a tatai csillagvizsgdld fenndlldsdnak 45. évforduldjdt november
17-én. Négy és fél évtized ismeretterjesztd, mozgalomszervezd munkdjérdl ad-
hattak 6sszefoglaldt a szervezdk ezen a j6 hangulatd rendezvényen.

Egyesiiletiink 2018-ban is tdmogatta a kiilonb6z8 tehetséggondozé progra-
mokat, igy példdul az egri csillagdsztoronyban évente megrendezett Vardzsto-
rony vetélkedét, a Kulin Gyérgy Orszdgos Didkvetélkeddt, tovdbbd a magyar
kozépiskoldsok felkészitését a Nemzetkozi Csillagdszati és Asztrofizikai Olim-
pidn vald részvételre.

Egyesiiletiink — Obuda-Békésmegyer Onkorményzata timogatdsdval — az
év elején megvasdrolta a Millendris tertiletén taldlhaté csillagvizsgdld kupoldjdt
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A VIIIL. Kulin Gyérgy Orszdgos Csillagdszati Didkvetélkeds résztvevdi a tatai csillagvizsgdléban
(Kerényi Lilla felvérele).

és fémiszerét (egy 35 cm-es Schmidt—Cassegrain-tdvcsdvet). Utdbbival 2018
tavaszdn megkezd8dtek a bemutatdsok és az észlelések a Polaris Csillagvizsgdlé
teraszdrél.

2018-ban is folyamatosan kiadtuk Meteor cimi folydiratunkat, amelynek
kiaddsa és fejlesztése kezdettd] fogva egyesiiletiink legfontosabb céljai kozott
van. A havonta megjelend lapban igyeksziink minden olyan téméval foglal-
kozni, amelyek a magyar amatdéroket érdeklik — természetesen ehhez szor-
galmas szerzdgdrddra is szitkség van. A Meteor kordbbi szdmai interneten is
elérhetdk, pdf formdtumban. December elején jelent meg a Meteor csillaga-
szati évkonyv 2019. évi kotete, amelyet ezittal is timogatott a Magyar Tudo-
mdnyos Akadémia.

A beszdmoldsi id8szakban megujitottuk egyesiileti honlapunkat (www.mcse.
hu) és kozosségi oldalunkat (www.csillagvaros.hu). Emellett természetesen je-
len vagyunk a Facebookon is, igen ldtogatottak ottani oldalaink (hirportdlunk,
egyesiileti oldalunk, illetve a Polaris oldala).
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Kitiintetettjeink 2018-ban

A kétévente odaitéle Kulin Gyrgy-dijat Ujvarosy Antal kapta tobb évtizedes
amatdr csillagdszati és ismeretterjesztd tevékenysége elismeréseként. Az MCSE
elismerd oklevelét vehette 4t Kelemen Péter és Szdke Baldzs a Csillagnéz8k
cim film készitéséért, tovabbd Martha Zoltdn, Zsiros Zoltdn a Polaris Csil-
lagvizsgdléban kifejtett onkéntes tevékenységiikért. Mizser Attildt, az MCSE
fétitkdrdc a Nemzetkozi Csillagdszati Unié tiszeeletbeli tagjavd vdlasztotta.
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Az MTA CSFK Csillagaszati Intézetének
2018. évi tevékenysége

A magyar csillagdszat legnagyobb intézménye tovébbra is az akadémiai intézet-
halézat részeként, a Csillagdszati és Foldtudomdnyi Kutatokozpont nydjtotta
keretek kozote miikodotet. A beszdmoldsi id6szakban dsszesen 99 munkatdr-
sunk volt, akik koziil 61 volt kutatéi dllomdnyban (14 doktori fokozat nél-
kiil, 33 PhD/kandiddtus, 7 MTA doktora, 1 akadémikus, 6 emeritus kutatd).
Mindkét szdm 10%-o0s novekedést jelent az elmult évhez képest. Az intézeti
demonstritorok 2017-ben bevezetett rendszerét tovdbbfejlesztettiik: a piszkés-
tet8i megfigyelések és adatfeldolgozds mellett numerikus szdmitdsokra féku-
sz4l6 egyetemi hallgatdkat is foglalkoztattunk gyakornokként. Alapfeladatunk
tovdbbra is az élvonalbeli tudomdnyos kutatds folytatdsa, de hangsilyosan
részt vettiink a felsGoktatdsban egyetemi oktatoként és témavezetdként egy-
ardnt, valamint jelentds aktivitdst fejtettiink ki a tudomdnyos eredmények
széles korti terjesztésében is. Tevékenységiinket részben az akadémiai alaptd-
mogatdsbol, részben pedig sajit pdlydzati bevételekbdl finansziroztuk. Ehhez
a legjelentésebb hozzdjaruldst a két futé ERC-pélydzatunk (Késpal Agnes és
Maria Lugaro vezetésével), a Kozmikus hatdsok és kockdzatok és a Tranziens
Asztrofizikai Objektumok cim(i GINOP-pélydzatok, valamint Szabé Rébert-
nek a beszdmoldsi évben elnyert Lendiilet-palydzata adjk.

Tudomdnyos eredmények

Az intézet kutatdi 2018-ban 486 tudomdnyos kozleményt publikdltak, ebbdl
131 nemzetkozi, referdlt szakfolydiratban jelent meg. Publikdciés tevékenysé-
giink kapcsdn kiemelendd, hogy cikkeink tobbségét a csillagdszat és asztrofi-
zika legnagyobb hatdsu lapjai kozolték, ami a nemzetkdzi élvonalhoz tarto-
zést jelzi. Kozleményeinkre 2018-ban tobb mint 4100 fiiggetlen hivatkozds
érkezett, ami majdnem 60%-os névekedést jelent. A névekmény csaknem két-
harmada intézetiink kutatéinak az ESA Gaia misszi6jdban val6 részvételének
koszonhetd. Publikdcidink teljes listdja elérhetd a Magyar Tudomdnyos Miivek
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Tara (MTMT) adatbézisiban (mtmt.hu). Az aldbbiakban csak a legfontosabb

eredmények vézlatos bemutatdsira vallalkozhatunk.

A csillagok belsé szerkezete és pulzicidja

Az Intézet tudomédnyos munkdjénak tovdbbra is fontos részét képezi a csilla-
gok pulzdcidjénak vizsgdlata (irfotometriai médszerekkel. A Kepler/K2 misz-
szi6 2018-ban véget ért, de a megfigyelések még sok évre elegendd kutatdsi
alapanyagot biztositanak. A beszdmoldsi id8szakban elindult a NASA TESS
bolygdkeresd trtdvesbrendszere, igy a megfigyelések és a vizsgdlatok sulypont-
ja vdrhatan erre a miiszerre fog dttevédni.

Az RV Tauri tipust csillagok pulziciéjit kaotikus dinamika hajthatja, azon-
ban észlelési bizonyitékot erre nehéz taldlni. A Kepler (irtdvcsd 4 év hosszu,
folyamatos fénygorbéjét vizsgilva Plachy Emese és munkatdrsai a kdosz jeleit
keresték az RVD tipust pulzdlé szuperdrids csillag, a DF Cygni esetében. Glo-
bélis fézistér-rekonstrukcios eljdrdssal megbecsiilték a pulzicié dinamikdjanak
kvantitativ tulajdonsdgait. Elemzésitk megmutatta, hogy a csillag pulzdcidja
leirhat6 egy 2,8 Ljapunov-dimenziéji kaotikus jellel. Ez a csillag a harma-
dik az RV Tau tipust és elsé az RVb altipustiak kozott, amelyrdl nemlinedris
analizissel kimutattdk, hogy alacsony dimenzi6ja kdosz felelhet a pulzdciéban
megjelend szabélytalansdgokért.

Jurcsik Johanna és munkatdrsai 4j adatokra és 4j médszerekre alapozva je-
lentés eredményeket értek el a Blazskéd-effektus vizsgilatdban. Az RR Lyrae
csillagok kozel fele eddig nem teljesen értett amplitid6- és fazismoduldcidt
mutat (Blazskd-effektus). Most eldszér mutattdk ki a Blazské-moduldciée a
K fotometriai sédvban, az OGLE-IV felmérés adataibol. Szintetikus légkdrmo-
dellek alapjdn kidolgoztak egy mddszert a sugdr, ill. a hémérséklet valtozd-
sdbdl szdrmazé komponensek meghatdrozdsdra a teljes fluxusvéltozdsbol. Azt
taldledk, hogy a moduldciét elsésorban a hdmérséklet-véltozds hatdrozza meg,
mig a sugdrvéltozds szerepe margindlis. Ez megerdsiti azt az el6z8leg kapott
eredményt, hogy szignifikdns sugdrvdltozds csak a radidlis sebességekben
mutathaté ki, aminek a mérése a csillaglégkor felsébb rétegeiben kialakuld
spektrumvonalakon alapszik. Az eredmény el8sz6r nyujt betekintést a Blazs-
ké-moduldcié energetikdjiba és dinamikdjiba, és erds korldtot jelent annak
lehetséges fizikai magyardzataira.
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Benkd Jozsef megmutatta, hogy a Blazské-effektust mutaté RR Lyrae csil-
lagok észlelt fénygorbéit matematikailag legpontosabban az Gn. majdnem
periodikus fuggvényekkel lehet leirni, nem pedig moduldlt fuggvényekkel. A
majdnem periodikus fiiggvényekkel t6rténd leirds egy aj észlelhetd effekeust is
megjosolt: a 6 pulzicids frekvencia harmonikusainak lehetséges eltoléddsat az
egzakt tobbszoros pozicidkbol. Ezzel az effektussal magyardzhaté a V445 Lyr
harmonikusainal taldlt, de kordbban nem értett anomalis viselkedés. Az elhan-
golddds akkor mutathat6 ki, ha a Blazské-effektus okozta fézisvéltozds erds,
eléggé nemperiodikus jellegli, tovdbbd, ha az észlelési adatsor elegendden hosz-
sz a frekvencidk pontos meghatdrozdsihoz.

Aktiv jelenségek csillagokon

Hosszt fotometriai észlelések, mint a Kepler (irtdvesd mérései kivdlo lehetésé-
get adnak a flerek tanulmdnyozdsdra. Ezek azonositdsa azonban nem egyszerti:
néhdny csillag esetén a feladat még konnyen elvégezhetd, de ez szinte lehetetlen
tobb ezer célpont t6bb évnyi adatdval. Ugyan t6bb automatizdlt elemz8 méd-
szer is elérhetd, ezekkel a hagyomdnyos mddszerekkel az analizis sordn szdmos
probléma adddik. A kutatdk Vida Krisztidn vezetésével egy 1j, gépi tanuldson
alapulé kddot fejlesztettek. A kéddot a TRAPPIST-1 révid mintavételezésti ada-
tain és a KIC 17225006 jeld csillag hosszt mintavételezésti adatain tesztelték. A
kéd dleal visszaadott események és azok becsiilt energidi konzisztensek a kordb-
bi, kézzel tortént adatelemzés eredményeivel.

A midgneses aktivitdshoz kothetd jelenségek a csillagokon a fésorozat eldtti
dllapottdl a voros oridsdgig megfigyelhet8k. Ugyanakkor az ismert aktiv 6ri-
dscsillagok szdma sokkal kisebb, mint az aktiv f8sorozati csillagoké, mivel a
fésorozati élettartamnak csupdn toredéke a vords 6ridsdgon toltott idS. A rela-
tive gyors fejlddés miatt az 6ridsok fizikai paramétereit jéval nehezebb megbe-
csiilni. Szerencsésebb a helyzet, ha az aktiv 6ridscsillag fedési kettds rendszer
tagja, mint a Kepler/K2 6t6dik kampdnydban Oldh Katalin és munkatdrsai
dltal felfedezett és vizsgdlt EPIC 211759736 aktiv, foltos 6rids esetében is. A
fedés miatt a csillag paraméterei sokkal pontosabban meghatdrozhaték, mint
altaldnos esetben. Az (iradatokat f6ldi fotometriai mérésekkel kombindlva, va-
lamint 4j radidlissebesség-mérésekkel sikeriilt a kettds rendszer paramétereit
meghatdrozniuk, emellett foltmodelleket is készitettek az dridscsillagra két kii-
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16nb6z6 id6szakra. Leirdst adtak az érids komponens forgdsabdl, illetve hossza
id8skalaju akrivitdsibdl adédé fényviltozasaira. Ugy taldledk, hogy mind a f6-,
mind a mellékkomponens valés tomege nagyobb a Hertzsprung—Russell-diag-
ramon elfoglalt helyiik alapjin vért értéknél. Az eltérés lehetséges magyardzata
az erds magneses tér jelenléte.

Napaktivitds

A napkitdrések oka a napkoronabeli médgneses tér konfigurdciéjinak instabi-
litdsa. Ha ennek kovetkeztében a térszerkezet hirtelen megviltozik, jelentds
energia szabadul fel, és a kiegyenstlyozatlan magneses er8k hatdsdra a korona
anyagdnak egy része kidobédhat. Ezeknek a nagyobb koronakidob6éddsoknak
komoly f6ldi hatdsai is lehetnek, de el8rejelzésiik egyeldre gyerekcip8ben jér.
Korsés Marianna és munkatdrsai az (iridéjards ,,mozgatérugéit”, a Nap aktiv
régidinak viselkedését és fejlédését vizsgdltdk a napkitorések elétt, a kordbban
kidolgozott un. sulyozott horizontdlis mdgneses gradiens médszerrel. Ebben
a vizsgdlatban kiilon kezelték a csak flerezd és a fler mellett koronakitdrést is
produkdlé aktiv teriileteket. A horizontdlis mdgneses gradiens id8beli fejls-
désének vizsgélatdval egy potencidlisan fontos diagnosztikai eszkozt taldltak,
amely képes megadni, hogy az aktiv teriilet, amelyen a napkitorés torténik,
csak flert vagy flert és kidobdddst is fog-e mutatni. Megéllapitdsaik szerint
arrdl van sz6, hogy ha az egyik mdgneses polaritds koordindta-kézéppontja
idében nem viltozik jelent8sen, mig a mdsik polaritdsé igen, akkor az ak-
tiv teriilet a fleren kiviil egyben nagyobb anyagkidobddds forrdsdva is valik.
Ellenben, ha mind a két mdgneses polaritds koordindta-kozéppontja idében
jelentés mértékben véltozik, akkor csak flerjelenség varhaté. A flert megel6z6
jelenségeket hdromdimenziés MHD-szimul4cidkkal is sikeriilt reprodukalni,

ami igéretes eredmény a huszonegyedik szdzadi napfizika egyik legégetdbb
kérdéskdrében.

Csillag- és bolygdkeletkezés, az intersztelldris anyag fizikdja

A'V582 Aur FU Orionis tipusu, f8sorozat el6tti csillag 1985 6ta kitérésben van.
A kitorés jelenleg viszonylag dllandé6 fényességti idészakdban van, de ezen be-
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lill megfigyelhet8k fotometriai és spektroszképiai valtozdsok. Abrahdm Péter
és munkatdrsai jellemezték az objektum kitorés elétti dllapotdt, feltérképezték
kornyezetét, és koveteék a kitorés menetét. Kiilonos figyelmet forditottak a
2012-es és a 2016 6ta tartd jelentds elhalvdnyulds megfigyelésére és fizikai
eredetének megéreésére. Felhaszndltdk a Csillagdszati Intézet Schmide-tdvess-
vének fotolemez-gy(ijteményét, valamint 6j optikai, infravoros és milliméteres
fotometriai és spektroszképiai megfigyeléseket végeztek. Eredményeik szerint
kitorés eldtt a forrds egy dtlagos, kis tomegt T Tauri csillag lehetett, amely
koriil egy felbontatlan, mintegy 0,4 naptomeg(i szerkezet, valészintleg csillag
koriili korong ldthaté. A szinvdltozdsok azt sugalljék, hogy mindkét mini-
mum magyardzhaté a ldt6irdny fényelnyelés idészakos megnovekedésével.
Az akkrécids korong modellillesztései szerint a fényelnyelés jelentdsen nétt,
mikozben az akkrécié iiteme gyakorlatilag vdltozatlan maradt. Az extinkcids
véltozdsokért a csillag koriil keringd stir(i porszerkezetek lehetnek felel8sek.

A DQ Tau-t régéta vizsgdljdk az intézet kutat6i. Két, szinte azonos to-
meg fiatal csillagbdl 4116 kettds rendszerrdl van sz6, melynek komponensei
15,8 naponként keriilik meg egymdst. A kettdst egy korong is kdrbeveszi.
Legutébb Késpal Agnes vezetésével tobb intézeti kutatécsoport 6sszefogd-
saval, foldi és (rtdvesovek segitségével tobb hullimhosszon rogzitették a
rendszer fényességvéltozdsait a kordbban elérheténél sokkal nagyobb pontos-
saggal és jobb iddfelbontdssal. Tobbféle véltozast figyeltek meg: csillagfoltok
okozta forgdsi moduldcidt, csillagflerek miatti gyors felfényléseket, a periaszt-
ron koriil t6rténd hosszabb kifényesedéseket a megnovekedett tomegbefogds
miatt, valamint rovid elhalvinyoddsokat a csillag koriili anyag fedései miatt.
Nyolcvan napos monitorozdsuk sordn 40 flert detektdltak, amelyek néhdny
6rdn 4t tartottak. A flerek profilja hasonlé ahhoz, amit idésebb csillagok-
ndl is megfigyelhetiink, és megjelenésiik nem korreldl sem a kettds keringési,
sem a csillagok forgdsi periédusdval. Minden periasztronnal megemelkedett
akkrécids rétdt figyeltek meg. A rendszerben révid, csekély méreék(i elhal-
vidnyoddsokat is megfigyeltek, amelyek hasonléak a sok mds fiatal csillagnal
megfigyelt ,dipper” jelenséghez.

A kialakul6félben levé bolygérendszerekben, azaz a fiatal csillagok koriili
tormelékkorongokban gyakran megfigyelhet§ egy tireg. Az ilyen tiregek kiala-
kuldsinak lehetséges magyardzata egy korongba dgyazott dridsbolygé gravitd-
cids perturbdcidja. A nagy tomegi testhez kozel elhaladé bolygéesirdk (plane-
tezimdlok) egy kaotikus zénaként ismert, kiiiritett régiét eredményeznek. Az
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egymdst dtfedd kozépmozgds-rezonancidk elmélete alapjin meghatdrozhaté az
ilyen iiregek szélessége. Annak eldontésére, hogy a megfigyelt tiregek megfe-
leltethetSk-e a kaotikus zéndnak, Regély Zsolt és munkatdrsai titk6zésmentes
n-test-szimuldci6kat futtactak. Ezekbdl szintetikus képeket készitettek, ame-
lyeken meghatdrozték az tiregek paramétereit. Az liregek méretének megha-
tdrozdsdra empirikus formuldkat dllitottak fel, és kidolgoztak egy (j médszert
az ireget kialakit6 bolygé pélyaelemeinek és tomegének becslésére is, amely az
Atacama Large Millimeter/submillimeter Array (ALMA) etalonnak szdmité
mérésein alapul.

Exobolygérendszerek

Dobos Vera és Kiss Ldszl6 Amy C. Barr amerikai csillagdsszal kooperdci6-
ban feltérképezték a TRAPPIST-1 rendszer bolygdinak valdszintsithetd belsd
szerkezetét, és ez alapjdn meghatdroztdk a csillag gravitdciés hatdsabdl szér-
mazd drapdlyflitésiiket. Azt taldltdk, hogy a d és az e bolygok lehetnek lakha-
tok, 4m a d bolygé csak akkor keriilheti el a megszaladé tiveghdzhatdst, ha az
albedéja legaldbb 0,3. Ha a bolygdk tomegét 0,1-0,5 foldtomeg pontossdggal
ismernénk, akkor megdllapithaté lenne, hogy melyik bolygé tartalmaz jelentds
mennyiségl vizet/jeget vagy vasmagot.

