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A cimlapon

Békés tdjképnek tlinik, pedig a Tejttrendszer centrumédnak optikai hullimhosszakon
nem l4thaté kérnyezete egydltaldn nem nyugodt. A csillagokkal zstfolt kézponti régié
belsejében egy kb. négymillié naptomegii fekete lyuk lapul, amelynek kozvetett ki-
mutatdsdt 2020-ban fizikai Nobel-dijjal ismerték el. Ezt a felvételt a Spitzer-tirtelesz-
képpal készitették infravérds hullimhosszakon. A tervek szerint 2021-ben megkezdi
mikddését az ugyancsak infravérds sugdrzdst észleld James Webb-tirtdves8, amivel
még részletesebb kép kaphaté galaxisunk kézpontjdnak kornyékérdl. (Szalai Tamés Eg
veled, Spitzer! c. cikkéhez; forrds: NASA, JPL-Caltech, Susan Stolovy [SSC/Caltech]

és munkatdrsai.)

A belsd boritén:
A Keszthelyen szervezett csillagdszati didkolimpiai észlelési feladataira kihelyezett
150/750-es Newton-reflektorok (Sztics Mdtyds felvétele)

A hitsé boritén
Tass Antal, a Svdbhegyi Csillagvizsgdlé igazgatdja az intézet 60 cm-es Heyde—Zeiss
gydrtmdnyd tdvesovével 1928-ban (iivegdia, CSFK KTM CSKI archivuma)



Bevezeto

Atalakulé viligunk jelenségei nem kimélik évkonyviinket sem. A hazai kényv-
terjesztés viszonyai (Oridsi drrések, késedelmes fizetés stb.) kozepette mdr ré-
gen megsziint volna kiadvinyunk, ha nincs mogotte a Magyar Csillagdszati
Egyesiilet népes tagsdga és mindazok, akik tdmogatdsra méltonak taldljik az
egyesiilet célkitlizéseit. Legaldbb ekkora elismerés 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. Minde-
zek eredményeként ismét terjedelmes kotettel jelentkeziink, amelyben a csil-
lagdszat legtijabb eredményei és a hazai csillagdszati intézmények beszdmoléi
mellett a 2021-ben megfigyelhetd égi jelenségek és érdekes latnivalok gazdag
kindlatdt taldlja a Kedves Olvaso.

Cikkeink sordt Baldzs Lajos irdsa nyitja, amelyben a Svdbhegyi Csillagvizs-
gdlé 100 évvel ezeldtti létrehozdsa apropdjan kapunk visszatekintést a magyar-
orszdgi csillagdszat kezdeteire, tovdbbd az 4j intézmény létrehozdsdnak koriil-
ményeire és elsd évtizedének toreénéseire. A NASA egyik jelentds csillagdszati
programja, a Spitzer-irtdvcsd nemrégiben fejezte be miikodését. Az infravoros
tartomdnyban dolgozé (ireszkdz fontos eredményeit foglalja 6ssze Szalai Ta-
mds. Szabados Ldszl6 az asztrometriai (irtdvcsovek lenyligozéen pontos mé-
réseit ismerteti Asztrometria 21. szdzadi médon cimi cikkében. A Nap és a
csillagok flertevekénységét Kévdri Zsolt mutatja be Napflerek, csillagflerek,
szuperflerek cimd irdséban. A 2019-es év jelentds hazai csillagdszati rendezvé-
nye volt a Nemzetkozi Csillagdszati és Asztrofizikai Didkolimpia. A csillagd-
szati tehetséggondozds ezen igen ldtvdnyos formadjdt ismerteti Délya Gergely és
Kalup Gsilla cikke.

Kotetiinket hagyomdnyosan intézményi beszdmoldk zdrjdk.

Egy csillagdszati évkonyv egyik fontos szerepe az adott évre vonatkozé csil-
lagdszati alapadatok, valamint az érdekes, ldtvdnyos, ritka — és természetesen a
kotet lezdrdsdig elSre jelezhetd — égi jelenségek pontos kizlése mindazok szdmad-
ra, akiket érdekelnek a csillagos ég jelenségei.

Tovébbra is valljuk, hogy a szdmitdstechnika és az internet mai elterjedtsége
mellett, amikor egyre tébben haszndlnak kiilonféle planetdriumprogramokat, és
naprakész informdcidkat kaphatnak az internetrdl, és ezzel akdr személyre sz616

»évkonyvet” is készithetnek sajit haszndlatra, egy hagyomdnyos, nyomtatott év-

Meteor csillagdszati évkonyv 2021 _



Bevezet6

konyvnek gyokeresen mds szerepet kell kapnia. Olvaséink figyelmébe ajénljuk
a Magyar Csillagdszati Egyesiilet Meteor c. lapjdt, amely szdmos aktuidlis égi
jelenségrél kozol elbrejelzést Jelenségnaptérdban, olyanokrdl is, amelyek jelle-
giiknél fogva nem szerepelhetnek évkonyviinkben. Ugyancsak szdmos érdekes
észlelési ajanlat taldlhaté az MCSE honlapjin (www.mcse.hu) és hirportdljin
(www.csillagaszat.hu). Az égbolt megismerését, a tévesoves megfigyeldémunkdt
kilonféle szoftverek is segitik, amelyek koziil hdrmat ajdnlunk: az Ursa Minort
(www.ursaminor.hu), a Stellariumot (www.stellarium.org) és a Guide 9.1-et.

A 2021-es Csillagdszati évkonyvben az utdbbi évek koteteinél 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, egyiittdlldsok, tistokdsok,
fogyatkozdsok, fedések, mélyég-objektumok stb.). Mindezzel szeretnénk még
kozelebb hozni az érdekldddket a csillagos éghez, céltudatosan irdnyitva rd fi-
gyelmiiket egy-egy égi eseményre. Mindazok, akik kedvet kapnak a megfigye-
lések végzéséhez és bekiildéséhez, a Meteor rovatvezetdinél kaphatnak tovabbi
tdjékoztatdst (elérhetdségiik megtaldlhaté a kiadvdny honlapjin: meteor.mcse.
hu). Az észlelések online feltdltését teszi lehetdvé az eszlelesek.mcse.hu cimen
taldlhat6 oldalunk.

A havi el6rejelzéseket évfordulds csillagdszattorténeti érdekességek is szine-
sitik.