Fedési exobolygdk keresése kozben, a HAT Net-felmérés keretében Kovdcs
Géza kozremiikodésével fedezték fel a HAT-TR-318-007 nevili rendszert,
amely egy 3,3 nap periédust kétvonalas fedési kettds, M-torpékbdl 4ll, és
teljes mdsodlagos fedéseket mutat. A komponensek tdmegének és sugarainak
meghatdrozdsihoz radidlis sebességeket, szdmos f6ldi, valamint a K2 6todik
kampdnyabdl szdrmazé fényességmérést haszndltak. Az eredményeket Gssze-
hasonlitottak a Dartmouth csillagfejlddési modellekkel, amibdl az deriilt ki,
hogy a rendszer 6,6 millidrd évnél id8sebb.

A Naprendszer égitestjei
A Kepler (rtdvesd ekliptika kornyéki mezdket megfigyel6 K2 misszidja lehe-

t6vé tette nagy szamu kisbolygé tobb napon 4t tartd, folytonos észlelését. Az
egyik ilyen teriileten, amelyet eredetileg az Urdnusz megfhigyelésére vélasztot-
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tak ki, Molndr L4szl4 és munkatdrsai 608 aszteroiddt azonositottak és kovették
nyomon a fényességiik viltozdsait. Ennek alapjin 90 célpontra lehetett forgdsi
periédust szdrmaztatni, 86 kisbolygéra elséként. Tovabbi 16 célpont esetében
részleges ciklusokat és-vagy fedésre utald jeleket taldltak a kutatdk. Adataik
alapjan a f8ovi kisbolygdk medidn forgdsi periédusa egyértelmten hosszabb,
mint a f6ldi megfigyelések alapjan kapott jellemzd értékek, jelezve, hogy utéb-
biakban 4ltaldban csak a rovidebb, tipikusan egyetlen éjszaka alatt kimérhetd
forgdsi periédusokat veszik észre, a hosszabb periédusokat nem. A kisbolygék
periéduseloszldsa fontos informdcidkat hordoz a kisbolygék titkdzési fejlédésé-
16l és arrdl is, hogy pl. a napsugdrzds hogyan befolydsolja, gyorsitja vagy lassitja
a kisbolygdk forgdsit.

A Kepler-tirtdvesd K2 missziéjdhoz hasonléan a TESS rtdvesd is szdmos
kisbolygét tud megfigyelni folyamatosan, a f6ldi megfigyeléseknél jellemz8en
sokkal hosszabb ideig. Egy osszehasonlité tanulmdnyban P4l Andrds és mun-
katdrsai a Kepler/K2 és a TESS kisbolygé-megfigyelései kozoeti hasonlésdgo-
kat és kiilonbségeket vizsgdltdk a Naprendszerrel kapcsolatos kutatdsi irdnyok
és a varhaté adatmennyiség szempontjdbdl. A TESS szinte a teljes égboltot le
fogja fedni, 27 napos kampdnyok sordn gyjtott id8sor-adatokkal. Az Grtdv-
csovet négy, egyenként 24x24 fokos litémezejli kamerdval szerelték fel. Ugyan
az elsddleges misszidban az ekliptikai sikot nem fogja észlelni, a £8 kisbolygéov
és a Kuiper-6v jellemz8 skdlamagassdgai alapjdn azonban jelentds mennyiségi
naprendszerbeli égitest fog dthaladni a TESS egyik, az ekliptikdhoz legkoze-
lebbi teriiletek felé néz8 kamerdja elétt. A TESS védrhatéan hatékonyabb lesz a
Keplernél. El8bbi csak fényesebb naprendszerbeli égitestekrdl tudott fotomet-
riai id8sorokat — igy forgdsi adatokat — szolgdltatni, de a TESS-minta térbeli és
fazistérbeli szempontokbdl teljesebb és homogénebb lesz.

Sikeriilt olyan teriileteket azonositani a Marson (Kereszturi Akos, Pl Ber-
nadett), ahol ¢jszaka a légkor felszin feletti 1-2 m-es magassdgban anomélisan
magas lesz a relativ nedvességtartalom, ami aztin az ott jellemzd, alacsony
hémérséklet ellenére kedvez a sok elfolyésoddsinak. Eghajlati modell alapjén
ezek a teriiletek a felszin alacsony hétehetetlenségii vidékei. Tovabb folytattuk
a marsfelszin kozepes szélesség, jéggel és vizzel kapcsolatos felszinformdinak
feltérképezését és elemzését is. A térképezés alapjdn az Utopia és az Amazonis
Planitia siksdgok teriiletén hdrom, eltérd vastagsdgu és kora, jégtartalmu iile-
dékes rétegre utalé nyomokat sikeriilt azonositani, amelyek éghajlatviltozdsok-

kal kapcsolatban keletkezhettek.
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Galaktikus és extragalaktikus asztrofizika

Az év mésodik felében indult 4j Lendiilet-csoport, az MTA CSFK Lendiilet
Lokdlis Kozmolégia Kutatécsoport a Tejutrendszer szerkezetét kutatja pulzdlé
valtozéesillagokkal. Ebben 6tvozi az egyedi csillagok tulajdonsdgainak vizsgd-
latdt Grfotometriai eszkozokkel, a nagy égboltfelmérések eredményeivel, mind-
ehhez Big Data algoritmusokra és gépi tanuldsra alapulé médszereket fejleszt.
Eredményeik egy részét az Eurépai Uriigynokség Gaia asztrometriai misszi6ja
keretében érték el. A 2013-ban felbocsétott treszkdz tobb mint masfél millidrd
csillag pozicidjét, tdvolsdgdt és mozgdsdt méri rendkiviili pontossdggal, ami a
Tejatrendszer kialakuldsdnak és fejlédésének jobb megértéséhez nyujt pdratlan
lehetdségeket.

Az intézet szdmos kutatdja vett részt a Gaia misszié mdsodik adatkibocsé-
tdsdnak (Gaia DR2) el8készitésében. Ez a 21 magnitddénadl fényesebb égi for-
rdsok asztrometridjdt, fotometridjdt és radidlis sebességeit tartalmazza, tovibbd
informdcidkat ad asztrofizikai paramétereikrdl és fényességvéltozdsaikrdl is. A
Gaia DR2 az (rtdvesd dltal 22 hénapon dt gy(jtoee adatok alapjdn 1,7 millidrd
forrds égi pozici6jit és G-sdvban mért fényességét adja meg. Ebbél 1,3 millidrd
forrdsra parallaxis és sajdtmozgds-értékek is rendelkezésre dllnak. A Gaia DR2
tobb mint félmillié vdltozdesillagként azonositott forrdst tartalmaz, ezeknek
koriilbeliil fele 4j felfedezés. Az intézet kutatdi fontos szerepet jatszottak a val-
tozdcsillag-jeloltek azonositdsdban és részletes vizsgdlatdban is. Ezeken kiviil
hozzdjérultak tobbek kozétt a Tejutrendszer korongjinak kinematikdjit, a
gombhalmazok és torpegalaxisok mozgdsit, és az elébbiek forgdsit célzé vizs-
gélatokhoz is. A DR2 fontos mérfoldké a 21. szdzad asztrofizikdjaban, amit
jol mutat, hogy a kataldgust részletezd egyetlen szakcikk masfél év alatt kozel
kétezer hivatkozdst szerzett.

Vinké Jézsef vezetésével egy nagyobb intézeti csapat négy kozeli Ia-tipusi
szuperndva abszolut tdvolsdgdt hatdrozta meg hazai tdvcsovekkel mért, nagy
jel-zaj viszonyu, stir(in mintavételezett tobbszin-fotometriai adatok alapjdn.
Az eredmények 6sszehasonlitdsabol megdllapitottdk, hogy a kevésbé vordso-
dote szupernévak tdvolsigmodulusai 0,2 magnitadén beliil konzisztensek
egymdssal, s6t a legjobb jel-zaj viszonyd BVRI adatokra az egyezés jobb mint
0,1 magnitadé. Az erdsen vorosddott SN 2014]-re ezek az eltérések valami-
vel nagyobbnak bizonyultak. Altaldban a szupernévikra alapulé tévolsigok
jol egyeznek a sziilé galaxisaik cefeiddkbdl meghatdrozott tdvolsdgaival. Ko-
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vetkeztetésiik szerint a jelenleg haszndlt technikdkkal a kozeli Ia szupernévak
fotometriai tivolsdgmodulusai 0,1-0,2 magnitiadé szisztematikus hibdval ter-
heltek. Tovébbi fejlesztések szitkségesek a kivant 0,05 magnitidéndl kisebb
bizonytalansdg elérése érdekében.

Egy nemzetkozi csoport Frey Sdndor vezetésével két nagy voroseltoloddsi
aktivgalaxismag VLBI-méréseitvégezte el egy globdlis radi6teleszkdp-hdlézattal,
2,3 és 8,6 GHz frekvencidn. A célpontok dlland6 fényessége lehet6vé tette,
hogy ot kiilonbdz8 id8pontban végzett mérések adatait kombindljék. Ezzel
a megolddssal sikeriilt érzékeny, nagy felbontdst térképezést végrehajtaniuk.
Most el8szor késziile VLBI-térkép az egyik legnagyobb ismert vordseltoléddsu
blazdrrél (J0906+6930) 8 GHz-nél alacsonyabb frekvencidn. Megerdsitették,
hogy a ldt6irdnyhoz kdzel mutatd anyagdram (jet) égboltra esd vetiilete a mag
kozelében spirdlis szerkezetli. Eredményeikkel sikeriilt demonstrélni, hogy az
alapvet8en asztrometriai és geodéziai célbdl végzett VLBI-méréseknek is lehet
asztrofizikai alkalmazdsa.

Nuklearis asztrofizika

A Maria Lugaro éltal vezetett nukledris asztrofizika kutatécsoport a nehéz
elemek kialakuldsi kortilményeit és a galaktikus kémiai fejlédés részleteit
tanulmdnyozza. Tébbek kdzott vizsgdltdk a kettds neutroncsillagok dsszeol-
vaddsakor végbemend, a LIGO/Virgo detektorok dltal észlelhetd gravitdcids-
hullim-eseményekhez vezetd folyamatokat is. A kutatécsoport a GW170817
neutroncsillag-6sszeolvaddsbdl szdrmazé gravitdciéshullim-megfhigyelést a
Tejatrendszer kémiai fejlédése szempontjdbdl vizsgélta, és megmutattdk, hogy
a neutroncsillag-osszeolvaddsok a gyors neutronbefogdsi folyamatban (in. r-fo-
lyamat) [étrejovd elemek, pl. az arany legfontosabb forrdsai lehetnek. A modell
szerint a tdrsuktdl anyagot nyerd és késébb szupernévaként felrobbané fehér
torpék jelentds mértékben hoznak létre neutronbefogdssal 1étrejové elemeket
(cirkénium, stroncium) az Un. koztes neutronbefogdssal (mds néven i-folya-
mat). Ez megmagyardzhatja a Napban mérhetd és az elméletileg vart elemgya-
korisagok kozotti kordbbi eltéréseket.

Néhdny nehéz elem, pl. az arany és az eurépium szinte kizérélag a gyors neut-
ronbefogisi folyamatban jon létre, ugyanakkor az nem tisztdzott, hogy milyen
asztrofizikai események lehetnek ennek a legjelentdsebb forrdsai. A galaxisok
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kémiai fejlédési modelljei ezt leginkdbb az eurépium gyakorisiganak mérésével
tudjék tesztelni. Jelenleg a neutroncsillag-Gsszeolvaddsok a népszerti jelsltek, de
ezek gyakorisigdnak tiikroznie kell azt, amit gravitdcids hullim megfigyelések-
bél litunk. A kutatécsoport dltal végzett vizsgilat szerint a LIGO/Virgo dltal
megfigyelt események szamdbol kapott neutroncsillag-sszeolvaddsok gyakori-
sdga kivadldan egyezik azzal, amit a Tejutrendszer kémiai fejlédési modelljeiben
kell haszndlnunk, ahhoz hogy megkapjuk az eurépium észlelt gyakorisdgdt. En-
nek alapjén a GW170817 gravitdcidshullim-esemény mintegy 1-5 foldtomeg-
nyi eurépiumot és 3-13 f6ldtdmegnyi aranyat termelhetett.

Laboratériumi asztrofizika

A hazdnkban taldle Csdtalja-meteorit tovébbi elemzése alapjdn a vizsgdlt min-
tdban egy jelentds nagysigi lokéshullim hatdsdt sikeriilt kimutatni. A fejls-
déstorténet rekonstrukcidjdval egy korai, téredezéses és gyengébb sokkhatdst
iddszakot egy intenzivebb sokkoléddsos periédus kovetett, amikor kézetolva-
dék is létrejott. Az ESA Hera kisbolyg6hoz indulé kiildetését tdmogaté NEO-
METLAB nevii ESA-projekt keretében Kereszturi Akos és munkatdrsai mete-
oritok infravoros szinképeit rogzitették, hogy az alapjin meg lehessen becsiilni,
mely hullimhossztartomdnyokat érdemes figyelni egy tervezett infravords
tartomdnyra érzékeny detektornak. Folytattdk a Mars-relevédns f6ldi dsvinyok
és kézetek elemzését, amelynek keretében f6ldi mintdk alapjdn infravords és
Raman-mddszerekkel hasonlitottdk 6ssze a kritikus 8sszetevk azonositdsinak
médszereit. Kideriilt, hogy sok esetben csak rontgenmddszerrel kiilonitheték
el fontos dsvdnyok, ami féleg az agyagdsvinyok esetében ad megbizhaté ered-
ményt. Az infravorés modszer a gyengén kristdlyos (pl. vulkdni eredetd tiveges)
szerkezetek vizsgdlatdndl hasznos, ugyanakkor karbondt- és agyagdsviny-haté-
rozdshoz nem idedlis. A Raman-médszer az egyes dsvanycsoportok tagjainak
elkiilonitésében segithet.

Miiszerfejlesztés

A CAMELOT (Cubesats Applied for MEasuring and LOcalising Transients)

egy flottdnyi tervezés alatt 4116 nanomihold, amelyek a teljes égbolt felmérését
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és gammatartomdnyba esé tranziens események idépontjanak pontos méré-
sén alapuld helymeghatdrozdsit fogjak végezni. Az egyetemi—akadémiai—ipari
egytttmiikddésben megvalésulé misszidhoz elkésziilt a Pal Andrds vezetésével
tervezett digitdlis elektronika prototipusa. Az elektronika dltal biztositott GPS
alapu idébélyegzési eljdrds bizonyitottan képes a gammafotonok beérkezési
idépontjdnak 0,02 milliszekundumndl pontosabb meghatdrozdsira. Ez meg-
felel egy hozzavetdlegesen 3,5 ivperc pontossdgt szinkronizélt idémérési tech-
nikdn alapulé helymeghatdrozdsnak. Tovadbbi finomitdsokkal ez a pontossig
akdr a mikroszekundum alatti szintre is tokéletesithetd lesz.

Pirbeszéd a tudomdny és a tirsadalom kozott

A csillagdszat irdnt mutatkozdé hatalmas érdeklédést komolyan véve az Inté-
zet kutatéi nagy intenzitdssal végeznek ismeretterjeszté munkdt, és reagdlnak
minden megkeresésre. Munkdjukat t6bb szdz médiamegjelenés, félszdzndl
tobb ismeretterjesztd eléadds, ennél is tobb irds és forditds jelezte 2018-ban
is. A 2017-ben alapitott Magyar Csillagdszat Nonprofit Kft. segitségével hatal-
mas lépéseket tettek a 2019-ben Magyarorszdgon megrendezett Nemzetkozi
Csillagdszati és Asztrofizikai Didkolimpia el6késziileti munkdiban. A részben
akadémiai infrastrukcdra-fejlesztési tdimogatdssal elkezdett, 2018-ban jérészt
onerdbdl folytatott és a befejezéshez kozel 4ll6 ,Csillagdszati és foldtudoma-
nyi kutatéképzd szaklaboratérium” prébaiizeme megtortént. A tervek szerint
2019-t8l a 60 cm-es teleszkép is — az orszdg legnagyobb bemutaté tdvesdve-
ként — hadra foghaté dllapotban virja majd a ldtogatdkat. Tavasszal egy barki
szamdra elérhetd csillagdszati alaptanfolyam gyakorlati félévének adott otthont
a szaklaboratérium. A tudomdny és a kultdra 6tvozését szolgdlta a normafai
telephelyen rendezett képzémiivészeti kidllitds, komolyzenei hangverseny és
— Budapest vdros épitészeti oroksége részeként — a Svdbhegyi Csillagvizsgalot
bemutaté sétdk is.

Hazai és nemzetkézi kapcsolatok, pilydzatok

Hazai: A beszdmoldsi idészakban rendkiviil eredményes intézményi kap-
csolatokat tartottunk fent hazai csillagdszati kutatShelyekkel: Szegedi Tudo-
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mdnyegyetem, ELTE Fizikai Intézet, ELTE szombathelyi Gothard Asztrofi-
zikai Obszervatériuma és a debreceni Atommagkutaté Intézet. A beszdmoldsi
idészakban is részt vettiink az egyetemi oktatdsban és a doktori képzésben,
meghirdetett el6addsokkal, gyakorlatok tartdsival, szakdolgozati, tudoma-
nyos didkkéri és doktori témavezetéssel. A 2018-as tanévben az aldbbi kurzu-
sokat tartottuk, illetve vettiink részt eléaddsokkal: ELTE: A Mars foldrajza
és geoldgidja; Asztrostatisztika 11.; Az asztrofizika megfigyelési mddszerei;
Bevezetés a csillagdszatba; Csillag koriili korongok fejlédése I1.; Csillagok
vildga; Csillagrendszerek dinamikdja I.; Galaktikus csillagdszat; Planetold-
gia; Radi6csillagdszat I1.; A Naprendszer peremén 1., Exobolygék I.; Eszlelési
gyakorlat; Asztrobiolégia; Legtjabb eredmények a napfizikiban; Mdgneses
aktivitds késéi tipust csillagokon; Urfotometria. SZTE: Csillagdszati spekt-
roszképia; Elméleti asztrofizika I1.; Galaktikus csillagdszat. DE: Bevezetés a
csillagdszatba.

Nemzetkézi: Tovibb folytattuk gyiimoles6z8 nemzetkdzi egytitemtikodé-
seinket a Gaia, KASC, TASC, CHEOPS, PLATO, ARIEL, Rosetta, LUNA,
NuGrid, JINA, JUNA, HATNet, Matisse, ChETEC (Chemical Elements as
Tracers of the Evolution of the Cosmos), Europlanet, SBNAF (Small Bodies
Near and Far), CID (Chemistry in Disks), SOFAR (Seismology of fast rotating
stars), GALAH, WEAVE, LSST, HETDEX projektekben. 2018-ban is szi-
mos esetben sikeriilt elnyerni észlelési idét/célpontokat csillagdszati nagymii-
szerekre és trtdvesdvekre (APEX, ALMA, CFHT, IRAM, K2, Spitzer, TESS,
ESO VLT/VLTI, SMA, VLA, VLBI, e-Merlin, LBA, EVN, RadioAstron,
XMM-Newton) nemzetkézi egytittmiikddésben.

Rendezvények, mobilitds: Az év sordn tobb jelentds hazai és kilfoldi ta-
ldlkozé és szakmai workshop megrendezésében vettek részt az intézet kutatéi,
ezek: Elemental composition in solar and stellar atmospheres & magnetic ac-
tivity workshop (2018. februdr 27. — mdrcius 1., Budapest), Life on Earth and
Beyond Conference (2018. mdrcius 19-24., Bertinoro, Olaszorszdg), ARIEL
workshop (2018. jtnius 26-27., Budapest), AOGS 15" Annual Meeting (2018.
janius 3—8., Honolulu, Hawaii), 9t VLTI Summer School (2018. julius 9-14.
Lisszabon, Portugilia), Observing techniques, instrumentation and science for
metre-class telescopes 11, (2018. szept. 24-28., Tdtralomnic, Szlovdkia).

Az intézet kutatdi t6bb hosszabb tanulményutat tettek t6bb németorszagi
Max Planck Intézetben, a darmstadti Miszaki Egyetemen, a potsdami Leib-
niz Asztrofizikai Intézetben, a Heidelbergi Elméleti Tanulmdnyok Intézetében,

284 Meteor csillagdszati évkonyv 2020




Az MTA CSFK Csillagdszati Intézetének 2018. évi tevékenysége

a Hulli Egyetemen (Egyesiilt Kirdlysdg), a Jodrell Bank Asztrofizikai Koz-
pontban (Egyesiilt Kirdlysdg), a Joint Institute for VLBI ERIC (Dwingeloo,
Hollandia), a Bécsi és Grazi Egyetemeken, a grenoble-i IRAM-kézpontban, a
parizsi Institute de Physique du Globe-ban, az International Space Science Ins-
titute-ban (Svdjc), az ETH-n Ziirichben, a barcelonai Catalunya Egyetemen,
az Osléi Egyetemen (Norvégia), a Laval Egyetemen (Québec City, Kanada),
a Space Telescope Science Institute-ban (Baltimore, USA), az MIT Kavli In-
tézetében (Boston, USA), a Center for Astrophysics-ben (Cambridge, USA), a
Caltech-en (USA), a Texasi Egyetemen (Austin, USA), a McDonald Obszer-
vatériumban (USA), az ESO Paranal Obszervatériumdban (Chile), a Monash
Egyetemen (Melbourne, Ausztrdlia), a Nishi-Harima Csillagdszati Obszerva-
tériumban (Japdn), a Kinai Mszaki és Tudomdnyegyetemen (Hefei, Kina),
a Nankingi Egyetemen (Kina), a Kinai Tudomdnyos Akadémia Sanghaji
Csillagdszati Obszervatériumédban, valamint Bécsben és Lisszabonban nydri
egyetemeken, a Taberna-sivatagban (Spanyolorszdg) terepmunkdn vettek részt.
Vendégkutatékat fogadtak az Amerikai Egyesiilt Allamokbdl, Ausztraliabdl,
Ausztriabdl, a Dél-Afrikai Kéztdrsasdgbol, az Egyesiile Kirdlysdgbol, Francia-
orszdgbdl, Japdnbdl, Kindbdl, Mexikébdl, Németorszdgbdl, Olaszorszdgbdl,
Oroszorszdgbdl, Svéjcbdl, Szerbidbdl és Tajvanrdl.

A 2018-ban elnyert hazai és nemzetkozi palydzatok

Lokdlis kozmoldgia pulzdlé valtozécsillagokkal (MTA Lendiilet-1I 2018-2023,
PI: Szabé Rébert, 195 M Ft); CAMELOT cubesat projekt — Nagyenergids
asztrofizikai folyamatok megfigyelése (MTA KEP Kival6sdgi Egytittmtikodési
program 2019-2021, PI: Kiss L. L4szl6, 38,33 M Ft); Bolygékeletkezés él6ben
(NKFIH PD 2018-2021, PI: Marton Gébor, 15,807 M Fr); Klasszikus pulzilé
csillagok és a Blazské-effektus (NKFIH NN 2018-2022, PI: Jurcsik Johanna,
44,172 M Fv); Napfoltcsoportok visszafejlédési folyamatdnak tulajdonsdgai
(NKFIH FK 2018-2021, PI: Murakozy Judit, 16,681 M Ft); Nagy léptéki
foldi és trbeli dttekintd programok szinergidja (NKFIH K 2018-2022, PI:
Kovics Géza, 46,216 M Ft); Fiatal tormelékkorongok por- és gdzanyagdnak
tanulmdnyozdsa infravoros és milliméteres technikdkkal (NKFIH KH 2018—
2020, PI: Moér Attila, 19,914 M Ft); A vason tali elemek keletkezése (NKFIH
KH 2018-2020, PI: Maria Lugaro, 19,976 M Ft); Kozmikus vildgitétornyok

Meteor csillagdszati évkonyv 2020 285




Szabé Rébert — Kiss Csaba

asztroszeizmolégidja (MTA Prémium posztdok 2019-2021, PI: Molndr LiszI6,
32,012 M Fo); EU H2020 Cost Action CA18104 Revealing the Milky Way
with Gaia 2019-2021 (magyar koordindtor: Szabé Réberr).

,

A piszkéstetdi 1 m-es RCC-tdves kiorerkélyére felszerelt egyik meteorkamera egység, amely egy
digitdlis videokamerdir és egy DSLR fényképezdgépet, valamint egy gyors fénymérét rartalmaz.
Az obszervatdriumban it ilyen egység kapott helyet, melyekkel a teljes égbolt egyszerre figyelhetd.
A projekt az NKFIH 2.3.2.15-2016-00003 szdmil. ,, Kogmikus hatdsok és kockdzarok” cimii
GINOP-pilydzat tamogatdsdval valdsul meg.
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AZ ELTE Csillagdszati Tanszékének miikodése
2018-ban

Személyi dllomdny

A tanszék személyi dllomdnya 2018 8szén a kovetkezd volt: Petrovay Krist6f
tanszékvezetd egyetemi tandr; Baldzs Béla emeritus professzor; Erdi Bélint
emeritus professzor; Baldzs Lajos egyetemi magdntandr; Forgdcsné Dajka
Emese adjunktus; Kutrovdtz Gébor adjunktus; Sdndor Zsolt adjunktus; Siili
Aron adjunktus; Téth L. Vikeor adjunktus; Belucz Bernadett tud. munkatdrs;
Marschalké Gébor tud. munkatdrs; Nagy Melinda tud. segédmunkatdrs; An-
kdné Flender Olga obszervdtor.

Vendégkutaték: Fiy-Siebenbiirgen (Erdélyi) Rébert; Elek Anett; Gyenge
Norbert; Korsés Marianna; P4l Andras; Sztakovics Janos.

Doktoranduszok: Bégner Rebeka, Csdszdr Anna, Hajdu Tamds, Perger
Krisztina, Suleiman Nofoz; Talatha Mohamed.

Oraaddk, kiilsé eléadsk: Barnafoldi Gergely, Borkovits Tamds, Frey Sdndor,
Kilmén Béla, Kereszturi Akos, Kiss Csaba, Kiss Ldszlé, K&vari Zsolt, Németh
Zoltan, Opitz Andrea, Vida Krisztidn.

Korébbi doktoranduszaink koziil Fehér Orsolya 2018-ban megvédte PhD
értekezését.

Oktatds és ismeretterjesztés

A csillagdsz mesterszakon és az alapszakok csillagdszat szakirdnyain zokkend-
mentesen tovabb folyt az oktatds. Folytatédott az el6z8 évben kidolgozott tan-
terv felmend rendszerben torténd bevezetése.

Planetdriumi miszeriinket tovdbbra is intenziven haszndljuk mind az ok-
tatds, mind a tudomdnyos ismeretterjesztés teriiletén. Hajdu Tamds, Nagy
Melinda, Strifler Anita és Sztakovics Jdnos az év sordn szdmos planetdriumi
bemutatét tartott iskolai osztdlyok, szakkorok, ELTE-dolgozék, ill. szakmai
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érdekléddk részére. Az ELTE-n szeptemberben és februdrban megrendezett
nyilt napokon ismét planetdriumi masorokkal mikodtiink kozre.

Tovabbra is 6rvendetesen élénk a csillagdsz tudomdnyos didkkori tevékeny-
ség. A két évvel kordbbi rendezvény mintdjira mdrciusban ismét sor keriilt
TDK tehetségnapra Téth L. Viktor szervezésében. Osszesen 32 lehetséges té-
mdt harangoztak be hallgatéinknak a kutatdk.

A 2018-as Edtvos-napon, az ELTE TTK , hdzi iinnepén” didkok is dsszefog-
lalhattdk hdromperces formédban sikeres TDK-kutatdsaikat. Az elhangzott tiz
eléaddst a hallgatdsdg szavazdssal értékelte. Alapszakos hallgaténk, Igndcz Ber-
nadett harmadik lett Neptunuszon tili torpebolygok hold- és gyiiriirendszereinek
vigsgdlata cim(i prezenticidjdval.

Az év végi kari csillagdsz TDK-konferencidn 17 el6adds hangzott el. A hd-
rom szekcidban sziiletett eredmények az aldbbiak: kiemelt I. dij: K8vdri Emese
(tv. Erdi Bélint), ill. Seli Balint (cv. Vida Krisztidn). L. dij: Asztalos Baldzs (tv.
Forgdcsné Dajka Emese), Csornyei Géza (tv. Szabados Liszl¢), ill. Kovdes Ti-
mea (tv. Téth L. Viktor) és Stermeczky Zséfia (tv. Vinké Jdzsef). I1. dij: Sods
Szabolcs (tv. Forgdcsné Dajka Emese), Szabd Zs6fia (tv. Abrahdm Péter, Késpdl
Agnes), ill. Krezinger Mdté (tv. Frey Sandor). I11. dij: Fockter Zoltén és Koncz
Kristof (tv. Forgdcsné Dajka Emese), Kovdcs Gdbor (tv. Nuspl Jdnos, Szabé
Rébert), ill. Benke Petra (tv. Frey Sdndor). E18z8 évi dolgozata tovibbfejleszté-
séére dicséretet kapott Kalup Csilla (tv. Sédorné Bognér Zséfia). Ujdonsdgként
idén el8szor kozépiskolsok (Fehérné Barcs Agnes tanarné didkjai a Vérosma-
jori Gimndziumbdl) is alkalmat kaptak tudomdnyos projektjeik versenyen ki-
viili bemutatdsdra.

Az ERASMUS csereprogram keretében 2018-ban két hallgaténk vett részt
kilfoldi szakmai gyakorlaton. Bégner Rebeka doktorandusz a bonni MPI fiir
Radioastronomie-ban, Kovdcs Timea mesterszakos hallgaté pedig Bologndban
(INAF-AISF) wltote 2-2 hénapot. Tanszékiinkon tavasszal két német Erasmus
hallgat6t fogadtunk a Ttuibingeni Egyetemrdl (T. Rometsch, T. Moldenhauer).
Oktatdink koziil Sdndor Zsolt utazott ki ERASMUS International Credit
Mobility program keretében Argentindba (Universidad Nacional de Cérdo-
ba). Nagy Melinda az el6z8 két évhez hasonléan nydron tobb hénapot toltstet
Montrealban a Tempus alapitviny Campus Mundi 6sztondijdval.

2018-ban az aldbbi hallgatdk tették le a csillagdsz mesterszakos zdrévizsgit:
Boldog Addm, Csdszir Anna, Deme Barnabds, Forré Adrienn, Gerjdk Timea,
Horvith Dénes, Kévdri Emese, Teravdgimov Rébert, Voros Addm, Zsidi Gab-
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riella. A kordbbi osztatlan csillagdszképzés zdrévizsgdjat Ratkai Ferenc és Zel-
ké Zoltédn abszolvaltik.

Kutatas

A 2018. évben tanszékiink munkatdrsainak 56 birdlt tudomdnyos folydirat-
cikke, valamint 10 tovdbbi kézleménye jelent meg. A publikicidk jegyzéke
a tanszék honlapjén megtaldlhatd. Az aldbbiakban csak izelitdt adhatunk az
eredményekbdl.

Egi mechanika és bolygorendszerek

Megkezdtiitk a fltési eré hatdsinak vizsgdlatdt migrdlé és planetezimdlokat
akkretdlé bolygémagokra. Az elméleti megfontoldsok szerint a protoplanetdris
korongokba bedgyazott bolygémagok pédlyavindorldsa sordn azok kiilonféle
kozépmozgds-rezonancidkba, illetve rezonancidk ldncolatdba is befogédhat-
nak. Ennek ellentmondani l4tszik azonban, hogy a megfigyelt bolygérend-
szerekben viszonylag alacsony a rezondns rendszerek részardnya. Argentin
kutatékkal egyiittmtikddve olyan mechanizmusokat vizsgilunk, amelyek
megakaddlyozhatjék a migrdlé bolygémagok befogdddsdt rezonancidba. Ilyen
mechanizmus lehet az Gn. flitési forgatényomaték, amely akkor ébred, ami-
kor a gdzkorongba dgyazott bolygémagnak a planetezimdlok akkrécidja sordn
keletkezd luminozitdsa megvaltoztatja a bolygémag kornyezetében a gz vi-
selkedését, s ez végsd soron a bolygdmag excentricitdsinak és inklindciéjanak
novekedéséhez vezet. A megnévekedett excentricitdsok meggdtoljdk a bolygé-
magok kdzépmozgds-rezonancidkba torténd befogdddsdt. A fiitési forgatényo-
matékra levezetett analitikus sszefiiggéseket beépitettiik az dltalunk haszndle
N-test numerikus integrdlé programba. Elézetes eredményeink szerint a flitési
forgatényomaték sikeresen megakaddlyozza a migrdlé bolygémagok rezonan-
cidba torténd befogdddsit, ugyanakkor a kialakulé bolygérendszer kompake
marad. (Sdndor Zs.)

Folytattuk bolygémagok akkréciés korongok nyomdsi maximumaiban
planetezimdl akkrécié Gtjdn torténd novekedésének elméleti vizsgalatdt. Ku-
tatdsunk jelen fizisdban a planetezimdlok bolygémagokra t6rténé akkrécidjat
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vizsgéljuk. Egy bolygémag akkrécidjit egydimenziés korongmodellben, tbb,
egymdssal gravitdcidsan is kélesonhaté bolygémag esetén numerikus N-test-in-
tegrdlds segitségével modellezziik. (Sindor Zs., Csdszdr A. és mésok)

Csillagtomegi kettds fekete lyukak létrejottét modelleztiik aktiv galaxisma-
gok (AGN) kézépponti korongjaiban térténd migréciéjuk sordn. A LIGO de-
tektor gravitdcidshulldm-észlelései nagy valdszin(iséggel csillagtomegli fekete
lyukak &sszeolvaddsdbol szdrmaznak. Az észlelések gyakorisigabdl arra lehet
kovetkeztetni, hogy nagy szdmban alakulnak ki csillagtomegt feketelyuk-ket-
t6sok. Egy olyan, f8ként az American Museum of Natural History Asztrofi-
zikai Intézetében zajlo kutatdsba kapcsolédtunk be, amelyben egy aktiv ga-
laxismagban a szupernagy tomegl fekete lyuk koriili korongban vizsgaltuk
a csillagtdmegt fekete lyukak pdlyavandorldsdt. A protoplanetdris korongok-
hoz hasonldan, az AGN korongokban is léteznek olyan helyek, ahol a fekete
lyukak pélyavdndorldsdére felelds eredd forgatdnyomaték elttinik. Paraméte-
rezett N-test-szimuldciék sordn, az AGN-korongok egy analitikus modelljét
felhaszndlva kimutattuk, hogy ezen helyeken kénnyen kialakulnak kettds fe-
ketelyuk-rendszerek, s ezekben a fekete lyukak titkdzése jelentds hdnyaddt ad-
hatja a LIGO 4ltal észlelt gravitdciéshullim-észleléseknek. A kutatds sordn az
dltalunk kifejlesztett N-test numerikus integrétor kissé médositott valtozatdval
modelleztiik a csillagtomegti fekete lyukak migrdciéjdt az AGN korongokban.
(Sdndor Zs. és masok)

Megkezdtitk a bolygdcsirdk titkozései sordn keletkezd tormelékek sze-
repének vizsgédlatdt a bolygdk kialakuldsa sordn. Az titkdzések modellezését
Smooth Particle Hydrodynamics (SPH) program segitségével végezziik a Bécsi
Egyetem Csillagdszati Intézete munkatdrsainak részvételével. A modellezéshez
el8szor 10 000 Ceres mérett (-500 km sugart) testet helyeztiink el egy sikbeli
gytrlibe a Nap koriil 1,5 és 3 CSE naptdvolsdg kozott. A sikbeli vizsgdlatok so-
rdn el8szor az titkozési paraméterek lehetséges értékeire és azok eloszldstiiggvé-
nyeire voltunk kivdncsiak. A testek szimuldciéjdt a CUDA technolégidt alkal-
mazé N-test-integritorunkkal végeztiik. A kovetkezd [épésben megterveztiik,
kialakitottuk majd beprogramoztuk az N-test-szimuldtor és az SPH-kédok ko-
zotti interfészeket, alkalmassd téve a programokat arra, hogy a kimeneti és be-
meneti adatokat egymdssal meg tudjik osztani. Ennek tesztelése sikerrel zdrult.
Ezzel parhuzamosan elinditottuk a térbeli N-test-szimuldciokat, hogy valédi
fizikai titkdzéseket kapjunk, és azokkal mint kezdéfeltételekkel elinditsuk az
SPH szimuldcidkat. A sikbeli vizsgdlatokkal szemben kideriilt, hogy hirom di-
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menziéban N = 10 000 test esetén titkdzések csak nagyon ritkdn kévetkeznek
be. A futdsok még nem fejez6dtek be az eredmények feldolgozésa folyamatban
van. (Siili A. és masok)

Tovabb folytattuk fedési kettéscsillagok koriili komponensek keresését. Haj-
du Tamds vezetésével az OGLE égfelmérésbél szdrmazé kozel félmillié fedési
kettdscsillagon végeztiink fedésiminimumid8pont-analizist. Az eredmény egy
koriilbeliil 1000 rendszert szdmldlo lista olyan jeloltekrdl, amelyeknél feltéte-
lezhetden egy harmadik, tdvolabbi objektum is kering a fedési kett8scsillag
koriil. A kiilsé pdlydk excentricitdsdnak eloszldsa 0,3 érték koriil igen jelentds
csticsot mutat, tovabbd elészeretettel vesznek fel az ilyen rendszerek nem tdl
elnyule palydc. Kimutattuk, hogy az esetek tobbségében a harmadik kompo-
nens tdmege a rendszer ossztomegének felénél kisebb. Akad azonban néhdny
kivétel, ahol a harmadik komponensben taldlhaté a rendszer tomegének je-
lent8sebb része. (Hajdu T., Forgdcs-Dajka E., Sztakovics J., Marschalké G.,
Kutrovitz G.)