A Kalenddrium hagyomdnyos naptdr része minden hénapban kétoldalnyi
tablizattal kezdédik. Ezekben minden idéadat kézép-eurdpai idében (KOZEI)
szerepel. A bal oldali naptdrtiblézat elsd oszlopdban taldlhat6 a napnak a héna-
pon beliili sorszdma, a nap nevének réviditése és a napnak az év elsé napjtdl
szamitott sorszima. A hetek sorszimdt az érvényes magyar szabvdny szerint
adjuk meg. A Nap idéadatai mellett szerepel a delelési magassiga, valamint
az id8egyenlités értéke is. Az idSegyenlités azt adja meg, hogy az id6z6ndnk
kozepén (A = 15°) mennyit tér el a Nap valdédi delelési idépontja a z6naidé déli
12 6rdjétdl. Minthogy az évkdnyv tédbldzatai a A = 19° foldrajzi hosszisdgra ké-
sziiltek, a delelési id6pont oszlopdban ldthatd, hogy a valédi Nap itt 16 perccel
kordbban delel, mint az id6zéna kdzepén. A Hold kelését, delelését, nyugvdsdt
és £6 fézisait is itt adjuk meg.

A jobb oldali tdbldzatban a Julidn-ddtum és a greenwichi csillagidé taldl-
haté. Mindkettének a csillagdszati szimitdsokndl vehetjitk haszndt. Az utolsé

Meteor csillagdszati évkonyv 2021




Bevezets

oszlopban az adott naptdri napon iinnepelt névnapok listdjit olvashatjuk. A
névnap lista adatainak forrdsa a Vince Kiadénal megjelent Lad6—Bir6: Magyar
uténévkonyv c. munka. A tdbldzat alatt az ismertebb tinnepek, id8szdmitdsi és
kronoldgiai informécidk kaptak helyet.

A kalenddrium haszndlatdt megkonnyiti a lapszélen taldlhaté honapsorszdm.

Az Eurdpai Parlament dontése értelmében vdrhatéan 2021-ben megsziinik
az 6radtdllitds, az unids tagorszdgok 2021 folyamdn doénthetnek a téli (ko-
2ép-eurépai id6) vagy a nyéri id8szamitds folyamatos hasznalata mellett. Ev-
konyviink nyomddba kiildésekor még nem lehet tudni, hogy hazdnk melyik
lehet8séget vélasztja.

Az eseménynaptirban az idépontokat vildgidében (UT) adtuk meg. A
Fold napkozel- és naptévol-idépontjai (perihélium és aphélium) perc pontos-
sdguak, geocentrikusak, valamint fel van tiintetve a Fold tdvolsdga is a Naptol
CSE-ben. A nap-¢j egyenl8ségek és napfordulék idépontjai perc pontossdgui-
ak és geocentrikusak. A Hold libricidinak id8pontjai perc pontossiguak, geo-
centrikusak.

Korai/késéi holdsarlék. A 36 6rdandl fiatalabb, illetve id8sebb holdsarlék 14t
hatésiginak id8pontjait adtuk meg perc pontossiggal, Budapestre szdmitva,

-6 fokos napmagassdgra. Az eldre jelzett jelenségeknél megadtuk a holdsarlé
kordt, valamint a horizont feletti magassdgit is.

Bolygdk dichotémidja. A Merkar és a Vénusz bolygé 50%-os fizisénak id8-
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 tdvolsigadatai a Fold kozéppontjdtdl és a Hold ldtsz6 4t
méréi is ivmdsodperc pontossiggal.

A belsé bolygdk elongdcidinak id8pontjai geocentrikusak és perc pontos-
sdghak, az eseménynaptdr tartalmazza az elongiciok méreékét, a bolygdk fé-
nyességét, atmérdjét és a fazisait ezekben az idépontokban. A kiils4 bolygdkndl
az oppozicids id8pontok perc pontossdgtiak, jirulékos adatként a bolygdk lat-
sz6 dtmérdit, fényességiiket, tovabb4 azt a csillagképet is megadtuk, ahol éppen
tartézkodnak.

2021-ben négy fogyatkozds lesz lithaté a Foldrdl, két napfogyatkozds és két
holdfogyatkozds. Magyarorszdgrdl csak a junius 10-i gytriis napfogyatkozds
lesz lithaté kisméreéki részleges fogyatkozdsként. A mdsodperc pontossigt
idépontok geocentrikus kezdé és befejez6 kontaktus-idépontok.

Meteor csillagdszati évkonyv 2021
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A Hold ltvédnyosabb csillagfedéseit mdsodperc pontossdggal adjuk meg, a
szdmitdsok Budapest foldrajzi koordindtdira (p=47°30’, A=19°00’) vonatkoz-
nak, igy az a és b egyiitthat6k segitségével mds magyarorszdgi poziciéra is dt-
szamithatjuk az adatokat. A tédbldzatokban tovdbbd szerepel a fedendd csillag
neve, fényessége, a holdfizis és a stirolé fedés helye tdbb magyarorszégi telepii-
lésre szdmitva.

A tébldzatok oszlopai:

Ddtum, UT — az esemény bekovetkeztének id8pontja vildgidében, Budapes-

ten ¢=47°30’, A=19°00" foldrajzi poziciéban.

J — az esemény tipusa,

D — eltlinés a Hold mogott,

R — elébukkands a Hold mégiil,

esillag — Z.C katalégusbeli sorszdma,

m — a csillag fényessége,

Jizis — a holdfazis (+ novekvd, - csokkend),

h —a Hold és a Nap horizont feletti magassdga,

CA — az esemény poziciészoge a holdkorongon a termindtor északi (N) vagy
déli (S) p6lusdtdl mérve (a negativ éreék a vildgos oldalt jeloli),

PA — az esemény pozicidszoge a holdkorongon az éggdmbi északi irdnytdl
mérve,

Korr. — az esemény idejét dtszdmithatjuk sajdt foldrajzi helyzetiinkre: a: nyu-
gati irdnyban fokonként ennyi perccel kordbban, keletre késébb kovetke-
zik be az esemény, b: észak felé pozitiv érték esetén ennyivel késébb, ne-
gativ értéknél kordbban kovetkezik be az esemény, déli irdnyban forditva.

A Jupiter-holdak helyzetét és jelenségeit a megszokott elongdciés dbrdn, il-
letve tabldzatosan kozéljiik. 2021 sordn szdmos kolcsonds Jupiter-hold-jelenség
lesz észlelhetd, amelyeket részletesen ismertetiink.

A Jupiter-holdakn4l k6z6lthéz hasonléan mutatjuk be a legfényesebb Szatur-
nusz-holdak ldthatésigi dbrdjit.

A bolygék kolcsonos megkozelitései koziil azok keriiltek be, amelyeknél
2,5 fokndl kisebb a tdvolsdg az égitestek kozott, és a jelenség legaldbb egy része
sotét égbolton meg is figyelhetd.