Statisztikai elemzést végeztiink a Hungdria kisbolygdcsaldd tagjainak kozép-
mozgds-rezonancidit illetden. A Hungdria kisbolygék a Mars és a Jupiter ko-
zott, a £ kisbolygbovben helyezkednek el, nagy excentricitdst és inklindciéja
palydkon. Ezen kisbolygék Marssal valé kozépmozgds-rezonancidit vizsgaltuk
az dltalunk tavaly kifejlesztett, és a 2019. évi csillagdszati évkdnyvben ismer-
tetett modszerrel (FAst Identification of mean motion Resonances — FAIR).
A kozel 20 ezer égitestbdl 613 kisbolyg esetén taldltunk kdzépmozgds-rezo-
nancidt a Marssal. A leggyakoribbak a 7:5, 4:3, 10:7 és a 3:2 rezonancidk.
Ezekben a rezonancidkban csoportosul a Hungdria csaldd kézel 500 tagja. A
fizikai paraméterek koziil elsdsorban az abszolit magnitidé 4ll rendelkezésre,
amelybdl statisztikdt is lehet késziteni. Elsddleges vizsgdlataink alapjin a 4:3
kozépmozgds-rezonancidban 1évé kisbolygdk abszolit magnitidéja nagyobb,
mint a Hungdria csaldd t6bbi tagjé, holott jéval kozelebb keringenek a Nap-
hoz, mint a t3bbi rezondns kisbolygé. Tovdbbi vizsgdlatok tdrgydt képezi, hogy
ez pontosan milyen fizikai tulajdonsdggal fiigg ossze (az albedéval, a mérettel,
vagy valamilyen mds egyéb tulajdonsdggal).

Csoportunk munkdjdban vendégkutatéként részt vesznek a Szegedi Tudo-
ményegyetem bajai Obszervatériuma, valamint egri Eszterhdzy Kdroly Egye-
tem munkatdrsai is. (Borkovits T., Sztakovics J.)
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Szoldris és asztrofizikai magnetohidrodinamika

A napciklusok el6rejelezhetéségével kapcsolatos vizsgdlatainkat folytatva
olyan empirikus indikdtorokat kerestiink, amelyek a futé napciklus utdn ko-
vetkezd 4j ciklus jellemz8ir8l adhatnak informdcidkat. A dinamé fizikdjabdl
kovetkez8en ilyen indikdtorokat elsdsorban a Nap sarkvidékein érdemes ke-
resni. A poldris médgneses tér szerkezetének egyik nyomkovetdje a zold koro-
navonal intenzitdsa. Azt taldltuk, hogy az ennek tér- és id8beli eloszldsdban
mutatkozé dn. ,rush to the pole” jelenség (markdns emisszié egy, gyorsan a
sarkokhoz kozeledd, keskeny szélességi ovben a napciklus derekdn) titeme, és
a kovetkezd ciklus maximumadig hdtra levd id8 kozote korreldcié mutatkozik.
Ez alapjdn a 25. napciklus maximuma 2024 végére lenne vdrhaté. Az ered-
ményt mds szabdlyszertségekkel kombindlva a 25. ciklus amplitiadéja 130 ko-
rillinek, azaz a fut6 24. ciklusndl kissé er8sebbnek adédik. (Petrovay K., Nagy
M., Gerjak T., Juhdsz L.)

Folytattuk az el6z8 évben dltalunk taldlt, a 2019. évi évkdnyvben mdr be-
mutatott ,.betydr” napfoltok vizsgélatdt a 2x2D dinamémodellben, montreali
kollégakkal egytictmiikodésben. Kimutattuk, hogy a betydr foltok a napcik-
lusok hemiszferikus (észak—dél) aszimmetridjdra is hatdssal vannak. Er8s kor-
reldciét taldltunk egy ciklusban a sarki sapka mégneses fluxusdban mutatkozé
aszimmetria és a kovetkezd ciklus napfoltszimdban mutatkozé hemiszferikus
aszimmetria kozott; a korreldcié a kée félteke kozotti faziseltoloddsra is érvé-
nyes. (Nagy M. és mdsok)

Kifejlesztettiink egy egyszer(i, de robusztus kédot a napfelszinen zajlé nagy
léptékli mdagneses fluxustranszport leirdsdra tengelyszimmetrikus esetben
(ID SFT kéd). A kdd segitségével kiterjedt futtatdsokat végeztiink, sziszte-
matikusan lefedve a modell hiromdimenziés paraméterterét kiilonbozd alaka
meridiondlis dramldsprofilokat feltételezve. Kordbbi hasonlé vizsgalatokkal
szemben a modellek jésiginak kritériumaként a poldris mdgneses tér jellem-
z8inek reprodukéldsit tekintettiik, mivel a napciklusok el8rejelzése szempont-
jabdl ennek ismerete kulcsfontossdgi. Az eredmények tovabbi, az eddigiektdl
fuggetlen bizonyitékkal szolgdlnak a radidlis diffaziét reprezentdlé bomldsi
tag bevezetésének sziikségességét illetden 5-10 év kozotti bomldsi id6skdldn.

(Petrovay K., Talaftha M.)
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Csillagkozi anyag, csillagképzddés

A nemzetkézi TOP-SCOPE egyiittmiikodés tagjaiként a JCMT SCUBA2 mi-
szerével és egyéb foldi tdvesovekkel (Arizona SMT, Nobeyama-45m, IRAM-
30m, TRAO-14m) készitett felmérések tervezésében, végrehajtdsiban és kiér-
tékelésében vettiink részc. A SAMPLING kédnevi Arizona SMT felmérést a
szén-monoxid mm-es forgdsi dtmenetein végeztiik, egyébként egy tanszéki mun-
kadllomdsrdl bejelentkezve. Kiilon emlithetd még az Effelsberg-100m rddi6-
tdvesdvel folytatott ammoniaspektroszkdpiai felmérésiink, illetve a Karl Jansky
VLA amerikai és az ATCA ausztrdl interferométerekkel végzett észleléseink.

Tobb csillagkeletkezési teriileten vizsgdltuk a Planck hideg felhdinek fizikai
paramétereit és bedgyazott protocsillagokat. Az Orionban a csillagkzi felhs-
magok jelentds részére mutattuk ki, hogy azokat a kiilsé nyomds stabilizdlhatja.
A\ Orionis kornyékén, vélekedésiink szerint az ultraibolya sugdrzdsi tér magas
energiastrlisége hatdsdra, kisebb felhd-fragmentumokat ldtunk, mint az Orion
A ¢és B felhdkben. Ezekbdl ott kevesebb felhémag keletkezik, igy tehdt itt a csil-
lag-csillagkdzi anyag kolesonhatds lecsokkenti a csillagkeletkezés rétdjit.

Polarimetriai méréseket is felhaszndlva felhdmagok belsd (sajit) mdgneses
tere és a kiilsd tér kapcsolatdt is elemeztiik. Egy 200 naptomegii csillagtalan
felhémagot azonositottuk a G035.39-00.33 jel(i infravords-sotét felhében. Ez
az dltalunk meghatdrozott magneses és turbulens belsd energidkat is figyelem-
be véve egy 6sszeomlds kezdeti fizisiban 1évé felhémag, az eddig ismert leg-
nagyobb tomeg.

A tanszéki témateriiletek kozti szinergia egy a csillagkozi felhdszdlakban ti-
pikus dinamikai probléma analitikus elemzéséhez vezetett. Kimutattuk, hogy
a felhdszal kozépvonaldn kiviil nincs olyan stabil pont, ahol a felhéfragmentu-
mok hosszabb ideig tartézkodhatndnak. A kutatdsokban kozremiikodd kollé-
gdk: Toth L. V., Baldzs L., Bégner R., Pintér S.; résztvevd hallgaték: Krezinger
M., Kovdcs T.

Extragalaktikus csillagdszat
Az ELAIS N1 teriileten a Lokélis Univerzumon kiviili galaxisok egy mintdjdn

osszevetettitk a csillagkeletkezési ratdt és a sokgy(ir(is aromds szénhidrogének
relativ portomegét. Porban gazdag egyéb, a Subaru tdvesével felfedezett extra-
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Petrovay Kristof

galaxisokat is vizsgdltunk. Mindkét felmérésben a Herschel legfrissebb pont-
forrds-katalégusit, illetve a CIGALE spektralisenergia-eloszldst modellezd
programcsomagot haszndltuk. (Kovdcs T., Téth L. V.) Galaxisok tucatjainak
globdlis paramétereit hatdroztuk meg. (Krezinger M., Téth L. V))

A galaktikus el8térnek az Akari infravoros-adataira tdimaszkod6 nagy szog-
felbontdst vizsgdlata gamma-felvillandsok (GRB) irdnydban megmutatta,
hogy a hidrogén oszlopstiriisége becslésének pontositdsa a GRB kérnyezetére
szdmithaté csillagkozi anyag stirliségben akdr nagysdgrendi vdltozdst is ered-
ményezhet. (T6th L. V., Pintér B., Baldzs L. és mdsok)

A szenzdcioként a napi hiraddsokba is bekeriilt, gravitdciéshullim-detekto-
rokkal is észlelt 2017-es GRB-r8l megmutattuk, hogy inkdbb dtmeneti, mint
rovid GRB. (Baldzs L., Téth L. V. és mdsok) Az MTA CSFK extragalaktikus
kutatécsoportjdval kdzdsen vizsgéltuk az Univerzum legkordbbi aktiv galaxis-
magjait rddidinterferometrikus tdvcs6hédlézatok segitségével. Emellett szdmos
tdvesSpalydzatot nyujtottunk be, ill. nyertiink el nemzetkdzi egyticemtikodés-
ben az eurdpai, amerikai, ausztrdl és koreai rddidinterferométeres tdvcsdhdlo-
zatokra. (Perger K. és mdsok)

Tudoményos kozélet

A Nemzetkozi Csillagdszati Uni6 (IAU) augusztusi bécsi kozgyilésén Téth L.
Viktort bevdlasztottdk a szervezet ,Csillagkdzi anyag és Lokdlis Univerzum”
szakosztdlydnak vezetdségébe. Ugyanitt az AU 345. szimpéziuma tudomd-
nyos szervezdbizottsdgdnak Téth tdrselnoke volt. Petrovay februdrban az IAU
340. szimpdziumdn tartott meghivott eldaddst az indiai Jaipurban. Janiusban
Téth L. Viktor szervezése mellett hdzigazddi voltunk a rddiéégbolt védelmével
foglalkozé CRAF 2018 szakmai tandcskozdsnak, amelyre tbb radidesillagd-
szati kutatdintézet igazgatdja is elldtogatott.

Kutatéink egy 4j OTKA-pélydzatot nyertek napfizikai témdban, valamint
egy magyar—francia TéT pélydzatot (a Besangoni Obszervatériummal). Tan-
székiink az év derekdtdl részt vesz az ELTE dltal az Innovidcids és Technol6gi-
ai Minisztériumtdl a Felsdoktatdsi Intézményi Kivaldsdgi program keretében
kapott timogatds 3. Asztro- és részecskefizika témateriiletének munkdjéban is
(tv. Frei Zsolt).
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AZ ELTE Cisillagdszati Tanszékének miikddése 2018-ban

Az Uj Nemzeti Kivalésig program ELTE-s nyerteseinek mdjusi konferencia-
jan Nagy Melinda, Sztakovics Janos és Kovdcs Timea tartottak eléaddst. Nagy
Melinda 8sztél tiz hénapra a predoktori kategéridban ismét timogatdst nyert.

Ismeretterjesztd tevékenységiink is élénk maradt. Perger Krisztina K¢t pil-
lantds a régmiiltba — radidszemekkel c., az Elet és Tudoményban megjelent cik-
ke az MTA TTK és a TIT ismeretterjesztd cikkpdlydzatin 3. helyezést ért
el. Petrovay Kristéf mdjusban a Molndr C. Pdl Mdzeumban tartott eléaddst
Szimmetria és aszimmetria a Vildgegyetemben cimmel.

2018 szeptemberében ismételten elindult a Csillagdszati Alaptanfolyam Per-
ger Krisztina és Hajdu Tamds szervezésével a Magyar Csillagdszati Alapitvany
és az ELTE Cisillagdszati Tanszék oktatdinak kozremikodésével. A tanfolyam
sordn a résztvevdk az alapszakos csillagdszat szakirdnyon elsajdtithaté ismere-
tekbdl kaptak izelitdt. A tanfolyamot elvégzett 21 {8 a teljesitést igazol6 okle-
velet is kapott az egyedi élmények mellé.
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SZATMARY KAROLY - HEGEDUS TIBOR

Az SZTE szegedi és bajai csillagdszati tevékenysége
2018-ban

A Szegedi Tudomdnyegyetem Fizikai Intézete csillagdsz és gravitdcidelméleti
csoportjdnak munkatdrsai: dr. Szatmdry Kéroly egyetemi tandr, dr. Gergely
Arpad Lészl6é egyetemi tandr, dr. Vinké Jézsef tudomdnyos fémunkatrs, dr.
Székely Péter egyetemi docens, dr. Keresztes Zoltdn egyetemi docens, dr. Sza-
lai Tamds tudomdnyos munkatdrs, dr. Nagy Andrea tudomdnyos munkatdrs,
tovabbd dr. Kun Emma tudomdnyos segédmunkatdrs, Tdpai Mdrton, Barna
Barnabds, Mitnyan Tibor predoktorok, ifj. Jiger Zoltdn, Békon Andrds, Cza-
valinga Dondt, Papp Sédndor, Racské Bence PhD-6sztondijasok. Vinké J. no-
vemberben megvédte MTA doktori értekezését.

Az egyetem Bajai Obszervatériumdnak személyzete: dr. Hegediis Tibor tu-
domdnyos fémunkatdrs, igazgatd, dr. Biré Imre Barna tudomdnyos fémunka-
tars, dr. Borkovits Tamds tudomdnyos fémunkatdrs, dr. Marschalké Gdbor
tudomdnyos munkatdrs (OTKA alkalmazdsban), Jiger Zoltdn tudomdnyos
munkatdrs, Csdnyi Istvin tudomdnyos segédmunkatdrs (GINOP alkalmazds-
ban), Ruzsics Krisztina konyvtdros/igazgatdsi asszisztens, Marké Mihdly kar-
bantarté. Borkovits T. janiusban megvédte MTA doktori értekezését.

Tudomdnyos eredmények

Kettdscsillagok

Az érintkezd kettSscsillagok kromoszférikus aktivitdsinak vizsgdlata céljabdl
Mitnyan T. nagyszabdsa észlelési kampdnyba kezdett, amelynek keretében a
piszkéstetdi 1 méteres, illetve a bolgdr Rozhen Obszervatériumban taldlha-
t6 2 méteres tdvesovekkel gyljtote spektroszképiai mérési adatokat 13 fénye-
sebb objektumrdl. Ezek kozott eddig 5 olyan objektum (V1073 Cyg, LS Del,
SW Lac, EX Leo, V357 Peg) taldlhat6, amelyekrdl megfeleld fizislefedettség
mellett a kromoszférikus aktivitds jelei, illetve révid téva, fézisfiiggd véltozds
kimutathatévd vl a feldolgozott spektrumok elméleti modellekkel valé 6ssze-
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Az SZTE szegedi és bajai csillagdszati tevékenysége 2018-ban

vetése utdn. A kordbban észlelt VW Cepheirél sz616 munkdnk eredményét is
felhaszndlva a hat csillag kezdetleges statisztikai vizsgdlatra adott lehetdséget.
Ennek alapjin megallapithaté, hogy a kromoszférikus aktivitds eréssége kap-
csolatban 4ll a kovetkezd fizikai mennyiségekkel: effektiv hémérséklet, B-V
szinindex, Rossby-szdm, illetve a rendszerbeli komponensek kozotti hémér-
séklet-kiilonbség. Jellemz8en a gyorsabban forgd, ,vorosebb” és nagyobb hé-
mérséklet-kiilonbségl rendszerek kromoszférdja akcivabb. Mds fontos paramé-
terek (pl. a rendszer tomegardnya, inklindcidja vagy kitoltoteségi faktora) és a
kromoszférikus aktivitds erdssége kozott még nem mutathaté ki egyéreelmi-
en hasonld trend. Az itt ismertetett munkdt és elézetes eredményeit Mitnyan
T. a Szlovékidban megrendezett KOLOS 2018 nevii konferencidn egy angol
nyelvli eldaddsban is bemutatta. Az elvégzett munka az Emberi Eréforrdsok
Minisztériuma UNKP-18-3 kédszamia Uj Nemzeti Kivalésigi Programjénak
tdmogatdsdval késziilt.

Szuperndvdk

2018-ban tovdbb folytattuk a fényes, kozeli szuperndévik kutatdsdra irdnyu-
16 programunkat, szoros egytittmikodésben a Texasi Egyetem Csillagdszat
Tanszékével, az MTA CSFK Cisillagdszati Intézetével és az SZTE Bajai Ob-
szervatériummal. Ezen id8szak alatt mintegy 30 szupernéva fényvéltozdsdt
kovettiik, tobbrdl szinképeket is felvettiink a texasi McDonald Obszervatéri-
um 10 m-es Hobby-Eberly tévesovével. Emellett — Vinkd J. révén — a Global
Supernova Project nemzetkézi megfigyel6halézat adatsoraihoz is hozzdfériink,
illetve egyiittmiikddiink veliik t6bb objektum vizsgdlatdban. Vinké J. nevesi-
tett egytittmiikodd a Kepler K2 misszi6 szuperndvikat és egyéb tranzienseket
vizsgdlé programjdban is, amely j6 néhdny szupernéva nagyon jé idéfelbontd-
st vizsgélatat teszi lehet6vé a Kepler-tirtdvesd, valamint az egytittmtikodésben
részt vevd f6ldi obszervatériumok adatai segitségével.

Az MTA CSFK Cisillagdszati Intézet Piszkéstet8i Obszervatériumdbél és
a Bajai Obszervatériumbdl zajlé tobb éves fotometriai megfigyelések egyik
gylimolcseként 2018-ban jelent meg négy kozeli, nagy ldtszé fényességii la
szuperndva részletes adatsoraira épiilé tanulmdny, amelyben féként a kozmo-
16giai vizsgdlatokban elterjedten hasznilt, tdvolsdgmeghatdrozast lehetévé tevd

fénygorbeillesztd kédok megbizhatésigdt vizsgiltuk (Vinké et al., 2018, PASP,
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130, 4101); a vezetd szerzén kiviil szegedi részrél Szalai T., Nagy A., Kun E. és
Székely P., bajai részrél Bird 1. B., Borkovits T. és Hegediis T. is kozremiiko-
doétt a munkdban.

Szintén a piszkéstetdi fotometriai adatok, valamint a kiilfoldi partnerineéz-
ményekben rogzitett szinképek segitségével vizsgdltuk az utébbi évek egyik
legkozelebbi, legfényesebb szupernévdjde, a Ttzijdték-galaxisban (NGC 6946)
felbukkant, II-P tipust SN 2017eaw-t. Az (rtdvcsves mérésekkel is kiegé-
szitett adatsorokon, illetve azok komplex modellezésén alapulé eredmények
kozlésére nemzetkozi szerz8gdrda élle dssze, amelyet kutatécsoportunk mun-
katdrsai vezetnek.

A texasi McDonald Obszervatérium 2,7 m-es tévesovével, keskeny sdva
Ho-szlir8kkel végzett észlelések segitségével tovdbb folytatjuk a szuperné-
va-robbandsok tdgulé maradvdnyainak a kornyezetiikben 1évd, a robbandst
megel8z8 évszdzadokban, évezredekben ledobddott anyaggal valé kélcsénha-
tdsdnak vizsgdlatdt. A legérdekesebb objektumokrél a keskeny sévi képalkotds
mellett szinképfelvételeket is készitiink a megujult Hobby-Eberly tdvcsé LRS2
spektrogréfjdval. A kutatdst egy, a projektet vezetd Texasi Egyetemi kutat6eso-
port altal elnyert, nagy presztizst NSF pdlydzat is tdimogatja.

Befejez8dott a Spitzer-lirtdvesd adataira épiild, az eddigi legnagyobb kozép-
infravoros szupernéva-adatsor elemzése (1100 vizsgdlt objektum, 120 pozitiv
detektdlds), amely nemzetkozi egyiittmiikodésben, Szalai T. vezetésével és Zsi-
ros Szanna MSc-hallgaténk kézremiikodésével zajlott. Az eredmények alap-
jdn a kozépinfravoros tartomdny kiemelten alkalmas a szupernévak hosszabb
idétdvi nyomon kévetésére, valamint az évekkel a robbands utdn zajlé fizikai
folyamatok feltdrdsira. Az eredményeket 6sszefoglalé cikket az Astrophysical
Journal Supplement Series folydirathoz kiildtiik be kozlésre; a témabdl magyar
nyelvii cikk is sziiletett a Természet Vildgdban (2018/08. szdm). A téméval kap-
csolatban Szalai T. posztert mutatott be a ,,Supernovae — From Simulations to
Observations and Nucleosynthetic Fingerprints” (Bad Honnef, Németorszdg),
illetve a ,,Shocking Supernovae: surrounding interactions and unusual events”
(Stockholm, Svédorszdg) konferencidkon.

Nagy A. tovébb folytatta a kollapszdr szupernéva-robbandsok lefolydsdnak,
valamint a robbandst megel6z6 csillagfejlédési dllapotok komplex modellezés-
sel torténd vizsgdlatit. Ebben az évben hidrodinamikai modellszimitdsokon
alapulé, egyszerzds cikket publikdlt (Nagy A., 2018, Ap], 862, 143), az emli-
tett Bad Honnef-i konferencidn pedig posztert mutatott be.
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Barna B. kiterjesztette az egy évvel kordbban megkezdett, az an. lax altipusba
tartozd, specidlis termonukledris szupernévik szinképsorozatainak modellezé-
sével végzett munkdjit; szegedi, német és brit kollégakkal publikdlt 4j tanul-
mdnydban (Barna et al. 2018, MNRAS, 480, 3609) 6t ilyen szupernéva esetén
vizsgdlta a tdgul6 gdzburokban 1évé kémiai elemek eloszldsdt (in. abundanciato-
mogréfia). Barna B. a témdrdl el8addst tartott az emlitect Bad Honnefi konfe-
rencidn, tovibbd — az ESO garchingi kutatékdzpontjdban toledtt idészaka alatt
— rovid vendégkutatéi ldtogatdst tett a Rutgers Egyetemen (New Jersey, USA).

Az elmilt id8szakban folyamatosan zajlott az Gjonnan iizembe helyezend
piszkéstetdi, illetve bajai 80 cm-es tévesovek mérési eredményeinek pdrhuza-
mositott, nagy sebességli adatfeldolgozdsit lehet8vé tevd szoftverkornyezet ki-
alakitdsa.

Gravitdcidelméleti kutatdsok

Gergely A. L. két évtizede foglalkozik egymdsba spirdlozé feketelyuk-kettésok
és a kisérd gravitdciés hullimok elméleti vizsgdlatdval, ebben a munkdban tobb
tanitvdnya is részt vesz. A csoport tagja a LIGO Tudomdnyos Kollaboricidnak,
amely 2018-ban djabb feketelyuk-kett8sok 4ltal kibocsdtott gravitdcids hulls-
mok felfedezését jelentette be, dsszesen 10-re novelve az Advanced LIGO O1 és
02 mérési sorozataiban taldlt ilyen tipust gravitdciés hullimok szdmdt. Gergely
A. L. és Tépai M. tdrsszerz6i a felfedezéseket bejelent§ és azokat értelmezd tiz
cikknek, valamint a csoport tagjai két, kevés szerz8s cikket is publikdltak a
témaban (Gergely A. L., Keresztes Z., Tapai M., Universe 2018, 4(2), 40; Tépai
M. et al., Universe 2018, 4(3), 56). Nemzetkozi egytittmiikodésben Kun E. és
Gergely A. L. a kévetkezé asztrofizikai-részecskefizikai kutatdsokat végezték:

1. az IceCUBE dltal mért nagyenergids neutrindk és az aktiv galaxisma-
gok kapcsolatit tdrgyaltdk (Kun E. et al., Universe 2018, 4(2), 24),

2. elemezték az S5 1803+784 BL Lac objektum kilovellésében fellelhetd
periodicitdsokat, amelyeket a jetalapndl taldlhat6 fekete lyuk kettds
rendszerben torténd keringésével magyardztak (Kun E. et al. MNRAS
2018, 478, 359-370)

3. nagy tomegl csillagok szupernéva-robbandsit és a kozmikus sugdr-
z4s kapcsolatdt elemezték (Biermann P. L. et al., Advances in Space
Research 2018, 62, 2773-2816).
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Gergely A. L., Keresztes Z. és Kun E. a s6tétanyag-modellek vizsgdlatit a
nemrelativisztikus Bose—Einstein tipust halé vizsgilatdval folytattdk nemzet-
kozi egytittmiikddésben, és szigort korldtot vezettek le a graviton tomegére
(Kun E. et al., Symmetry 2018, 10(10), 520). Gergely A. L., Keresztes Z. és
Gergely Cecilia MSc-hallgaté a téridé egy 4j tipust 2+1+1 felbontdsat dolgoztak
ki, amelyet a gravitdcids szabadsdgi fokok hamiltoni fejlédésére alkalmaztak,
dltaldnositva korabbi munkakat (Gergely C., Keresztes Z., Gergely L. A., Uni-
verse 2018, 4(1), 9).

Gergely A. L. és Racské B. a skaldr-tenzor gravitdciéelméletekben fényse-
bességgel terjedd lokéshullimok mentén vizsgdltdk a téridd és a skaldrmezd
osszeilleszthetdségét (Racské B., Gergely A. L., Universe 2018, 4(3), 44).

Gergely A. L. és Keresztes Z. a ,,Graviticiés hullimok, fekete lyukak és
fundamentdlis fizika” (GWhiverse), valamint a ,Kozmolégiai és asztrofizikai
hdlézat az elméleti fejlemények és képzési kezdeményezések” (CANTATA)
COST halézatok Menedzsment Bizottsdgi tagjaiként tevékenykedtek.

Bajai kutatdsok

Az OTKA K113117 projekt keretében fejlesztett Gj generdciés fénygdrbe-, ra-
didlissebesség-gorbe- és fedésiminimumidépont-illesztd programcsomagunkat
immdron alkalmassd tettiik nemesak kettds és hdrmas, hanem 2+2-es hierar-
chidju négyes rendszerek spektro-fotodinamikai modellezésére is. A program-
csomag felhaszndldsdval, nemzetkozi egylittmiikodés keretében tobb fedési
kettds, illetve hdrmas csillagrendszer széles kori vizsgilatir végeztiik el. Igy
példdul a Kepler trtdvesd meghosszabbitott (K2) kiildetése sordn frissen felfe-
dezett, EPIC 249432662 katalégusszdmu, tripldn fed hiarmascsillag esetében
kimutattuk, hogy a rendszer gyakorlatilag teljesen sik, a 8 napos periédust
belsd, illetve a 188 napos periddusa kiilsé pdlya sikja 0,2 fokon belil egy-
beesik. A hdrmas rendszer pontos dinamikai és asztrofizikai paramétereinek
meghatdrozdsin felil elére jeleztiik a késébbi hdrmas fedési események beko-
vetkezésének idépontjait, amelyeket azutdn foldi tdvesovekkel a jelzett idépon-
tokban sikeriilt is megfigyelni (Borkovits et al., 2019, MNRAS, 483, 1934).
A tém4dbdl Borkovits két el8addst is tartott, elébb Leidenben a Triple Evolution
and Dynamics Trendy-2 meghivdsos miihelytaldlkozén, majd az MTA CSFK
Konkoly Thege Miklés Csillagdszati Intézetének szemindriumdn.
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Ugyanezen kutatdsi projekt keretében elvégeztiik az EPIC 211759736 fedési
kettdscsillag dtfogé vizsgdlatdt is. E rendszer érdekessége, hogy a fécsillaga egy
foltos éridscsillag. A Kepler (irtdvcsé nagy pontossig méréseit foldi, koztiik
bajai észlelésekkel kombindlva az égitestek pontos tomegének, méretének és
hémérsékletének meghatdrozdsan feliil értékes eredményeket kaptunk az érids-
csillag tengelyforgdsdval, illetve folttevékenységének hosszt tdvi alakuldsdval
kapcsolatban is (Ol4h et al., 2018, A&A, 620, A189).

Atalakitottuk a pulzdlé komponenst tartalmazé fedési kettdscsillagoknal a
nemradidlis pulzdciok mddusazonositdsit célzé kédcsomagot, hogy a kordb-
bindl tbb frekvencidt legyen képes szimultdn vizsgdlni, és azokra jobb képi
megolddsokat adjon. Békon A. PhD-hallgaté sztochasztikus mintavételezési
modszert dolgozott ki, amely az optimdlis médusok megkeresése mellett a
teljes valdszintiségi eloszldst feltérképezi, ami hibabecsléseket is lehetdvé tesz.
Elézetes eredményeirdl a Szlovdkidban rendezett, KOLOS 2018 konferencidn
angol nyelvii el6addson szdmolt be.

Ifj. Jiger Z. PhD-hallgaté tovébbfejlesztette a Nagy Andrea dltal készitett
szupernéva-modellezd kédot, hogy sztochasztikus mintavételezési médszerrel
megtaldlja az adott fénygorbéhez legjobb illeszkedéseket, és valdszintségi becs-
léseket adjon a robbané objektum fizikai paramétereire. Elézetes eredményei-
18l a Romdniai Akadémiai Napok, valamint a KOLOS 2017-ben és 2018-ban
megrendezett konferencidin szdmolt be.

Foldiink ,kozeli vildglr” tartomdnydban (30-100 km) megfigyelhetd je-
lenségek vizsgdlatdra irdnyulé multidiszciplindris kutatdsaink két téma koré
csoportosulnak:

1.) Légkori elektro-optikai jelenségek észlelése.
A tudomdnyteriilet egyik vezetd folydiratdban megjelent tudomdnyos
kézleménytinkben (Bér, J., Zelkd, Z., Hegediis, T., Jager, Z., Mlynar-
czyk, J., Popek, M., Betz, H. D.: 2018, On the series of +CG light-
ning strokes in dancing sprite events, Journal of Geophysical Research:
Atmospheres, 123, pp. 11030-11047) megmutattuk, hogy a zivatarfel-
hék rétegfelhds tartomdnydban tobb szdz km hosszu, érids, osszefiiggd
villimkistilések alakulhatnak ki, amelyek dtjdrjik a zivatarfelhd réteg-
felhds tarcomdnyde és kozben tobb szakaszban Gsszesen tobbszor szdz
Coulomb toleést szdllithatnak a felhdzet és a foldfelszin kozott. Az ere-
deti sejtést un. ,tdncold” voros lidércek és az ezeket kivéltd villimok
sorozatdnak elemzésével sikeriilt aldtdmasztani nemzetkozi egytittmd-
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kodésben. Sajét optikai észleléseinket a Cseh Koztdrsasigbdl szdrma-
26 kozvetlen megfigyelésekkel, Lengyelorszdgban rogzitett extrém ala-
csony frekvencids (ELF) elektromdgneses adatokkal, valamint eurépai
léptékd villimdetektor-hdlézat adataival egyiittesen éreékeltiik ki.

2018-ban mdjustdl okedberig Bajdrdl 144 elektromos eredetti felsSlég-
kori fényjelenséget rogzitettek a kamerdk Kozép- és Dél-Eurdpa kiilonbo-
26 teriiletei folott. A megfigyelések eléfeldolgozdsabdl kapott eredménye-
ket (id8pont, tipus, becsiilt megjelenési hely) rendszeresen bekiildtiik az
EuroSprite adatbdzisba, valamint az Atmosphere-Space Interactions Mo-
nitor (ASIM, heeps://directory.coportal.org/web/eoportal/satellite-mis-
sions/i/iss-asim) Nemzetkdzi Urdllomdson valé clhelyezése utdn feltol-
tottitk az ASIM adatkézpontba (hetps://asdc.space.dtu.dk) is. Az ASIM
feladata a légkor kiilonbozd tartomédnyai kozotti elektrodinamikai csa-
toldsi folyamatok tanulmdnyozdsa intenziv és gyors toltésdtrendez8dési
folyamatok légkori hatdsainak vizsgdlatdn keresztiil. A vildgirbeli észlelé-
seket idedlisan foldi megfigyelésekkel célszer(i kiegésziteni. Ezt célozza a
nemzetkozi megfigyelési kampdny, amelynek a bajai obszervatériumban
foly6 észlelések is részét képezik. 2018-ban nem sikeriilt egyideji felszini
és lirbeli észlelést regisztrdlni, azonban a kampdny az ASIM miikddési
ideje alatt az elkdvetkezendd években folyamatosan fut.

2.) A meteorjelenségek modellezése és konkrét események tanulmdnyozisa.
A téma kutatdsa hdrom teriilet koré dsszpontosul: a ritkdn jelentkezd
bolidék fényld pélyaszakaszdnak tilcsorduldsmentes észlelését biztosité
gyors (és kevésbé érzékeny) kamerdk fejlesztése, telepitése és mikodteté-
se; mdsrészt sajdt szoftvereink dllando fejlesztése, amelyekkel a leends, 4j
események meteorithulldsi szérdsmez8it tudjuk meghatdrozni, és rovid
idén beliil helyszini kereséssel is tudunk majd prébélkozni, illetve a ko-
rabbi hulldsok adatsorainak ajbéli kiértékelése alapjin torténd ismételt
terepi keresés is ide sorolandé; végiil pedig magaslégkori ballonokkal
a sztratoszférdban lebegd, lassan tilepedd meteoritikus por detektdldsa,
jellemzdinek megallapitdsa. A beszdmoldsi id8szakban a mdsodik téma-
ban t6rténd elérehaladdsunkrdl tudtunk két jelentdsebb konferencidn
poszter formdjiban beszdmolni.

2018-ban 4 balloninditds tértént: februdr 9-én, jinius 20-dn, julius
25-én és szeptember 28-4n. A jinius 20-i repiilés sordn rekordmagas-
sdgot értiink el: meghaladtuk a 35 km-es szintet. Els§ pordetektaldsi
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(és koncentriciémeghatdrozdsi) kisérletiink a szeptember 28-i ,Strato-
Lab-10” repiilés sordn tortént. Sajnos az alkalmazoct PMS7003 tipust
szenzorrél bebizonyosodott, hogy 2000 m f6l6tt haszndlhatatlan — igy
csoportunknak vagy sajit muszerfejlesztésbe kell fogni, vagy a vildgpia-
con esetleg 1étezd komolyabb szenzort kell beszerezniink.

Emlitésre mélté multidiszciplindris eredményre jutottunk az Interreg
HUSRB/1602/31/0197 sz. pélydzati egyiitemiikdés keretében, az Ujvi-
déki Egyetem fizikusaival: két ballonos repiilés sordn is egybehangzéan
ki tudtunk mutatni az dlealunk mért sugdrzdsi szintben egy nem vért
anomdlidt kb. 5-6000 m magassdgban. A ballonjainkon szallitott ultra-
vékony csillimpala ablakos detektor elsésorban alacsony energidji (-10
keV) fotonokra és (-50 keV) elektronokra volt érzékeny. A tapasztalt ano-
milis sugdrzdsiszint-emelkedés nem teljesen példa nélkiili: japdn kutatk
hasonlé ballonos technikdval 2011-ben 10 km koriil tapasztaltak hasonlé
anomdlidt — az 8 detektoruk ~250 keV energidja sugdrzdsra volt érzékeny
— de akkor azt gondoltdk, hogy ezt csak az akkoriban tortént fukusimai
atomerémi-katasztréfa miatt a légkorbe keriilt radioaktiv por okozhat-
ta. Eredményiink tiikrében viszont valami sokkal dltaldnosabb jelenséget
lehet sejteni, ennek jelentdsége igen nagy is lehet. Minderrél a szerb kuta-
tokkal kozos cikket kiildtiink be a Nature folydiratnak.

Pilyazatok, dijak

A kutatdsaink végzéséhez kapcsol6dé kiaddsokat (bérek, szakmai utak, eszkoz-
beszerzések) kiilonféle pélydzatok segitségével tudjuk fedezni: GINOP 2.3.2-
15-2016-00033 (,Iranziens asztrofizikai objektumok”, témavezetd: Vinké J.,
2017-2020, 687 M Ft), NKFIH-OTKA: K113117 (,T6bbszoros csillag- és
bolygérendszerek (irfotometridn alapulé komplex vizsgdlata”, témavezetd:
Borkovits T., 2015-2018, 32 M Fr), KH130372 (,Kiilonleges fedési valto-
zécsillagok keresése és vizsgdlata a TESS (rtdvesé mérési adatsorai alapjdn”,
témavezetd: Borkovits T., 2018-2020, 19 M Fr), PD112325 (,Rejtélyes csil-
lagrobbandsok: a szupernévik homogenitdsa és valtozatossdga”, témavezetd:
Szalai T., 2015-2018, 20 M Ft), K123996 (,,Gravitdciés hullimok és forrdsa-
ik az dltaldnositott gravitdcidelméletek erds tér tartomdnyaiban”, témavezetd:

Gergely A. L., 2017-2021, 30 M Fx).
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Gergely A. L. a romdniai Ad Astra alapitviny dijét nyerte el Fold és Urtu-
domadnyokban, Kun E. Junior Prima Dijat nyert, Gergely C. az MTA Szegedi
Akadémiai Bizottsdg és a Tudomdny Tdmogatdsdért a Dél-Alfoldon Alapit-
vany tudomdnyos 1. dijdt és az SZTE Talent Osztondij Bronz fokozatdt nyerte.

A 2017/18-as tanévre tobb hallgaténk (Gergely C., Racské B.) és munka-
tarsunk (Barna B., — predoktori kategéria, Keresztes Z., Szalai T. — posztdok-
tori kategéria) is elnyerte az Uj Nemzeti Kivlésigi Program tdmogatdsdt, a
2018/19-es tanévre pedig Bokon A. PhD-hallgaténk és Mitnyan T. (predoktori
kategéria).

Barna B. a Campus Mundi program tdmogatdsival, 2017 novembere és
2018 novembere kdzdtt az Eurdpai Déli Obszervatérium (ESO) Student Fel-
lowship program keretében az ESO garchingi kutatékdzpontjiban dolgozott.

Borkovits T. 2018 augusztusidban vendégkutatoként két hetet az MIT-n
(Cambridge, USA) tltott, ahol a Kepler-tirtdvesd dltal meghigyelt valtozdesil-
lagok vizsgélatdval foglalkozott.

Hegediis vezetésével 2018. mdrcius 1-td] kétéves futamiddvel egy Interreg-IPA
palydzat végrehajtdsa folyik (500 000 EUR), amely vezetd kedvezményezettje a
Bajai Obszervat6rium Alapitviny, mig szerb partnere az Ujvidéki Egyetem Ter-
mészettudomdnyos Kara. Habdr a pdlydzat elsésorban disszemindcids és turisz-
tikai céld, de természetesen szdmos ponton tudomdnyos érdekeinket szolgdlja:
tobbek kozott a bajai helyszin( csillagdszati kutatdsok hosszi tévia fenntartha-
tosdgdt célzé fényszennyezés-védelmet, valamint a palydzac célkitlizései kozé
tartozik a sotétégbolt-parki felterjesztésre varé illancsi térségben épitendd kis
csillagvizsgdlé torony, amely megvaldsuldsa utdn az intézet BART-1 robottdv-
csovének fog otthont adni. Mdsik két sarokkéve a magyar oldali fejlesztéseknek
a T6th Kdlmdn utcai régi csillagvizsgdl6 épiilet korszer(i kisplanetdriummad ala-
kitdsa, valamint egy méretardnyos ,Naprendszer bicikliat” létrehozdsa.