A Hold csillag- és bolygémegkézelitései koziil azokat az eseményeket szere-
peltetjiik, amelyeknél Budapestrdl nézve a Hold 5 foknal kdzelebb keriil egy
bolygdhoz, illetve 1 fokon beliil egy fényes csillaghoz. Ha nem éjszakai idé-
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szakra esik a megkozelités, akkor kiilon megadjuk a legkisebb szogtavolsdgot
és annak idépontjat.

A bolygék csillagfedései, illetve csillagmegkozelitései koziil az olyan esemé-
nyek szerepelnek, amelyeknél Budapestrdl nézve egy bolygé egy szabad szem-
mel ldthaté csillagtél 30-en beliil halad el, illetve egy 11,5 magnitadénal fé-
nyesebb csillagot 60”-nél jobban megkézelit.

Csillagdszati évkonyviink kereskedelmi forgalomban is kaphatd, azonban
minden olvasénknak ajénljuk, hogy kozvetleniil a Magyar Csillagdszati Egye-
siilettdl szerezzék be (személyesen az ébudai Polaris Csillagvizsgdléban 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 informdciok megtaldl-
hatdk egyesiileti honlapunkon (www.mcse.hu).
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Kalend4rium

A=19° ¢=47,5° Kalendédrium — januir KOZEI
Nap Hold
datum kel, delel, nyugszik h, E, kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm ° m hm hm hm hm
1 p 1| 731 1147 1604 196 -34| 1822 125 927
2. sz 2. 731 1148 1605 197 -39| 1935 218 1001
3.V 3.0 731 1148 1606 198 -44| 2050 310 1029
1. hét
4. h 4. 731 1149 1607 199 -48| 2206 359 1054
5 k 5/ 731 1149 1608 200 -53| 2322 448 1116
6. sz 6.| 730 1150 1609 201 -57 - 536 1137 (P 1038
7. cs 71 730 1150 1610 202 -62| 038 625 1200
8 p 8| 730 1150 1611 204 -66| 157 716 1225
9. sz 9 730 1151 1612 205 -70| 317 810 1255
10. v 10| 729 1151 1614 206 -74| 437 908 1332
2. hét
11. h 11| 729 1152 1615 208 -78| 553 1008 1419
12 k12| 728 1152 1616 210 -82| 701 1109 1517
13, sz 13| 728 1152 1618 21,1 -86| 757 1209 1625 @ 602
14, ¢s 14 727 1153 1619 213 -90| 841 1306 1737
15. p 15| 726 1153 1620 215 -93| 914 1358 1850
16. sz 16.| 726 1153 1622 217 -97| 941 1446 2002
17. v 17| 725 1154 1623 219 -100| 1003 1531 2110
3.hét
18. h 18| 724 1154 1625 221 -103| 1023 1614 2216
19. k19| 723 1154 1626 223 -106| 1041 1655 2321
20 sz 20| 723 1155 1627 225 -109| 1058 1735 - © 2203
21, ¢ 21| 722 1155 1629 227 -112| 1117 1817 025
22 p 22 721 1155 1630 230 -11,5( 1138 1900 129
23. sz 23| 720 1156 1632 232 -11,8| 1203 1946 234
24, v 24 719 1156 1633 234 -120| 1234 2034 340
4.hét
25. h 25| 718 1156 1635 237 -123| 1312 2126 444
26, k26| 717 1156 1636 239 -125| 1400 2220 544
27. sz 27| 716 1156 1638 242 -127| 1459 2315 638
28. ¢s 28| 714 1157 1639 245 -129| 1606 - 723 O 2018
29. p 29 713 1157 1641 247 -131| 1720 010 801
30. sz 30. 712 1157 1642 250 -132| 1837 103 832
31 v 31| 711 1157 1644 253 -134| 1954 155 858

A Julidn-naptar szerinti Ujév napja: januar 14.
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Januar
Julian 0gr
nap datum ohuT névnapok
120 UT hms

1.| 2459216 6 43 28 | Ujév; Fruzsina, Agléja, Almos
2.| 2459217 6 47 25 | Abel, Akos, Fanni, Gergely, Gergs, Stefania
3| 2459218 651 22 | Benjamin, Genovéva, Dzsenifer, Gyongyvér, Hermina

4.\ 2459219 655 18 | Leona, Titusz, Angéla, Angelika, Izabella
2 459 220 659 15 | Simon, Arpéd, Ede, Emilia, Gaspar
6 2 459221 703 11| Boldizsar, Gaspar, Menyhért
7. 2459222 7 07 08 | Attila, Ramodna, Bélint, Melania, Rajmund, Valentin
8.| 2459223 71104 | Gydngyvér, Virag
9. 2459224 7 1501 | Marcell
10.| 2459225 7 18 57 | Melania, Vilma, Vilmos

11.| 2459226 722 54 | Agota, Agata
12.| 2459227 7 26 51 | Erné, Erna, Ernesztina, Veronika
13| 2459228 730 47 | Veronika, Csongor, Ivett, Judit, Vera
14.| 2459229 734 44 | Bodog
15.| 2459230 7 38 40 | Lorand, Lérant, Alfréd, Pal, Séndor
16.| 2459231 7 42 37 | Gusztdv, Fanni, Henrik, Marcell, Otté, Stefania
17.| 2459232 7 46 33 | Antal, Antonia, Leonetta, Roxana
3. hét
18.| 2459233 750 30 | Piroska, Aténé, Beatrix, Margit, Pal
19. 2 459 234 7 54 26| Séara, Mério6, Margit, Marta, Sarolta, Veronika
20.| 2459235 7 58 23 | Fabian, Sebestyén, Szebasztian, Timea
21.| 2459236 80220 | Agnes
22.| 2459237 806 16 | Vince, Artur, Artemisz, Cintia, Dorian
23| 2459238 81013 | Zelma, Rajmund, Emese, Janos, Maria
24.| 2459239 8 14 09 | Timét, Erik, Erika, Ferenc, Vera, Veronika, Xénia
4. hét
25.| 2459240 818 06 | P3l, Henriett, Henrietta, Henrik, Péter
26.| 2459241 82202 | Vanda, Paula, Titanilla
27.| 2459242 82559 | Angelika, Angéla, Janos
28.| 2459243 829 55 | Karoly, Karola, Agnes, Amélia, Apollonia, Margit, Péter
29.| 2459244 83352 | Adél, Etelka, Ferenc
30.| 2459245 8 37 49 | Martina, Gerda, Gellért
31.| 2459246 8 41 45 | Marcella, Janos, Lujza Péter
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A déli égbolt janudr 15-én 20:00-kor (UT)