Gergely A. L. és Gergely C. meghivott eléaddssal, illetve poszterrel részt
vettek a briisszeli Solvay SUGAR18 konferencidn, a lengyelorszdgi Szczeczi-
ni Egyetem Kozmoldgiai Csoportjdban meghivott el6addsokat tartottak és a
kanadai University of Calgary-n tanulmdnytrton vettek részt. Gergely A. L.,
Keresztes Z., Kun E. és Gergely C. részt vettek és eldaddsokat tartottak a Ré-
méban megrendezett 15. Marcel Grossmann konferencidn. Gergely A. L. és
Keresztes Z. részt vettek, Racské B. és Gergely C. el6addsokat is tartottak a
spanyolorszdgi Valencidban megrendezett CANTATA és Future of Gravitatio-
nal Alternatives (FUGA) konferencidkon.
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Gergely A. L., Kun E., Racské B. és Gergely C. részt vettek a Mdtrahdzdn
szervezett Asztrorészecskefizika ELFT iskoldn, ahol Gergely A. L. é Kun E.
eléaddsokat is tartottak. A gravitdciéelméleti csoport tagjai az MTA Wigner
KK RMKI Gravitdciéfizikai Kutatdcsoporttal kozosen az SZTE-n kollabora-
ciés mini-workshopot szerveztek.

Oktatds, ismeretterjesztés

A 3 éves fizika alapszakon (BSc) beliil a csillagdsz specializdcién tanitunk
csillagdszatot. A 2 éves csillagdsz mesterszak (MSc) mellett a fizikus mester-
szakon beliil a csillagdszat és az asztrofizika modulban is szdmos tantdrgyat
oktatunk. A fizikatandroknak a ,Csillagdszati megfigyelések”, a ,Fizika a tdrs-
tudomdnyokban” és a ,Vilogatott fejezetek a modern fizikdbdl 1.” kurzusokon
is tanitunk csillagdszatot. A bajai kutaték az SZTE csillagdszképzésében égi
mechanika, kett8scsillagok és miszertechnika tdrgyak oktatdsdval, nydri gya-
korlatok és szakdolgozatok témavezetésével vesznek részt, valamint az ELTE
Csillagdszati Tanszékén is tartanak MSc-PhD-s szabadon vélaszthaté kur-
zust a hierarchikus tobbes csillagrendszerek témakorében, illetve SZTE-s és
ELTE-s PhD-hallgaték témavezetését is elldtjdk.

2018-ban az SZTE-n 4 BSc szakdolgozat és 2 MSc diplomamunka sziile-
tett csillagdszati és gravitdcidelméleti témakorokben. Papp Sdndor és Racskd
Bence felvételt nyertek a Fizika Doktori Iskoldba. A kari TDK konferencidn
5 hallgaténk vett részt, mindannyian tovdbbjutottak a 2019. tavaszi orszdgos
konferencidra.

A bajai és a szegedi csillagdszok (az MCSE-vel és az ELTE GAO-val kozosen)
immir tizedik alkalommal egyiitt rendeztek kdzépiskoldsok szdmdra orszdgos
csillagdszati didkvetélkeddt, amely 2011 6ta egyben a Nemzetkozi Csillagdsza-
ti és Asztrofizikai Didkolimpia (IOAA) magyar csapatdnak vélogatdja is. Bajin
2018 sordn a kozépiskolai tanév ideje alatt kéthetenként regionilis olimpiai
szakkor zajlott, amelyre helybelieken kiviil mds telepiilésekrél is jartak did-
kok (els6sorban Mohdcs, Szekszdrd és Bdcsalmds), tovdbbd hagyomdnyosan
tavasszal és Osszel 1-1 teljes hétvégén vendégiil ldttuk a tdrgyévi magyar didk-
vélogatott keretet intenziv felkészités céljdbél. Szegeden a Fizika Didkolimpiai
Szakkor keretén beliil tartunk évente 1-2 csillagdszati témdju foglalkozdst. A
szegedi és bajai szakemberek kdzosen rendezték meg (a Zdnkai Erzsébet-tdbor-
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ban) 2018. szeptemberben 7 orszdg didkolimpiai csapatdnak részvételével az az
évi nemzetkozi didkolimpidra t6reénd ,éles” tréninget IWAA2018 néven. Ez
egyben egy ,miniolimpiai” elétanulmdny is volt a kévetkez évi ,nagy” olim-
pia megrendezéséhez. A 2019. évi IOAA magyarorszdgi megrendezésének ko-
ordindldsit az 1847/2017. (X1.29.) kormdnyhatdrozattal a Szegedi Tudomdny-
egyetem, csillagdszati munkakozdsségiink kapta. Ennek keretében a szegedi és
bajai kollektiva valamennyi hazai, a csillagdszat terén m(ikodd intézmény és
szakmai csoport, valamint néhdny civil szervezet bevondsédval folytatta az el8z8

évben mar elkezdett el6készité munkit.

Innovdcids erdfeszitéseink emlitésre méltd eredménye a Bajan 2018 végére
kifejlesztett (Jager, Hegediis, Mark$) Arduino-alapd, tdvvezérelhetd, id6jara-
sall¢ all-sky kamera hdz, amelynek elsé 6 darabjit 2019 elején adtuk 4t az or-

szdg teljes fényszennyezési térképének elkészitését célzé kutatéesoportnak.

A Szegedi Csillagvizsgdlé honlapjin (http://astro.u-szeged.hu), a Bajai Ob-
szervatérium honlapjin (http://www.bajaobs.hu), illetve a kozosségi médis-
ban (https://www.facebook.com/csillagvizsgaloszeged, https://www.facebook.
com/CsillagvizsgaloBaja) bemutatdhelyeink programjai és hirei elérhetdk.

A nyitvatartdsaink sordn Szegeden 2018-ban kb. 3000, Bajin 400 litoga-
tonk volt. A helyi, az orszdgos, ill. nemzetkdzi koordindldst rendezvényeken
(fizika napja, csillagdszat napja, fizikus teahdz, mizeumok ¢jszakdja, kutaték
éjszakdja) normdl bemutatdsaink ldtogatottsdgait messze meghaladé szimban
nézhettek az érdekléddk az égre tdvesoveinkkel, ill. nézhettek planetdriumi
miisorokat Bajdn is és Szegeden is.

A szerz8k koszonetiiket fejezik ki az aldbbi kollégdiknak a beszdmold sz6-
vegéhez valé hozzdjdruldsukért: Biré Imre Barna, Borkovits Tamds, Gergely
Arpéd L4szl6, Mitnyan Tibor, Szalai Tamds, Székely Péter, Vinké Jozsef.
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ELTE Gothard Asztrofizikai Obszervatérium és MKK
miikodése 2018-ban

Attekintés

Az ELTE Gothard Asztrofizikai Obszervatériumban 2018-ban folytattuk a
megfigyelési asztrofizikai kutatdsokat. A csillagdszati kutatdsainkat klasszi-
kus és gyors képalkoté megfigyelési médszerekkel, Grtdvesoves megfigyelések
alapjdn, a csillagdszati fotometria és a csillagdszati spektroszképia eszkozeivel
végeztiik.

Sajét miszereinkkel és vendégkutatéként szdmos alkalommal végeztiink
gyors reagdldst utdnkovetéses (follow-up) spektroszkdpiai és képalkoté meg-
figyeléseket, amelyek segitségével nagytdvesoves és Grtdvesoves adatok véltak
értelmezhetdvé.

A sztelldraszerofizika a Galaxis morfoldgiai tanulményozdsdig vezet. Mészé-
ros Szabolcs kutatécsoportja (Apogee Scientist, Prémium 6sztondij, OTKA
palydzat tdimogatdsdval) a Galaxis alrendszereinek, elsésorban gémbhalmaza-
inak morfolégidjét kutatja kémiai alstruktdrdk azonositdsival. A munkdnak
koszonhetden részt vesz a PLATO 2.0 Grtdvesd eldkészitésében is mint tudo-
mdnyos csoportvezetd. 2018-t6l Mészdros Szabolcs és Szabé M. Gyula csatla-
kozott a Mauna Kea Spectroscopic Survey (MSE) spektroszkdpiai égboltfel-
méréshez is. Derekas Aliz (UNKP, Bolyai-6sztondijas) a Kepler/K2 tirtdvesd
adatainak szinképi utdnkovetéséhez hazai és kilfoldi miszereket haszndl, aszt-
roszeizmoldgiai és sztelldrdinamikai vizsgdlatokkal tanulmdnyozza a csillagok
belsd szerkezetét, és hatdrozza meg nagy pontossiggal a fundamentilis para-
métereket (méret, hémérséklet, tomeg stb).

Szabé M. Gyula tagja az ELTE-MTA Naprendszerkutaté csoportnak
(OTKA paélydzatokkal tdmogatva). A csoport a Naprendszer égitestjeit ta-
nulmdnyozza Gredvesovekkel (Kepler/K2, Hubble, Herschel, HST) és foldi
utdnkdvetéssel. Szabé M. Gyula az exobolygékutaté csoportot is szervezi,
amelyben magyar, svdjci (Bern) és francia (IPGP, Pdrizsi Obszervatérium)
kollégikkal egytittmiikddve a kizeljové eurdpai exobolygdkutatd Girtdvesoveit
fogjak haszndlni. A CHEOPS kiildetés a kovetkezd 4-5 év legfontosabb euré-



Szab6é M. Gyula

pai exobolygokutaté miiszere lesz, melyben a Gothard Obszervatérium Core
Science Team tagsdg szintjén vesz részt. A CHEOPS utdn kovetkezd id8szak
nagy exobolygés miiszereiben (PLATO, ARIEL) pedig munkacsoport-vezetdi
tisztséget véllaltunk.

Eredményeinket rendszeresen kozoljiik a nemzetkdzi szakmai élet vezetd
lapjaiban, valamint hazai ismeretterjeszté férumokon is.

A Gothard Tudominy- és Technikatéreéneti Allandé Kiallitds Magyaror-
szdg egyik legnagyobb homogén tudomdnytorténeti gydjteménye. Az exoboly-
gokutatds eredményeit bemutaté nagyszabdsu kidllitdsunkat szeptember 29-én,
a kutatok éjszakdjahoz kapcsolédva nyitottuk meg a Savaria Muizeum diszter-
mében. Nydron a Smidt Mzeumban ,,Az id8” cim kidllitds létrehozdsdban és
megnyitdsadban mikodtiink kozre. A Savaria Mizeum kétdrdnak el8terében
tovabbra is litogathat6 a Gothard Jend fotografiai 6rokségét bemutaté kidllitd-
sunk. El8készitettiik, és 2019. janudr 31-én megnyitjuk a Mai Mané Héz

LXIX. szdzad a XXI. szdzadban” c. kidllitdsdnak a XIX. szdzadi magyar tudo-
mdnyos fotografidt bemutaté szegmensét, 80 kidllitdsi tdrgybol.

Az intézet infrastrukedrdja
magas szint(i, a munkatdrsak
és a hallgaték feladatainak
ellitdséhoz ~ messzemenden
alkalmas, helyt ad ezen tdl a
két kidllitétertinknek és két
6ndllé obszervatériumi épii-
letben az észlelési munkdnak
is. 2018-ban pedig megkez-
dédott a B épiilet teljes feldji-
tdsa és egy nagy csillagdszati
tdvesd befogaddsdra alkalmas
platform létesitése.

Az intézet pdlydzati telje-
sitménye kivdls, amitc folya- : S
matos pélydzati sikereink is igazolnak (Apogee Scientist, External Participant,
CHEOPS Core Science Team, ARIEL Science Team, két Mauna Kea Spect-
roscopic Experiment tagsig, magyar Prémium, OTKA, Bolyai, UNKP pélyi-
zatok, GINOP-2.3.2 pdlydzat és tovdbbi pdlydzatok el8késziiletben).
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Tudomdnyos eredményeink

A Nap szomszédsigdban 1évé 4j nyilthalmazok és mozgdsi csoportok keresé-
sébe kezdtiink. Ehhez a Gaia-TGAS katalégusdnak sajétmozgds- és paralla-
xisértékeit haszndltuk fel. Eddig ismeretlen mozgdsi csoportokat és halmazo-
kat taldltunk a Scorpius—Centaurus OB asszocidcié Upper Centaurus Lupus
(UCL) részében, kb. 175 pc tdvolsdgra a Naptdl. Ez a csoport 63 egyiittmozgd
csillagot tartalmaz. A halmaztag-jeloltek egy részérdl radidlissebesség-mérése-
ket is végeztiink a 2,2 m-es MPG/ESO tdvcsovével (La Silla), amelyek segitsé-
gével 12 tagrél egyértelmlien megerdsitettitk a halmaztagsdgot. (Roeser, S., et
al.: A new compact young moving group around V1062 Scorpii, Astronomy
& Astrophysics, 614, id.A81, 2018; Goldman, B. et al.: What we learn from
TGAS about the moving groups of the Solar neighbourhood, Astrometry and
Astrophysics in the Gaia sky, Proc. International Astronomical Union, AU
Symposium, 330, pp. 214-215, 2018)

A BRITE drteleszkép méréseit felhaszndlva felfedeztiink két nagy tomegt
excentrikus rendszert (t Ori, T Lib), amelyek a periasztrondtmenet idején sziv-
dobbands (heartbeat) tipust pulzdciét mutatnak. A t Lib kis fedéseket mutat,
amelyek hamarosan el fognak tlinni a rendszerben jelentkez8 apszismozgds
miatt. Egyik rendszernél sem taldltunk drapély gerjesztette pulziciot. (Pigulski,
A., etal.: T Ori and 1 Lib: Two New Massive Heartbeat Binaries, 3rd BRITE
Science Conference, Polish Astronomical Society, Vol. 8. Edited by G. A.
Wade, D. Baade, ]J. A. Guzik, and R. Smolec, 2018)

Mészéros és munkatdrsai 2015-ben publikdltdk 10 északi gombhalmaz ké-
miai dsszetételét. Ezeket hasonlitottuk dssze azok fotometriai tulajdonsdgaival.
Nem taldltunk egyértelmi 6sszefiiggést az Al-eloszlds és a HRD-n megfigyelt
RGB dgak struktirdja kozott, ami arra utal, hogy a fotometria bonyolultabb
fejlédési torténetet sugall, mint azt a kémiai dsszetételbdl ki lehet olvasni. Az
extrém fémszegény M92-ben felfedeztiink 5 mdsodik generdciés AGB-csilla-
got, ezzel végleg megdélt az az elképzelés, hogy masodik generdciés AGB-csil-
lagok nem fejlédtek ki gombhalmazokban (Mészdros et al. 2018). Tiz északi
gombhalmaz 2015-ben publikdlt kémiai sszetételét Gjraanalizdlcuk. Minde-
gyik halmazban kimutattuk a tobbszoros populdcidk létét. Az M15-ben és az
M92-ben felfedeztiink egy-egy 4j csillagpopuldciét, amelyek magnéziumkon-

centrdci6ja extrém alacsony (Masseron et al. 2018).
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A gombhalmazokban felfedezett mdsodik generdciés csillagok Al- és
N-elemgyakorisdga jelentésen kiilonbozik az els6é generdcids csillagokéedl. Az
extra felddisulds mechanizmusdra adtunk egy lehetséges magyardzatot. Ebben
a modellben nagy tdmegti AGB-csillagok csillagszele okozza az Al és N feldu-
suldsdt a csillagkozi felhdben, amelybdl a masodik generdcids csillagok kelet-
keztek (Dell’Agli et al. 2018).

Az NGC 6791 nyilthalmaz 11 vorés 6ridscsillagdnak *C/"*C ardnyait hatd-
roztuk meg. Ezeket az eredményeket felhaszndlva tudtuk tesztelni a csillagfej-
18dés ezen szakaszdban fellépd extra felkeveredés mechanizmusdt. Kimutattuk,
hogy az extra felkeveredés jelen van, és az Gn. termohalin keveredés modellje
irja le a legjobban (Szigeti et al. 2018).

Az APOGEE-ban 2010 6ta foglalkoztunk az adatokat feldolgozé szoftver
(pipeline) fejlesztésével, a csillagok fizikai paramétereinek és elemgyakorisiga-
inak kalibrdldsdval. Ezek a cikkek az elmdlt 3 évben véghezvitt fejlesztéseket
irjék le: Jonsson et al. (2018), Holtzman et al. (2018), Abolfathi et al. (2018),
Aguado et al. (2018).

A 2012 DR30 jeldi, kozel 190 km dtmérdji, kentaur tipusu égitest napkozel-
pontja a Neptunusz palydjan belill helyezkedik el, a pdlya nagy excentricitdsa
miatt viszont a Naprendszer egyik legtivolabbra merészkedd égitestje. Elete
jelentds hdnyaddt a Nap 4ltal uralt térrészen, a helioszférdn kiviil tolti. A nap-
kozelség idején méréseket végeztiink a 4,1 méteres SOAR tdvesdvel (infravords
spektrum), illetve az ESO La Silla Obszervatériuma és a McDonald Obszerva-
torium tdvesdveivel gyljtottiink fotometriai meghigyeléseket. A 2012 DR30 a
kiilsé Naprendszer égitestjeinek voros és sziirke csoportja kozott helyezkedik el,
albedéja (fényvisszaverd képessége) 8% koriili. Az égitest mérete 188 km, abszo-
lae fényességében évek alatt kis mértékli ingadozds volt megfigyelhetd, amely-
nek eredete taldn a nagyon ritka, dtmeneti gdzképzddéssel és kondenzdcidval
lehet kapcsolatban. A megfigyelt szinkép modellezésével jelentds vizjég-tarta-
lom (30%) mellett 60%-ban tholinok jelenlétét sikeriilt kimutatni, minddssze
10% szilikdtos anyag mellett. A megfigyelt kémiai osszetétel azért sajtos, mert
nem mutathatd ki a felszinen amorf szén (,korom”). A tholinok ugyanis a gyors
napszél és a napsugdrzds hatdsdra egyszer(ibb anyagok ldncolatdra bomlanak a
tavoli Naprendszer égitestjeinek felszinén. Az amorf szén mint a folyamat vég-
dllapota a kordbban észlelt tholinos felszind kis égitesteken mindig jelen van. A
2012 DR30 példdja az els6, ahol nem figyeliink meg jelentds mennyiségti amorf
szenet, ami f6lveti azt a hipotézist, hogy a helioszférdn kiviili ,,nyugodtabb” fi-
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zikai kornyezet még mindig kedvezd a tholinok kialakuldsdra, ugyanakkor mar
nem vezet amorf szén kialakuldsihoz. Ha ez a folvetés igaz, a 2012 DR30-hoz
hasonlé égitestekben jelentés mennyiségii szerves anyagnak kell felhalmoz6d-
nia. Ez az anyag a fiatal Naprendszer becsapdddsi eseményei alatt a Foldre is
eljuthatott (Szab et al. 2018).