Bolygék

Merkir: Janudr 5-¢ utdn mdr kereshetd napnyugta utdn a délnyugati ég aljdn, ekkor bé fél
6rdval a Napot kdvetéen nyugszik le. Lithatdsdga gyorsan javul, 24-én van legnagyobb keleti
kitérésben, 18,6°-ra a Naptdl. Ekkor kézel egy és hdromnegyed 6rdval nyugszik a Nap utdn.
Léthatdsdga a hénap végéig csak kissé romlik, igy idén ez az elsé kedvezd esti lithatésdga.
Vénusz: Napkelte elétt ldthatd a délkeleti égen, ragyogé fehér fényt égitestként. Lithatdsdga
gyorsan romlik, a hénap elején még mésfél 6réval kel a Nap elétt, ez az érték a honap végére fél
6rdra csokken. A hénap legvégén mdr belevész a napkelte fényébe. Fényessége -3,9™, dtméréje
10,7"-r61 10,1"-re csokken, fazisa 0,94-r6l 0,98-ra né.

Mars: El8retarté mozgdst végez a Halak, majd 5-étdl a Kos csillagképben. Az éjszaka els§
felében figyelhetd meg a déli-délnyugati égen, ¢jfél utdn nyugszik. Fokozatosan halvdnyodik,
fényessége -0,3™-r6l 0,4™-ra, ldtsz6 demérje 10,4"-181 7,9 -re csdkken.

Jupiter: A Bak csillagképben végez el8retarté mozgdst. A hénap elején még keresheté napnyug-
ta utdn a délnyugati ég aljdn, ezutdn elvész az esti sziirkiiletben. 29-én egyiittélldsban van a
Nappal. Fényessége -1,9™, dtmérdje 33"

Szaturnusz: El8retarté mozgdst végez a Bak csillagképben. 24-¢én egyiittdlldsban van a Nappal,
annak kozelsége miatt nem figyelhetd meg. Fényessége 0,6™, 4tmérdje 15”.

Urdnusz: Az éjszaka elsé felében figyelhetd meg a Kos csillagképben, ¢jfél utdn nyugszik. E18bb
hdtralé, majd 14-étdl eléretartéd mozgst végez.

Neptunusz: Az esti 6rdkban figyelhetd meg, cl8retartd mozgdst végez a Vizontd csillagképben.
Kés6 este nyugszik.
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Az északi égbolt janudr 15-én 20:00-kor (UT)

Eseménynaptir (UT)

Datum Id6 Esemény
01.01 18:08 az (1) Ceres térpebolygé (9,3 magnit(dds) 7'-cel ENy-ra léthaté az NGC 7492
gémbhalmaztol (10,5 magnitddos) a Vizontd csillagképben
01.01 18:40 a 141P/Machholz Ustokds 53'-cel délre lathatd a A Agr-t6l (3,7 magnit(dés)
01.02 13:50 aFold napkézelben (0,98328 CSE-re, 147,093159 millio km-re)
01.02 17:32 a88P/Howell ist6kos 19'-cel délre lathatd a 45 Agr-tol (6,0 magnitddos)
01.02 20:36 a85,6%-0s, csdkkend fazisi holdkorong peremétdl 8' 22"-re északra lathaté az
n Leonis (3,5 magnitddos)
01.03  14:05 aHold maximalis libracidja (l=-4,73° b=-6,60° 79,5%-0s, csGkkend holdfazis)
01.03 14:30 A Quadrantidak meteorraj maximuma (ZHR=120)
01.04 18:50 a 141P/Machholz Ustokos 52'-cel nyugatra lathato a y Aqr-tél (4,9 magnitidos)
01.05 14:35 a(130)Elektra kisbolygd oppozicidban (11,3 magnitidos, Egyszarvu csillagkép)
01.06 2344 a(8)Flora kisbolygd (9,7 magnit(dos) 7'-cel DK-re lathato a &2 Cet-t6l (4,3 mag-
nit(dos)
01.08 03:09 a Hold surolva fedi a SAO 158686-0t a déli pereme mentén (7,5 magnitidoés,
30%-o0s, csdkkend holdfazis) a Mérleg csillagképben
01.09 15:28 a Hold foldkézelben (367360 km, latszo atmérs: 32'31", 16,0%-os, csékkend
holdfazis)
01.09 15:52 a Merkdr és a Szaturnusz 1,8°-0s kozelsége az esti szirkiletben a Bak csillag-
képben
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Esemény
a (10) Hygiea kisbolygd (10,4 magnitddos) 13'-cel délre lathat6 az o' Cnc-tél
(5.2 magnitidos)
a (15) Eunomia kisbolygé (8,7 magnitidos) 9'-cel északra lathatd a 25 Cnc-tdl
(6,1 magnit(dos)
a Hold minimalis libracidja (L= 1,45° b=-0,98° 11,3%-o0s, cs6kkend holdfazis)
a Vénusz 7,4°-ra keletre [4thatd a 4,9%-os, csokkend fazisd Holdtol a hajnali
szirkiletben a Nyilas/Kigyotarto csillagképben
a Merkdr és a Jupiter 1,4°-0s kdzelsége az esti szirkiletben a Bak csillagképben
a 88P/Howell Ustokos 3'-cel nyugatra lathato a 70 Aqr-tol (6,2 magnitddos)
a Merkur 4,0°-ra ENy-ra lathat6 a 2,6%-0s, ndvekvé fazisi Holdtol az esti szir-
kiletben a Bak csillagképben
a (6) Hebe kisbolygd (11,2 magnitidds) 7'-cel nyugatra lathatdé a 47 Oph-tol
(6,2 magnitidos)
a (130) Elektra kisbolygé (11,6 magnitidés) 5'-cel keletre lathat6 az NGC 2262
nyilthalmaztél (11,3 magnitidés) a Bika csillagképben
a Hold maximalis libracidja (1=5,23° b=6,65° 13,3%-0s, ndvekvs holdfazis)
a (10) Hygiea kisbolygé (10,2 magnitddds) 45"-cel ENy-ra lathaté az 54 Cnc-tél
(6,4 magnitidos)
az (52) Europa kisbolygé (10,5 magnitddés) 28'-cel ENy-ra lathaté az IC 2162
diffiz kodtél (10,3 magnitddds) az Orion csillagképben
a 39,1%-0s, névekvs fazisi holdkorong peremétél 50"-re ENy-ra lathato a
29 Ceti (6,4 magnitidos)
a 39.9%-o0s, ndvekv fazisi holdkorong peremétél 2' 54"-re ENy-ra lathato a
33 Ceti (6,0 magnitddos)
a (26) Proserpina kisbolygd oppozicidban (11,0 magnitidés, Rék csillagkép)
a(109) Felicitas kisbolygé oppozicidban (11,4 magnitidos, Rak csillagkép)
a (8) Flora kisbolygé (10,0 magnitidds) 4'-cel DK-re Lathaté a 85 Cet-t6l (6,3 mag-
nitidos)
a Mars és az Uranusz 1,6°-os kozelsége a Kos csillagképben
a Hold féldtavolban (404400 km, latsz6 atmérd: 29'32", 56,4%-0s, névekvo
holdfazis)
a (15) Eunomia kisbolygé oppozicidban (8,6 magnitidos, Rak csillagkép)
a Mars eléri a legkisebb fazisat 88,5%-nal a Kos csillagképben
a (18) Melpomene kisbolygo (9,7 magnit(dos) 12'-cel délre lathaté a k Cnc-tél
(5,2 magnitidos)
a Hold minimalis libracidja (l=-2,14° b=2,00° 73,6%-0s, novekvd holdfazis)
a Hold strolva fedi a SAO 93844-0t a déli pereme mentén (7,6 magnit(dos, 77%-
0s, névekvd holdfazis) a Bika csillagképben
a Merkur legnagyobb keleti elongacidja (18,6°, -0,6 magnitidods, 6,9" tmérg,
56% fazis, Bak csillagkép)
a (14) Irene kisbolygé oppoziciéban (9,2 magnitidos, Rak csillagkép)
a 88P/Howell Ustokds 27'-cel ENy-ra lthato a & Aqr-tol (4,9 magnit(dés)
a 85,7%-o0s, novekvd fazist holdkorong peremétél 7' 23"-re délre lathat6 a
108 Tauri (6,3 magnitidos)
a Merkdr dichotdmidja (18,5°-0s keleti elongacid, 7,2" latszo atmérd)
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Datum Idd Esemény
01.26 01:35 a 92,1%-o0s, névekvd fazisd holdkorong peremétsl 2' 35"-re északra lathaté az
5 Geminorum (5,8 magnitidoés)
01.26 22:40 3 96,2%-0s, ndvekvé fazisd holdkorong peremétsl 1' 2"-re délre l4thatd az
o Geminorum (5,2 magnitidos)
01.27 23:06 a(4) Vesta kisbolygd (6,7 magnitidoés) 20'-cel nyugatra lathaté az NGC 3810 ga-
laxistol (10,5 magnitddés) az Oroszlan csillagképben
01.28 02:20 a 99,4%-o0s, névekvd fazisi holdkorong peremétsl 8' 54"-re délre lathatd a
9 Cancri (6,0 magnitddos)
01.28 18:20 a(10)Hygiea kisbolygd oppoziciéban (10,0 magnitidés, Rék csillagkép)
01.29 1348 a(21)Lutetia kisbolygd oppozicioban (11,3 magnitidéds, Rak csillagkép)
01.29 23:28 a(29) Amphitrite kisbolygd (9,7 magnitddoés) 2'-cel délre lathatéd az M105 galaxis-
t6L (NGC 3379, 9,8 magnitidds) az Oroszlan csillagképben
01.30 08:52 aHold maximalis libracidja (l=-4,46° b=-6,31°,96,9%-0s, cs6kkend holdfazis)
01.30  20:23 a141P/Machholz Ustékods 5'-cel délre Lathatd a 81 Cet-t6l (5,7 magnitddos)
01.31 17:33 a(11)Parthenope kisbolygd (11,4 magnitidds) 7'-cel keletre lathato a 64 Cet-tél
(5,6 magnitidos)

Protuberancidk észlelése

A protuberancidk taldn a legldtvanyosabb jelenségek kozé tartoznak a Napon, amelyeket amatér
miszerekkel is megfigyelhetiink. A kromoszférdban, a korong szélén ldthatéak, dltaldban hid-
szerll, vagy ldngnyelv alakt képzédmények. Anyagban rendkiviil szegények, stirliségiik a fiist-
felhénél is kisebb. Olykor megfigyelhetjiik 8ket a korongon beliil is, ilyenkor mer8legesen 14-
tunk rdjuk, és hossziikds, vékony sotét felhdszert képzddményként vannak jelen. A jelenséget
ilyenkor filamenteknek nevezik. Egy 4tlagos filament, illetve protuberancia magassiga 30 ezer
km-t8l akdr 100 ezer km-ig terjedhet, hosszisdga akdr tobb szdzezer km is lehet, szélessége
azonban mindéssze 5000 km koriil van.

Legtobbszor aktiv teriiletek és foltcsoportok kdrnyékén jonnek létre, de olykor ezektdl elkii-
16niilve is megfigyelhetjiik 6ket. A foltcsoportokhoz hasonléan aktivabb id8szakban, a napfolt-
maximumhoz kozeledve ezekbdl is nagyobb szdmban figyelhetiink meg, azonban minimum
idején is érdemes fiirkészni a kromoszférdt, ugyanis protuberancidk ilyenkor is nagyobb szdm-
ban vannak jelen, mint foltcsoportok, igy a teljesen inaktiv id8szakokban is akad ldtnivalé
kozponti csillagunkon.

A protuberancidk és filamentek 4ltaldban viszonylag nyugodt alakzatok, és eléfordulhat,
hogy akdr napokon 4t is alig vdltoznak, azonban béven akad kézéttitk egészen ldtvanyos, per-
cek, vagy néhdny 6ra alatt is jelent8sen vdltozé célpont.

Egy kifejezetten erre a célra késziilt hidrogén-alfa tdvesével, vagy (akdr lencsés, akdr titkrds)
tdvesdviinkre szerelt napmegfigyeléshez késziilt keskeny sdvii hidrogén-alfa sziirével kénnyen
megfigyelhetjiik ezeket a jelenségeket a kromoszférdban. (Fontos, hogy a mélyég-megfigyelé-
sekhez késziilt hidrogén-alfa sz(ir6k a Nap megfigyelésére nem alkalmasak, ezek a szlirék sok-
kal szélesebb hullimhossztartomdnyban engedik 4t a fényt!) A tdvesében a protuberancidkat és
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a Nap korongjdt vordsnek ldtjuk, rajea a foltokat és filamenteket pedig egészen sdtétnek, néha
feketének. A valésdgban a protuberancidk a filamentekkel azonos fényességlick, de a protube-
rancidkat sotét hdteér eldte figyeljitk meg, igy fényesnek ldtszanak.