A Kepler-tirtdvesd K2 misszidja keretében egy viszonylag nagy méret(i és osz-
szefiiggd égteriileten nagyszdmu, nem célzottan észlelt f66vi kisbolygérdl sike-
ritllt adatokat dsszegyljteniink. Ez lehetdvé tette, hogy a pontos és folytonos
fényességmérések segitségével egyéreelm forgdsi periddusokat hatdrozzunk meg
rdjuk. Osszesen 608 égitestrdl nyert fotometria alapjan 90 célpontra tudtunk
forgdsi periddust megadni, 86 kisbolygora els6ként. Tovdbbi 16 célpont esetében
részleges ciklusokat és-vagy fedésre utald jeleket taldleunk. Adataink alapjén a
féovi kisbolygok medidn forgdsi periddusa egyértelmitien hosszabb, mint a foldi
megfigyelések alapjén szdmolt érték, jelezve, hogy utébbiakban a révidebb, pl.
egyetlen éjszaka alatt kimérhetd értékek feliilreprezentaltak (Molndr et al. 2018).

Derekas Aliz 2018. juniusban Wroctawban vett részt a ,,Spectroscopic data
analysis with iSpec” nydri iskoldn, ennek sordn a csillagok spektrumainak ana-
lizisét, azon beliil atmoszférikus paramétereik és kémai dsszetételitk meghatd-
rozdsit sajdtitotta el az iSpec nevli kéd segitségével. Ugyand 2018. jaliusban a
Kepler és TESS Asztroszeizmoldgiai Tudomdnyos Konzorcium éves konferen-
cidjdn (Aarhus, Ddnia) bemutatta legtijabb eredményeinket, amelyek a Kep-
ler-tirtdvesd fotometriai adatain, valamint a sajét és az APOGEE spektroszké-
piai mérésein alapulnak.

Az SDSS kollabordcié minden évben rendez egy konferencidt, amit évente
200-300 SDSS tag ldtogat. A Szbulban tartott 2018. juliusi konferencidn két
eléaddst tartott Mészdros Szabolcs, és Kovdcs J6zsef volt az ELTE (és a magyar)
delegdcié mdsik tagja.

Mésziros Szaboles 2018. novemberben Heidelbergben (Németorszdg) a

»Chemical Evolution and Nucleosynthesis Across the Galaxy” cimii konferen-
cidn tartott el6addst a gombhalmazokban megfigyelt t6bbszorss csillagpopu-
ldciékrol és az APOGEE égboltfelmérd programban elért gombhalmazokhoz
kothetd tudomdnyos eredményeirdl.

Szabé M. Gyula folyamatosan részt vett a CHEOPS Science Team taldlkozd-
kon: 2018-ban 3 alkalommal (Pdrizs, Genf, Noordwijk). Ugyancsak részt vett
az Ariel Science Team taldlkozéin (Budapest, Leuven, Dublin) és a PLATO
Science Team taldlkozéjdn (Cambridge). A munkataldlkozdk célja a kozeljo-
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v8 eurdpai Grtdvesdveinek elékészitése, tudomdnyos tervezése és projektjeinek
szervezése. A BigSkyEarth Cost Action Management Team tagjaként 2018.
februdrban Ujvidéken vett részt a COST Action konferencia szervezésében,
szervezdként és eléaddssal is.

Szigeti Ldszlé t6bb spektroszkdpiai workshopon vett részt, el6addként is:
Spectroscopic data analysis with iSpec workshop, Wroclaw, Lengyelorszdg,
2018. janius., A revolution in stellar physics with Gaia and large surveys work-
shop, Varsé, Lengyelorszdg; 2018. szept., Modern tudomdnyos programozds
eléadds-sorozat — Wigner GPU labor, KFKI.

Fejl6dé egyiittmiikodések eurdpai nagyprojektekben

Lezdrult a CHEOPS (Characterizing Exoplanet Satellite) (irtdvcsd eldkészitési
szakasza, és a miszer repiilésre kész. 2018. szeptember végén a tudomdnyos
résztvevlk és mérnokok szdmdra kidllitottdk a kész Grtdvesovet az eurdpai (ir-
tudomdnyi bdzison (ESA ESTEC), majd Noordwijkb8l Madridba széllitottdk,
ahol az Airbus dtvette a kész eszkozt a pdlydra dllitdst el8készitendd. Egyiitt-
miikddésiinkkel késziiltek az Greszkdz algoritmusai. A 2019-es felbocsdtdst
kovetd legaldbb 4 évben (tervezett miikodési idd) ez az (irtdvesd lesz az eurdpai
exobolygékutatds legfontosabb miszere.

Tovdbbra is részt vesziink az ESA
PLATO 2.0 (Grtdvesovének fejlesztésé-
ben: ez a miiszer a 2020-as évek végétdl
nagy teljesitmény(i kamerarendszerrel
fog égboltfelmérést végezni. Tudomd-
nyos programjinak kdzéppontjéban az
exobolygékutatds 4ll, amelyben mi is
részt vesziink.

2018-ban sikeriilt meglévd eurdpai
egytttmiikddéseinket tovabbi két indu-
16 projektben val6 részvétellel béviteni.

Az eurdpai és amerikai részvétellel in-
dul6 Mauna Kea Spectroscopic Explorer
(MSE) program a 2020-as évek kozepé-
t8l indulé spektroszképiai égboltfelmé-
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rés, amely az eddigi elézményprogramokhoz képest tizszer nagyobb mintdn,
kétszer-hdromszor jobb felbontdssal, legaldbb tizszer jobb jel-zaj viszonnyal
fog szinképi méréseket végezni tobb szdzezer csillagrél. A tudomdanyos prog-
ram definidldsa és az ehhez kapcsolédé miiszerek és szoftverek kialakitdsa a
jelen feladata. Ebbe a munkdba az eurdpai csoport tagjaként, az exobolygdk
megfigyelése oldaldrol, a projektvezetdk felkérésére kapcsolddtunk be. Részt
vesziink tovdbbd ugyanennek az égboltfelmérésnek a galaktikus archeolégide
vizsgdlé csoportjaban is, ahol a ggmbhalmazok kémiai alprogramjdnak elvég-
zését vallaleuk.

Az eurépai exobolygékutatds legtjabb megvaldsitds alatt 4ll6 miiszere, az
ARIEL drtdvesd a 2020-as évek végén indul, és optikai és infravoros szinképe-
ket fog rogziteni mintegy 1000 exobolygd légkorérdl. Mérik a bolygérdl visz-
szavert fényt (a bolygé csillag mogé belépve eltlinik, az ez el8tt és utdn késziile
képek kiilonbsége a visszavert fény szinképe), és a bolyg6légkdron dtmend fényt
is (a bolygé csillagkorong elé [épése elétti és utdni képek kiilonbsége adja az
dteresztési spektrumot). Ezzel a miszerrel elészor vilik lehetévé az éridsbolygok
és a Foldhoz hasonld, akdr élhetd koriilményeket biztosité exobolygdk légkoré-
nek, talajszintjének anyagi, kémiai vizsgélata, az esetleges élhetéségi koriilmé-
nyek kozvetlen igazoldsa vagy céfolata.

Az ARIEL (rtdvesd miszerei megfigyelési médszer szerint két csoportra oszt-
haték, a fentebb ismertetett spektroszkdpiai méréseken kiviil az ARIEL abban is
Gttord, hogy tobb szincsatorndn, gyors képfrekvencidval készit fényességmérést is.
A gyors képalkotds miatt eldszor vélik megfigyelhetdvé mds bolygdk légkorében
a villdimlds, a sarki fény, vagy nagy becsapéddsok felvillandsai. Ez a miiszer 6n-
magdban akkora megfigyelési anyagot fog elédllitani, mint a spektrografok, igy
ennek a csoportnak a vezetése az Eurépai Uriigyndkség Gj generdciés exoboly-
gbkutatd tévesovének egyik legfontosabb posztja. A gyorsfotometriai csoportot
két kutat6 vezeti egyiitt: David Waltham, a Londoni Egyetemrél, és Szabé M.
Gyula, a Gothard Asztrofizikai Obszervatérium igazgatéja Szombathelyrdl.

Oktatds, tehetséggondozis és tudomdny-népszeriisités
2018-ban 10 kurzust tartottunk az ELTE szombathelyi képzéseibe kapcsoléd-

va. Egy doktori témavezetést, egy PhD-konzultdciét lictunk el, és négy hallga-
tét fogadtunk szakmai gyakorlaton. Doktori eljdrdsokban a részvételiink folya-
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matos. Elldctunk két PhD birdlati feladatot (Mészdros, Szabd), két nagydoktori
birdlatot (Jankovics, Szabd), bizottsdgi tagként vettiink részt két PhD-védésen
(Derekas, Szabd). Folyamatosan részt vesziink hazai kutatdsi pdlydzatok bird-
latdban és zstrizésében.

Az Obszervatérium részt vesz a magyar tudomdnyos kozéletben, tdrsulati
tagsdgokkal, kiadvdnyokkal (szerz8i konyvek, forditdsok, cikkek), rendezvé-
nyekkel. Részt vettiink a Nemzetkozi Csillagdszati és Asztrofizikai Didkolim-
pia felkésziilési folyamatdban (szakkor, vdlogatéverseny, dontd, nydri tébor). A
13. Nemzetkozi Csillagdszati és Asztrofizikai Didkolimpia (Magyarorszdg,
2019) — ,Academic Committee” (a feladatokat 8sszedllitd versenybizottsdg)
tagja Kovécs J6zsef. A 3rd IWAA (International Workshop on Astronomy and
Astrophysics) alkotétdbor (Zénka) vezetSje Kovdcs Jozsef volt. A hét orszdg 35
versenyzdjével és csapatvezetSivel megrendezett tdbor az olimpiai felkésziilést
szolgélta. Felsds és kozépiskolds szakkoriink heti rendszerességgel zajlott. Részt
vettiink a Szombathelyi Gothard Csillagdszati Vetélkedd szervezésében és le-
bonyolitdsiban, az dltaldnos iskoldsok szdmadra.

Kihelyezett el6addsaink toretleniil népszertiek. Kovdcs Jézsef: ,Valddi tudo-
miny a CSILLAGOK KOZOTT” — 4 alkalommal tartott eléaddst Budapes-
ten, kb. 1200 nézé eltt dsszesen. A ,Valédi tudomdny a vords bolygén” cimi
eléaddsit kb. 200 nézé litogatta. Mészdros Szabolcs: A kutatdk éjszakdjin tar-
tott el6addst a GAO-ban. Szabé M. Gyula az Astro — Planetdria megnyitdsin
és tarlatvezetésén il két el6addst tartott a Savaria Miizeumban.

Bemutatdsainkat 6ridsi érdekldés kisérte. A csillagdszat napjdn tartott ren-
dezvényiinkén 200, a mizeumok éjszakdja alkalmébél 800, a holdfogyatkozds
alatt és a kutatdk éjszakdjin 500 ldtogatét fogadtunk. A havi rendszerességii
bemutatdsainkon, az id8jdrdstdl fiiggéen 50-100 ldtogatd vett részt.
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Barlai Katalin
(1932-2019) emléke

Szomortan értesiiltiink a gydszhirrél: kollé-
gdnk, Barlai Katalin vératlanul, révid betegség
utan, 2019. marcius 12-én, életének 87. évében
békességben elhunyt.

Egyetemistaként taldlkoztam vele elészor
1961-ben, kozvetleniil akkor, amikor tudoma-
nyos munkatdrsként az MTA Cisillagvizsgild
Intézetéhez keriilt.

Erettségit az Erzsébet Noiskoldban szerzett
1950-ben, ezt kovetden az ELTE fizikus szakdn
szerzett diplomdt 1956-ban. Mivel fizikusként
nem kapott alldst, 1956-1958 kozote hdrom
évig a Mivelt Nép Konyvkiadénal dolgozott lektorként. Ezt kovetden a KFKI
munkatdrsa lett, ahol az 1959-1961 iddszakban hirom évet t6ltote el. 1961-
ben, Detre Lészl6 igazgaté meghivdsdra, az MTA Csillagvizsgdl6 Intézetéhez

keriilt, amelynek 1997-ig, nyugdijazdsdig volt munkatdrsa.

Az intézetbe lépésekor az RR Lyrae viltozdcsillagok periédusvaltozdsdnak
dtfogé vizsgélatdba kapcsolddott be. A kutatdsi témdt Detre Ldszlé az 1930-
as évek elején inditotta, és a 60-as évek elejére ezen a teriileten az intézet mér
nemzetkozi hird kutatdmihelynek szdmitott.

A kutatdsnak az adott kiilon jelent8séget, hogy a szabdlyos fényvaltozdst mu-
tat6 csillagokndl a fénygorbe periddusa szoros kapcsolatban van a csillag belsé
szerkezetével, annak esetleges megvéltozdsa a periddusvéltozdsok megfigyelé-
sével kimutathaté. Amennyiben a periédusvéltozds a csillag evolucidja sordn
fellépd belsd szerkezeti véltozds eredménye, akkor az azonos kort csillagokndl
hasonléan kell jelentkeznie. Detre felismerte, hogy erre a ggmbhalmazokban
levd, felteheten azonos kort véltozdcsillagok szimultdn vizsgédlatdval lehets-
ség nyilik.

Barlai Katalin ebbe a munkdba kapcsolédott be, és az M15 gombhalmaz
RR Lyrae véltozdinak vizsgdlatit kapta feladatul. A munkdt t6bb évtizeden
at folytatta, majd hossza észlelési anyagdnak feldolgozdsa utdn végiil arra ju-
tott, hogy a fénygorbék peridédusviltozdsai nem magyardzhaték meg pusztdn
az egyes csillagok fejlédésével.



Barlai Katalin (1932-2019) emléke

A 90-es évektdl kezdve fokozatosan a régi korok csillagdszati emlékeinek
feltdrdsdval, az archacoasztronémidval kezdett foglalkozni. A csillagdszati is-
meretek mindig fontos szerepet jitszottak a régi idék kultardjdban. Az a kérdés
foglalkoztatta, hogy ezek az ismeretek hogyan jelentek meg az elmale idék
hitvildgdban. Ilyen kérdéskédr volt példdul a szakrélis helyek (pl. templomok,
temetdi sirok) csillagdszati tdjoldsdnak a problémdja, és ezek jelentdsége a ko-
rabeli hitviligban. Mindkét témdjiban szdmos nemzetkdzi konferencidn vett
részt, és kiilfoldi szakmai kapesolatokat dpolt.

1995-ben elnyerte a fizikai tudomdnyok kandiddtusa cimet. Nyugdijaza-
sa utdn az ELTE Csillagdszati Tanszékén éraaddként, illetve témavezetdként
részt vett az oktatémunkdban.

Fontosnak tartotta, hogy a csillagdszat és asztrofizika legfontosabb eredmé-
nyei magyar nyelven is hitelesen hozzdférhetSk legyenek. Ezért szerkesztdbi-
zottsdgi tagsdgot véllalt a Fizikai Szemle szakfolydiratndl. Néhdny éven 4t az
akkor még a Gondolat Konyvkiadéndl megjelent Csillagdszati évkonyvet is 6
szerkesztette.

Kiilonos érzékenységgel rendelkezett a bajba jutott emberek problémai irdnt.
A hozzd fordulék mindig segitd tdrsra taldltak benne. A komoly problémadk 6t
sem keriileék el, de rikbetegségével sikerrel megkiizdott. Ezt kovetden a Rak-
betegek Orszdgos Szovetségének vezetdségi tagja volt.

Fiatalkorom meghatdrozé olvasmédnya volt a 4-5. szdzad forduléjin élt
Augustinus egyhdzatya (Szent Agoston) Vallomisok” cim®i miive. Ebben a
munkdjéban Augustinus hosszasan elmélkedik az idérél. Milyen médon lesz
jelenné a jové (ami még nem létezik), és hogyan tlinik el az egyediil 1étezd
jelenen keresztiil a miltba (ami mar nem létezik). Hangsulyozza, hogy a mult
teljesen eltlinne, ha nem emlékeznénk rd. Az emlékezés Srzi a mileat. Igy, akik
elmentek, koztiink maradnak mindaddig, amig emlékeziink réjuk.

Thorton Wilder ,,Szent Lajos Kirdly hidja” cimd kisregényének féhdse fel-
ismeri, hogy akik testileg eltdvoztak koziiliink, az irdntuk érzett szeretetben
veliink maradnak. Ugy ltja, hogy van a holtak orszdga és az él6k orszdga, és a
kettd kozote a hid a szeretet, az élet egyetlen értelme.

Ilyen médon Kati ugyan testileg eltdvozott koziiliink, de az irdnta érzett
szeretetben lélekben koztiink marad.

Baldzs Lajos biicsiibeszédének szerkesztett viltozata
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Lovas Miklés
(1931-2019)

Aprilis 18-dn, életének 88. évében elhunyt Lo-
vas Miklés, a magyarorszdgi csillagdszat legsike-
resebb felfedezdje, aki 42 szuperndva, ot tistokos
és egy nevezetes foldkozeli kisbolygé felfedezé-
sével irta be magdt a csillagdszat tdrténetébe.
Az eget furkészd, felfedezésekre vigyé
amatdr és hivatdsos csillagdszok négy klasszikus
égitesttipus utdn kutatnak: tdvoli galaxisokban
felvillané szupernévék, a Tejiton megjelend
névak (bdr ma mér extragalaktikus névék fel-
fedezése is rutinfeladat, a sajét galaxisunkban
felrobbané vendégcsillag az igazi fogds), a Nap-
rendszer tormelékét alkoté kisbolygdk és a legnagyobb dicsdséget jelentd iis-
tokosok. Ezek nyomdban jirt Lovas Miklds is, aki 1951-ben keriilt az MTA
Csillagvizsgal6 Intézetébe mint az Urdnia Bemutaté Csillagvizsgdlébdl feljdré

lelkes amatdr csillagdsz. Detre Ldszlé akkori igazgaténak sziiksége volt ,kér-
lelhetetlen” észlel8kre, akik a hdborti utdn éledezd csillagvizsgdld tdvesoveivel
minden deriilt éjjel fotéztdk az égboltot. Mikozben a kényvtdrban térképet
mdsolé amatdr csillagdszok dtadtédk magukat a hely szellemének, az igazgaté
elbeszélgetett velitk. Mint utdlag kideriilt, ez nem volt mds, mint egy vizsga,
hogy kit vegyen fel észleldnek a csillagvizsgdloba. Végiil egyediil Lovas Mik-
16snak tett dlldsajénlatot.

A Szabadsdg-hegyi Csillagvizsgdlé korosodé miszerei nem voltak idedlis
felfedezd tdvcsovek, de az Gjonnan alapitott Piszkésteti Obszervatériumban
1962-ben felallitott 60/90 cm-es Schmidt-tivesd 5 fok dtmérdjli ldtémezejé-
vel és 18-19 magnitidés hatdrfényességével tokéletes fegyvernek bizonyult a
megszallott észlel§ kezében. A csaldd visszaemlékezései szerint Detre Liszl6
nagyon kedvelte a j6 humorral megildott Lovas Miklést, nemcsak észlel6ké-
pessége, hanem szérakoztaté stilusa miatt is, és szinte csalddtagnak szdmitott
naluk. Az elsd id6kben megprébdlkoztak azzal is, hogy a fiatal észleld esti egye-
temre jarva a fizika és a csillagdszat elméletérdl is képesitést szerezzen. Dertiilt
estéken sokszor az intézeti autét is elkiildte az egyetemre az igazgatd, hogy
f6észleléje minél elébb felérjen a Szabadsig-hegyre. Az egyetemi tanulmdnyok
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azonban igy is megszakadtak. Tudsz te mdr eleget — zdrta le a kérdést a stilusos
kijelentéseirdl is hires akadémikus.