Akdr vizudlisan, akdr fotografikusan észleliink, érdemes idét szdnni egy-egy nagyobb méretdi,
vagy érdekesebb formdju protuberancia megfigyelésére, és néhdny percenként feljegyezni (leraj-
zolni, lefotézni) a ldtottakat. Az igy késziilt megfigyeléscket egymds mellé téve gyakran jol lde
haté a véltozds: az anyag mozgdsa, tévoloddsa, majd visszaesése a protuberancidban, fotografi-
kus észlelés esetén akdr ldtvanyos animdcidkat is készithetiink. Olykor-olykor fotografikus
eszkdzokkel, vagy vizudlisan kitartéan figyelve nyomon kévethetiink egy-egy tgynevezett

,robband”, vagy eruptiv protuberancidt is, ilyenkor néhdny mdsodperc alatt ldthatunk egy-egy
elpukkand, vagy kirobbané, aprénak ldtsz6 anyagfelhét a korong szélén. A protuberancidkon
keresztiil sajit szemiinkkel figyelhetjiik meg a Nap vdltozé jelenségeit és azokat a mdgneses
hatdsokat, amelyek a Nap ldtvdnyos jelenségeit ,hajtjdk”. Bdr a protuberancidkat méretiik és
formdjuk alapjdn a napfoltokhoz hasonléan osztdlyozzdk, nem létezik két egyforma protube-

rancia, minden egyes megfigyelésiink egyedi és megismételhetetlen.

Bdnfalvy Zoltdn felvérele 80 mm-es Lunt-naptdvesével
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A (15) Eunomia kisbolygé (oppozicio: janudr 10.) keresétérképe
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A Hold csillagfedései Budapesten

A tébldzat oszlopai:

Didtum, UT — az esemény iddpontja vildgidében, Budapesten +47,5°~19,0° foldrajzi koordi-
ndtdkra

J—az esemény tipusa D — eletinés a Hold mégdte, R — elébukkands a Hold mégiil

esillag — a csillag ZC katalégusszdma

m — a csillag fényessége

fizis — a holdfézis, pozitiv: novekvd, negativ: csdkkend

Nap h—aNap horizont feletti magassdga, negativ ha a horizont alatt van. Ha nincs éreék, akkor
12°-n4l mélyebben van

Hold h — a Hold horizont feletti magassdga

CA — az esemény pozicidszoge a holdkorongon a termindtor északi (N) vagy déli (S) pdlusdtdl.
Negativ érték a vildgos oldalt jelsli

PA — az esemény pozicidszdge a holdkorongon az éggdmbi északi irdnytdl mérve

Korrekcié — az esemény idejét dtszdmithatjuk sajdc foldrajzi helyzetiinkre: a — nyugati irdnyban
fokonként ennyi perccel kordbban, keletre pedig késdbb kovetkezik be az esemény. b — észak
felé pozitiv éreék esetén ennyivel késébb, negativ értéknél pedig kordbban kévetkezik be az
esemény. Déli irdnyban forditva.

A Hold csillagfedései

datum ut ] csillag No Hold | Nap | Hold | pozici6 korrekcié
hé lnap/ h Im | s m, [fazis| h h CA | PA a b
01| 2| 5[20|166| r | 98567| 75| 90-| -11| 34| 84N| 290| +05| -17
01| 3| 5| 47]285(|R 1514 | 62| 83-| -7| 35| 45N | 332| +02| -2,4
01| 3|21| 7|535]|r 1598 | 65| 76- 12| 73N | 307 | +0,2| +0,4
01| 5| 0|16|234] r 1725| 76| 65- 29| 43S| 245| +13| +3,0
01| 6| 2|58(508]|r 1848 | 77| 53- 37| 82N | 300 | +1,2| -0,2
01| 8| 2|33|310|R 2088 | 6,2| 30- 13| 55N | 324| +0,3| -0,2
01| 9| 3|35|321| r | 159355| 82| 20- 10| 88N | 286 | +0,7| +09
01| 15| 17| 16| 45| d | 164816 | 8,0 7+ 4] 16N 5] -06| +19
01| 15| 17| 17|552| D 3227| 63 7+ 41 47S| 122| +14| -32
01| 16| 15| 17| 99| D 3349 | 41| 13+ 0| 26| 64N | 48| +1,1| +0,3
01| 16| 16]29|586| R 3349 | 41| 13+| -11| 19| -85S5| 249| +10| -0,6
01| 16| 17| 27| 483 | d | 165354 | 81| 13+ 13| 60N | 44 +0,4| +0,0
01] 1715 49| 65|d 3484 | 69| 21+ 5| 32| 79N | 60| +1,4| +0,2
01| 18| 16| 3|30,7|d | 128739 | 74| 29+ 7| 38| 84N | 63| +15| +0,4
01| 18|20|12|523| d 60| 69| 30+ 9| 285| 131| +10| -55
01| 19|19|37|308|D 178 | 6,6 39+ 25| 64N | 42| +0,7| +0,3
01| 21|22|13|217|D 404 | 52| 59+ 21| 70N | 52| +06| -03
01| 22| 17| 56| 82| d | 93425| 79| 67+ 59| 755| 89| +21| +01
01| 22| 23| 6| 86| d | 93484| 70| 69+ 23| 88N 74| +05| -1,0
01| 23| 17]22|580(|d | 93814| 78| 76+ 58| 5IN| 40| +10| +2,4
01| 23| 20| 6|516|d | 93840| 72| 76+ 58| 71S| 98| +19| -11
01] 23|21 46/596|d | 93863 | 79| 77+ 45| 85N 74 +13] -07
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datum ut ] csillag No Hold | Nap | Hold | pozici6 korrekcié
hé lnap| h [m | s m, |fazis| h h CA PA 3 b

01] 24(19| 2|573|d| 76962 | 71| 84+ 64| 5IN| 45| +1,4| +2,2
01| 26| 0[13|278|d | 78051| 76| 91+ 411 75N | 77| +10] -10
01| 26| 3|15|352|d 954 | 61| 92+ 11| 71S| 112| -04| -16
01| 26| 17| 43| 53,4 d 1052 | 6,8 | 96+ 42| 455| 144 +19| -13
01| 26|18|49|119| d 1058 | 6,8 | 96+ 53| 47N | 56| +10| +2,4
01| 27| 0]53|593|d 1080 | 6,7| 96+ 43| 525| 139| +0,3| -2,8
01| 27| 3| 9(589|D 1092 | 59| 97+ 21| 88N | 100| +0,0 | -1,5
01} 27|(19|36|305|d 1195| 6,8 | 99+ 51| 60N | 84| +1,2| +13
01| 27| 22| 34| 39|d 1208 | 64| 99+ 66| 33N | 59| 21| +15
013022 2| 51|r 1569 | 69| 94- 411 87S| 281] +12] +0,8

A Nagy Magelldn-felhg

A Nagy Magelldn-felh8 (Large Magellanic Cloud, LMC) Tejttrendszeriink legnagyobb és
legfényesebb kisérégalaxisa, amely a déli féltekérdl szabad szemmel is kivdléan megfigyelhe-
t8. A mintegy 160 ezer fényévre 1évd csillagvdros a mésodik vagy a harmadik legkdzelebbi
galaxis a Sagittarius torpegalaxis és a feltételezett Canis Maior torpegalaxis utdn. A legaldbb
15 ezer fényév 4tmérdji galaxis az égbolton kb. 10° kiterjedésii teriiletet foglal el, de egyes
felvételeken 15°x13° a kiterjedése. A rdnézésre irreguldrisnak t@ing, furcsdn szogletes alaku
objektum voltaképpen a spirdlgalaxisok egy, réla elnevezett alosztdlydba tartozik. Kézponti
tomegét egy vaskos, fényes kiills alkotja, amelybdl egyetlen, rosszul fejlett spirdlkar indul ki, a
kiillg ellenpdlusdndl csak szétszort csillagkeletkezési teriiletek, fvek és csillagdramok taldlhatd-
ak. Jellegzetességei alapjén torpe kiillds spirdlgalaxisként katalogizdljék, a hasonlé megjelenésti
galaxisokat Magelldn-tipust torpe kiill8s spirdlként szoktdk osztdlyozni (pl. az NGC 4449 a
Canes Venaticiben).

A déli kontinensek 8slakéi 4ltal régéta ismert fényfolt elsd ifrott emlitése Abd-el Rahman
Al-Sufi ,,Allécsillagok és csillagképek konyve” cimd, 964-ben megjelent miivében taldlhaté. A
kovetkezd feljegyzések a 16. szdzad elejér8l szarmaznak: az 1503—4-ben az Ujviligba hajézé
Amerigo Vespucci egy levelében két fényes és egy sotét felh8t emlit (a két galaxist és a Szenes-
zsdkot), majd Ferdinand Magellén figyelte meg ket 1519-21-es ttja sordn. Magelldn {rdsai
nyomdn vélt az eurépai kultirdban kozismertté a két felhd, ma pedig az 8 nevée is viselik.

A Dorado (Aranyhal) és a Mensa (Tédblahegy) csillagképek hatdrén ldtsz6 Nagy Magel-
a szomszédos torpe csillagsziget szabad szemmel is nagyszertien tanulmdnyozhaté: kdzponti
kiill8je, spirdlis szerkezetének egy része, valamint leglétvanyosabb csillagkeletkezési teriilete
(Tarantula-kdd, NGC 2070, 30 Doradus) egyardnt megpillanthaté optikai segédeszkdz nélkiil.
A 120/600-as refraktort (15x) irdnydba forditva aztdn bekdvetkezik a katarzis: egy ,kiilén Uni-
verzum” tdrul a megfigyeld szeme elé, mivel a halmazok, kodok, asszocidciok rengetegében szé
szerint el lehet tévedni.”
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A Nagy Magellin-felhé a namibiai szavanna felett, meteornyommal
(lent, kizépen a Kis Magelldn-felhd is lathaté a felhék kizitt). Borovszky Péter felvétele
(Sigma 35 mm objekttv, 11,4, Canon EOS 5D Mark II, 3 perc ISO 1600)

Panik Zoltdn fotdja a Nagy Magellan-felhérél Kernya Janos Gdbor rajza a Nagy Magellin-
(Canon EF 100 teleobjektiv, f12,8, Jfelhérsl (12 L, 15x, elére nyomtatott hdttérre
Canon EOS 550D, 25x180 s, ISO 1600) késziilt, Namibia, Isabis farm)

Az LMC anyaga egy korongban ésszpontosul, és nemszferoiddlis eloszldsti. A mintegy tiz-
millidrd naptdmegii galaxis anyagdnak java része a jél fejlett, tomér, vaskos kiillében taldlhato,
ahonnan fényének jé része is szdrmazik. A mérések alapjdn a kiill§ ivesen meghajlik a Tejatrend-
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szer gravitdcios tere hatdsdra, ezért két vége kozelebb van hozzdnk, mint a kézepe. Binokuldrok-
kal ez a teriilet egy fényes, hosszikds, inhomogén foltnak tlinik. A korong nagyjébél 35 fok-
kal hajlik a litéirdnyunkhoz. T4volsdgdt tobb fiiggetlen mddszerrel is meghatdroztdk, eszerint
50 kiloparszekre (163000 fényévre) van t8liink, ennek az értéknek a hibdja mindéssze 2%.

Az LMC porban és gédzban igen gazdag, és Tejutrendszeriink gravitdcids tere erdsen hat rd,
igy igen intenziv csillagkeletkezés zajlik benne, tulajdonképp csillagonté galaxisnak nevezhet
lis halmaz egyik legnagyobb tomegii és méret(i csillagkeletkezési régidja. A szabad szemmel
3 magnitidos, csillagszer(i 30 Doradus tdvesében szemlélve lenyligozden szép, szdlas szerkezetl
kodosséggé valtozik.

Az LMC szdmos HII-régiot, kizel 700 nyilthalmazt, nagyjibdl 60 gémbhalmazt és tdbb
szdzezer Oridscsillagot tartalmaz. A galaxist egy hatalmas, semleges gdzbdl 4116 halé (korona)
veszi koriil, és egy ugyancsak gdzbdl 4116 drapdlycséva koti dssze a Kis Magelldn-felhével, vala-
mint a Tejatrendszerrel is.

A 30 Doradushoz kozel robbant 1987. februdr 23-dn az SN 1987A szupernéva, amely Kepler
szupernévdja (1604) 6ta az elsd, szabad szemmel is ldthaté ilyen esemény volt. Az SN 1987A
3 magnitidos cstcsfényességet ért el, és egy nagy tomegt csillag (a Sanduleak 69 202 elfejlédste
kék szuperérids) magjdnak dsszeroppandsa okozta.