A mitrai kutatdsok beinduldsit tobb dolog is hdtrdltatta. Az észlelénaplék
tantsdga szerint az els6 hivatalos felvételt 1962. junius 15-én készitették, de
megfeleld érzékenységti fotdlemezek beszerzése a szocialista hidnygazddlkodds
kozepette csak 1963 végére sikeriilt. A nagy hatdrfényességli tdves6hoz nem
dlle rendelkezésre megfeleld 6sszehasonlitd térkép sem, ezt is nyugatrdl kellett
rendelni, de a valutakeret csak a Palomar Sky Survey egy sorozatdnak meg-
vésdrldsdra volt elég. Ezt pedig a budapesti telephelyen tartottdk, igy az elsd
idékben a felfedezéseket rddidtelefonon egyeztették, aminek haszndlatdhoz
akkoriban kiilon engedély kellett. Nem volt egyszer(i a felfedezésekkel kapcso-
latos informdcidk eljuttatdsa a Csillagdszati Tdviratok Kézpontjdba sem, mert
a telexiizeneteket kédolni kellett. Az imperialistdknak kiildote kédolt tizenetek
pedig még az enyhiil8 60-as években is hamar felkeltették a Beliigyminisztéri-
um embereinek figyelmét.

A klasszikus viltozdcsillagok, flercsillagok, nyilt- és gombhalmazbeli val-
tozok megfigyelése mellett az akkoriban még sokkal kevésbé ismert szuper-
névék keresése vélt a miszer f6 profiljdvd, amely programot Lovas Miklés
vitte. A tdvcsd hatékonysdgdt — és persze a szerencse elengedhetetlen szerepét
— jol mutatja, hogy szinte az elsg kereséfelvételek egyikén sikeriilt megtennie
az elsd felfedezést: az Ursa Maior egyik halvinyabb galaxisdban felt(int egy
13 magnitidés szupernéva. Az 1964. marcius 12-én éjszaka késziilt 30 perces
lemezen a médsnap reggeli dtvizsgdlds sordn sikeriilt észrevenni az UGC 6983
jeld, halviny galaxis peremén felt(int 0j csillagot. A Nagy Goncol vidéke ké-
s6bb is kedvenc teriilete maradt Lovas Miklésnak. ,Az UMdban szép kovérek
a szupernévik” — emlegette gyakorta. A 70 milli6 fényév tdvolsdgban levé SN
1964E-r6l az objektivprizma segitségével szinképfelvételeket is sikeriilt készi-
teni, ez alapjdn egy I-es tipust robbands lehetett, de ennél pontosabb klasszifi-
kiciéra nem volt méd.

Az els§ felfedezés nagy szenzdcié lett, négy nappal késébb az MTI fotésa
mdr a friss felfedezdt instrudlea a kupoldban, kiilonb6z4 ,életh” helyzetekben.
Nem titkoltan részben ez is volt a szdindék a szupernéva-keresés beinditdsdnal.
A nagykozonség szdmdra kevéssé izgalmas témdk mellett kellett valami, amivel
el lehet adni” a csillagdszatot és a rd koltote pénzt. A kovetkezd szupernévdra
egy évet sem kellett vdrni, az ezt kovetd két évtizedben pedig alig malt el Ggy
esztendd, hogy legaldbb egy szupernéva ne akadt volna Lovas Miklés héléjs-
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ba, de 1976-ban péld4ul hetet is taldlt. Mivel az elézetes kalkuldcidk alapjin
csak kétévente virtak egy-egy felfedezést, a program igen sikeresnek bizonyult,
amit az intézet vezetése is békezlien honordlt. Minden egyes felfedezés utdn
2000 forint itotte a felfedezd markdt, ami akkoriban egyhavi fizetésnek meg-
felels osszeg volt. Lovas Miklés annyira biztos volt a dolgdban, hogy a Magyar
Nemzet 1965. janudri szimédban ezer forintot ajénlott fel annak a csillagdsz-
nak, aki olyan szupernévit fedez fel az 4ltala fotdzott teriileten, amelyet 6 nem
vett észre. Hogy Renata Mnacakanjan végiil megkapta-e a nevezett dsszeget,
nem tudjuk. Tértént ugyanis, hogy 1968 dprilisiban Lovas Miklds egy tj szu-
pernévidt fedezett fel a Virgo teriiletérdl késziile egyik lemezen, 4m annyira
megoriilt a jovevénynek, hogy nem vizsgdlta tovdbb a felvételt. Csakhogy a
lemezen volt egy mdsik szuperndva is, amit csak 6t évvel késdbb vett észre a
vendégkutatoként ndlunk dolgozé 6rmény csillagdsznd. Ez volt az egyik elsd
eset, hogy egy fotélemezen két Gj szupernédva is mutatkozott.

A legnagyobb visszhangot kivalt6 felfedezése az M101-ben 1970 nyardn
megtaldle SN 1970G volt. A jaliusban igen kedvezdtlen helyzetben, alsé de-
lelésben ldtsz6 galaxist a Schmide-tdvesd villds szerelésének kdszonhetéen le-
hetett elérni, ahol a nehéz észlelhetdség miatt egy addig észrevétlen, 11 mag-
nitiddra fényesedett szupernéva fogadta. Ez volt az elsd igazdn fényes, kozeli
galaxisban megjelend Il-es tipusi szupernéva, amelynek fejlédését részletes,
j6 felbontdst spektrumokkal sikeriilt dokumentilni, a robbands maradvinya
pedig ma is jol észlelhetd optikai, rontgen- és rddidtartomdnyban is.

Hérom évtizednyi munka utdn, egy 1995-6s utolsé felfedezéssel egytitt
42 szupernéva megtaldldsa kothetd Lovas Miklés nevéhez, mikdzben egy
tovabbi lehetséges robband napot is azonositott egy 1955-ben, a Palomar-he-
gyen késziilt fot6lemezen. Figyelembe véve, hogy a nyolcvanas évek kdzepén
nagyjdbél hatszdz szuperndéva volt ismeretes a csillagdszok el8tt, ennek nem
elhanyagolhatd része kotddote Piszkéstetdhoz és Lovas Mikléshoz (6t tovabbi
eseményt mds, ott dolgozé magyar csillagdszok fedeztek fel).

Az igazdn nagy hirnevet és dics6séget azonban nem ezek a t6bb szdzmillié
fényévre torténd robbandsok hoztdk meg szimdra, hanem az tist6kosok, ame-
lyek az egyetlen olyan égi objektumok, amelyek a felfedezdjiikrdl kapjik ne-
vitket. Az elsé Lovas-tistokdsért keményen meg kellett dolgozni, de végiil 1974
és 1986 kozott otszor is dtélhette ezt az élményt, rdaddsul hdrom tstokose is a
Jupiteren tdl mutatkozott, ami akkoriban szakmai kérokben is nagy feltinést
keltett. Volt egy hatodik felfedezése is 1986 novemberének elején, de sajnos a
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ma 112P/Urata—Niijima néven ismert tistokosrél néhdny nappal lekésett. A
sors furcsa jdtéka, hogy még ugyanebben a hénapban megtaldlta a P/Lovas2
tistokost.

Az elsé kométa b6 tizévnyi munka utdn egy 1974. mdrcius 21-én késziile
lemezen tint fel, ami egyébként kiilondsen sikeres éjszakdnak bizonyult, mert
egy Uj szupernéva is latszott az aznapi felvételeken (egy tovdbbi pedig eléz8 éj-
szaka)! Az 1974c jelli, ma C/1974 F1 (Lovas) néven ismert iistokost akkoriban
szokatlanul nagy tévolsdgban, a Jupiteren is tdl sikeriilt megtaldlni, napkozel-
ségét pedig a kovetkezd év augusztusdban érte el 3,011 CSE-re a Naptdl. Nagy
abszolut fényességének koszonhetden hdrom és fél évig sikeriilt kovetni, ami
szintén kuriézumnak szdmitott akkoriban. A kovetkezd vandorra 1976 okt6-
beréig kellett varni, a harmadikra viszont csak Gjabb négy hénapot. Az elsé a
rossz id6jdrds miatt majdnem el is veszett, de lassi mozgdsdnak hdla hdrom
héttel az elsé fénykép utdn sikeriilt djra lefotdzni — hol mdshol, mint — az Ursa
Maiorban jaré iistokost. Ugy latszik, az UMa-ban az iistokosok is kovérek,
nemcsak a szupernévék.

Mindkét tistokos kozos jellemzdje volt, hogy ezek is a Jupiteren tal jértak,
viszont az 1974-essel ellentétben ezek nem is jottek az Sridsbolygd pélydjin
beliilre. Az 1990-es évek végéig, a nagy digitélis kereséprogramok elinduldsdig
minkét Lovas-iistokos ott szerepelt az 6t legnagyobb perihéliumtdvolsdgu iis-
tokos kozott. Az, hogy ezeket a lassi mozgdsu égitesteket sikeriilt megtaldlni,
felfedezdjiik kiilonleges észleléi képességeinek és nagy tapasztalatdnak volt ko-
szonhetd. Az els6 kométa visszatérésére 90 ezer, a két tévoliéra 1 milli6 évet kell
vérni. Az 1980-ban felfedezett 93P/Lovas és az 1986-ban taldlt 184P/Lovas vi-
szont a révid periédusu tistokdsok csalddjaba tartozik, igy 9,1 és 7,4 évente visz-
szatérnek. Az el6bbi maximilis fényessége eléri a 13 magnitudée, igy nemcsak
fotografikusan, de vizuélisan is tobben, tobb napkozelség sordn észlelték mér
hazdnkbdl. A 184P sajnos igen gyenge aktivitdsu égitest, bdr 1986-os felfedezé-
se vélhetden egy kisebb kitorésnek volt koszénhetd, nyugalmi dllapotban nem
nagyon fényesedik 16-17 magnitudé f6lé. Mivel kovetkezd, 2020-as visszatéré-
se sordn igen kedvezd helyzetben ldthatjuk, a legnagyobb amatSrtavesovekkel
esély kindlkozhat megpillantdsira.

Szakmai kérokben szintén nagy visszhangot kivalté naprendszerbeli felfede-
zés volt az 1982 BB jelt — ma (3103) Eger néven ismert — foldkozeli kisbolygd
megtaldldsa. Az 1,5 km-es, bolygénkat akdr 12 milli6 km-re is megkézelitd égi-
test az akondritok kdzé tartozé aubrit meteoritok egyik f6 forrdsa lehet. Nagy
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mérete és foldkozelségei miatt ezt az égitestet is sikertilt mdr vizudlisan meg-
figyelniink. Bar a szupernéva-felvételeken rengeteg kisbolygé is lithato, ezek
nem tartoztak a kutatdsok profiljéba, igy az Eger mellett csak egyetlen mdsik
kisbolygéndl szerepel felfedez8ként Lovas Miklés neve. Az 1977 YA jelti, ma
(3579) Rockholt néven ismert aszteroida szokatlanul nagy pélyahajldsa miatt
az északi pédlus kozelében, +80 fokos deklindciéndl mutatkozott, igy néhdny
korabeli kiadvdny tistokosként hivatkozik rd, de valdjdban a Pallas-csalddba
tartozé 7-8 km dtmérdjii kisbolygérdl van szé.

A felsorolt felfedezések mellett sok egyéb érdekesség is feltlint a lemezeken,
tobbek kozott az egyik leghiresebb foldkozeli kisbolygd, amelyet kilenc évvel a
hivatalos azonositds eldtt fotdzott le, egy olasz csillagdsszal kozdsen felfedezett
néva az Androméda-kodben, vagy ritka kitorésben mutatkozé kataklizmikus
véltozok.

Lovas Miklés hatdrtalan elszdntsdgdt és észlelésszeretetét mi sem mutatja
jobban, mint az, hogy a Schmidt-tévesével 1962 és 1997 kozotr 5570 felvételt
készitett, ami a 13700 expondlt lemez kozel felét jelenti. Az utolsé lemezt is &
maga készitette 1997. november 2-dn hajnalban, ezt kovet8en a tdvesé gyomri-
ba beszerelték az els§ CCD-kamerdt, a hénap végén pedig mar ifja csillagdszok
érkeztek a tdves6hoz, hogy a nagy eléd nyomdokdba [éphessenek.

Lovas Miklés haldldval a hazai csillagdszat nemzetkozileg is ismert alakja,
a nagy fotografikus felfedezd generdci6 egyik utolsé tagja tdvozott koziiliink,
akinek neve a tiszteletére elnevezett (73511) Lovas kisbolygé dltal is orokre
megmarad az égbolton, és akinek haldldval 1942 6ta el8szor nincs él6 magyar
tstokosfelfedez8. Munkdja rendkiviili inspirdcié arra, hogy ez ne sokdig ma-
radjon igy.

Sdrneczky Krisztidn
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A Magyar Csillagdszati Egyesiilet

vérja tagjai sordba mindazokat, akiket a csillagdszat bdmelyik teriilete érdekel! Kiadvényokkal,
rendezvényekkel, honlapokkal, tandcsokkal segitjitk tagjainkat és az érdeklédéket, hogy csil-
lagdszati ismereteket sajdtithassanak el, megfigyeléseket végezhessenck és kapesolatot teremt-
hessenek a hasonlé érdekl8déstickkel. Tagjaink bekapcsolédhatnak helyi és szakcsoportjaink
tevékenységébe.

Polaris Csillagvizsgdlé

Egyesiiletiink az 6budai Polaris Csillagvizsgaléban (1037 Budapest, Laborc u. 2/c) rendszeres
tdvesdves bemutatdkat, szakkori foglalkozdsokat, el6adds-sorozatokat tart. Kérésre kihelyezett
tdvesdves bemutatokat, eldaddsokat is véllalunk.

Kiadvdnyainkbél

A Meteor havonta tdjékoztat a csillagdszat eredményeirdl, a magyar amatdr csillagdszok meg-
figyeléseirdl, az egyesiileti programokrol. Tandcsokat ad megfigyelések végzéséhez, asztrofo-
tézdshoz, tdveséépitéshez stb. Csillagdszati évkényviinkben a hazdnkbdl megfigyelhetd égi
jelenségek eldrejelzései mellett ismeretterjesztd cikkek, intézményi beszdmoldk olvashatdk.
Nélkiilszhetetlen segédeszkdz az amatdr csillagdszok és a csillagdszat irdnt érdekl8d8k szdmdra.
A Meteort és a Csillagdszati évkdnyvet tagjaink illeeményként kapjak.

Téborok, észlel6hétvégék
Nydri tédborainkat zavaré fényektdl tdvoli megfigyel8helyeken tartjuk. Kitting lehet8séget bizto-
sitanak a csillagdszat elméleti és gyakorlati alapjainak elsajdtitdsira — minden korosztdly szdmdra.
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Magyar Csillagdszati Egyesiilet, 1300 Budapest, Pf. 148., telefon/fax: (1) 240-7708,

http://www.mcse.hu, e-mail: mecse@mese.hu
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A rendes tagdij dsszege 2020-ra 8000 Ft, illetmény: Meteor csillagdszati évkdnyv 2020 és a Meteor
cim{ havi folyéirat 2020-as évfolyama.

A tagdijat drutaldssal kérjiik kiegyenliteni (banszdmlaszdmunk: 62900177-16700448), a teljes név
és cim megaddsdval.

Az MCSE honlapjdn 1év adatvédelmi tdjékoztatdt elolvastam és elfogadom.
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Képmelléklet

I. oldal

A Nagy Orion-kod és kérnyezete Szendr8i Gébor felvételén. (Illusztracié A Shapley—Curtis-vi-
ta cimd cikkiinkhéz.) A felvétel 2016. december 24-én késziilt a Kendig-cstcsrél, 100/635-6s
GPU refraktorral. A készitésének célja a Nagy Orion-kod és az azt kdrnyezd por- és gdzkodok
megorokitése volt. Atalakitott Canon EOS 700D fényképezdgép, ISO 1600, expoziciés idSk:
18x360 s, 11x180 s, 12x60 s, 13x30's, 13x10 5.

II-III. oldal

A bolygok kelését és nyugvdsit bemutaté dbrdkrol kozelitd pontossdggal leolvashaté a Nap kel-
tének és nyugtdnak idépontjai, tovdbbd a belsd és kiilsé bolygok lithatésdga (kelés, nyugvis, a
Naptdl valé kitérés méreéke).

IV. oldal

Hamusziirke fény a fogyé Holdon, Szabé Szabolcs Zsolt felvételén. A fotén kivdléan ldchatéak
a mare teriiletek és a fényes, sugdrsdvos krdterek. A kép 2017. oktdber 17-én hajnalban késziilt
a szolnoki TIT Urdnia Bemutaté Csillagvizsgdlobdl. 127/1500-as Makszutov—Cassegrain-tév-
cs6, Canon EOS 1000D fényképezdgép, ISO 800, 3 s expozicid.

V. oldal

2015. dprilis 6-4n 19:30-kor az esti sziirkiiletben telehold fényességli tlizgdmb volt észlelhetd
Miskolc térségébdl. A fényjelenség utdn kb. 30-40 mdsodperccel a robbands hangjdt is sokan
érzékelték. A tlizgomb nyomdt igen sokan megorokitették. Kocsis Gdbor a miskolci Selyemrét
utcdbél kévette figyelemmel a nyom alakjanak valtozdsait. (Illusztrécié Egi kévek nyoméban
cim cikkiinkhéz.)



Képmelléklet folytatds

VI. oldal

Teljes napfogyatkozds2017. augusztus 21-én,az USA-b6l. Fiirész Géborsorozatfelvétele Wyoming
dllamban késziiltek a képek, Casper kozelében, a Box Elder Creek volgyben. Canos EOS 6D
fényképezégép, Canon EF 16-35 mm-es /2,8 L lencse 16 mm-es f6kusznil, £/5,6-os fényerdvel
1/4000 s expozicidk, ISO 100 érzékenység, Mylar f6liasziird a részleges fizisokhoz; 1 s sz(ird
nélkiil a totalitdskor, 1/500 s sz(ird nélkiil az el8tér megorokitéséhez.

VII. oldal
Teljes napfogyatkozds volt megfigyelhetd a déli féltekérsl 2019. julius 2-4n. A jelenség az Eurd-
pai Déli Obszervatérium La Silla-i csillagvizsgdlsjabdl is megfigyelheté volt, ahol mintegy ezer

f8nyi meghivott kdvethette nyomon a jelenséget, tokéletes észlelési koriilmények kozepette.
Foté: ESO/R. Lucchesi

VIIL. oldal
Hell Miksa mellszobra és emléktdbldja Maria Enzersdorfban, a Romantikus temetdben (Mizser
Attila felvétele). A jelenleg is megtekinthetd latin nyelv(i emléktdbldt Csupor Zoltdn Mihdly
készittette 1983-ban. Szévege:
LIet nyugszik
a magyar, Selmec[i] Max. Hell
a Jézus Térsasdg papja [volt], mig az fenndllc
doktor philosophiz
[II.] LipSt csdszdr és a bécsi akadémia
csillagdsza 37 évig.
Eurépdban ismert [volt] tehetségérdl
és mive irdasos emlékeirdl, ismertebb
Isten eldtt élete szentségérdl.
Munkdja jutalmdhoz elszélittatott
élete 72. évében
18 nappal mércius elseje eldtt 1792-ben.
Nyugodjék békében.
Jos. L. B. Penkler 4llitotta bardtjdnak”

(Csaba Gyirgy Gdbor forditdsa)
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