A galaxis észlelése — kozelsége folytdn — kicsit olyan, mintha sajat Tejttrendszeriinkben vizsgd-
16dndnk, hiszen egy 15° 4tmérdjt kéron beliil kb. 50-60 6nallé mélyég-objektum vélik ldchatéva.
Szabad szemmel 0-1 magnitidé dsszfényességi, foltszerti képz8dmény, tévesdvel ugyanakkor
tényleg egy kiillds spirdlgalaxis ldtvanydt idézi. Binokuldrral a kiill8, a Tarantula-kd, a spirdlkar
és szdmtalan elkiiloniild folt, {v és fétyolszer(i kinytlds azonosithatd. 10-15 cm-es tévcsovekkel,
kozepes nagyitdssal a kisebb-nagyobb foltok grizes nyilt- és gdmbhalmazokkd, emisszids kodok-
ké, valamint egyedi éridscsillagok csoportjaivd bomlanak. A Tarantula-kéd belsejében kontrasz-
tos, finom szdlak ldthatéak. A galaxist 11-12 magnitidés gémbhalmazok haléja veszi koriil. A
Nagy Magelldn-felhd észlelésével, tanulmdnyozdsdval sok-sok éjszakdt lehet eltolteni.

Kiss Péter rajza a Tarantula-kidrél
(40 T, 180x, 25',Namibia,
Hakos-asztrofarm)
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A 29P/Schwassmann—Wachmann-iistokos

A 14 év keringési periédusu iistokost 1927. november 15-én fedezte fel Arnold Schwassmann
és Arno Arthur Wachmann a Hamburg-Bergedorfi Obszervatériumbdl. Felfedezésekor egy
13 magnitidés foltként jelent meg a fotdlemezeken, késébb azonositottdk kordbbi, példdul
1902. mdrciusi felvételeken is. A kométa kiilonlegessége, hogy az dtlagosan 16 magnitidds
fényessége mellett idérél iddre jelentés kitoréseket mutat, amelyek révén 1-5 magnittdéval
fényesedik fel. Fényessége igy 18 és 10 magnitadé kozoree véltozik, ami kériilbeliil 1800-szoros
fényvaltozdsnak felel meg. A kitorések gyorsan zajlanak le, a maximumfényességet a kométa
alig 2 6ra alatt éri el, ami kriovulkanikus eredetre utal. Egyes megfigyelések szerint az elmule
évtizedekben a kitorések gyakoribbd és periodikussd véltak, az 57 nap koriili ciklikussdg a mag
igen lassu tengelyforgdsdra utalhat. Az {istokds a kentaurok csoportjdba tartozik, melynek mint-
egy 500 tagja ismeretes. Ezek az égitestek a Jupiter és a Neptunusz palydja kozote keringenek,
a modellek szerint a Kuiper-6vbél véndoroltak a Naprendszer bels8bb vidékei felé gravitdciods
drapdlyhatdsok révén. A Jupiter tovdbbi pdlyahdborgatd hatdsa révén az iistokods a szdmitdsok
szerint még kozelebbi palydra fog dllni a Nap koriil az elkdvetkezé 2000 év sordn. A mag dtmé-
r8jét mintegy 53-68 km-esre becsiilik. A legutdbbi modellek szerint a periodikusan jelentkezd
kitorések a mag legaldbb négy aktiv régidjabdl szdrmaznak, amelyek aktivitdsa folyamatosan
véltozik az id6k sordn. Kiszdmithatatlansdga és viszonylag gyakori kitdrései miatt kivdlé cél-
pont fotografikus megfigyelésre, célszerti minden adandé alkalommal megfigyelni.

datum RA Dec A r fényesség
01.01 02h 14'33.7" | +24°23'41" 5.312 5.847 153
01.11 02h 15'00.6" | +24°07'20" 5.461 5.849 15.4
01.21 02h 16'40.2" | +23°56'46" 5.618 5.852 15.4
01.31 02h 19'28.2" | +23°52'10" 5.780 5.854 155
02.10 02h 23'19.1" | +23°53'20" 5942 5.856 155
02.20 02h 28'07.1" | +23°59'56" 6.099 5.859 15.6
03.02 02h 33'45.2" | +24°11'21" 6.249 5.861 157
03.12 02h 40'07.1" | +24°26'56" 6.388 5.864 15.7
03.22 02h 47'06.7" | +24°46'01" 6.513 5.866 15.8
04.01 02h 54'37.7" | +25°07'54" 6.622 5.869 15.8
04.11 03h 02'34.6" | +25°31'54" 6.714 5.871 15.8
04.21 03h 10'52.1" | +25°57'27" 6.787 5.874 15.8
05.01 03h 19'24.8" | +26°23'56" 6.839 5.876 159
05.11 03h28'08.0" | +26°50'55" 6.871 5.879 159
05.21 03h 36'56.7" | +27°17'58" 6.882 5.881 159
05.31 03h 45'45.6" | +27°44'42" 6.872 5.884 159
06.10 03h 54'30.4" | +28°10'52" 6.842 5.887 159
06.20 04h 03'05.4" | +28°36'14" 6.791 5.889 159
06.30 04h 11'25.3" | +29°00'39" 6.721 5.892 15.8
07.10 04h 19°24.7" | +29°24'01" 6.634 5.895 15.8
07.20 04h 26'57.2" | +29°46'16" 6.529 5.897 15.8
07.30 04h33'56.4" | +30°07'24" 6.410 5.900 15.7
08.09 | 04h40'15.8"| +30°27'26" 6.278 5.903 15.7
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datum RA Dec A r fényesség
08.19 04h 45'47.7" +30°46'22" 6.136 5.906 157
08.29 04h 5025.0" | +31°04'11" 5.987 5.908 15.6
09.08 04h 54'00.6" | +31°20'48" 5.834 5911 15.5
09.18 04h 56'27.0" +31°36'03" 5.680 5914 15.5
09.28 04h57'39.1" | +31°49'38" 5.531 5917 15.4
10.08 04h 57°32.7" | +32°01'06" 5.390 5.920 15.4
10.18 04h 56'06.8" | +32°09'48" 5.262 5923 15.3
10.28 04h 53'25.2" | +32°15'05" 5.152 5.925 153
11.07 04h 49'35.5" | +32°16'10" 5.063 5.928 15.3
11.17 04h 44'51.9" | +32°12'28" 5.001 5931 15.2
11.27 04h 39'33.5" +32°03'45" 4968 5934 15.2
12.07 04h 34'02.2" +31°50'11" 4965 5937 15.2
12.17 04h 28'42.6" +31°32'31" 4994 5.940 15.2
12.27 04h 23'57.1" +31°11'56" 5.052 5.943 15.3
Evfordulé

250 éve halt meg Birger Wassenius

Birger Wassenius svéd csillagdsz 1687. szeptember 26-dn sziiletett Mankirrben. Az Uppsa-
lai Egyetemen tanult matematikd, fizikdt és csillagdszatot. A tanulds mellett tanitott is, hogy
anyagi helyzete elviselhetd legyen. 1712-ben végzett jé eredménnyel. 1717-ben ugyanott meg-
védett egy disszertdcidt a Vénusz bolygérdl Petrus Elvius (1660-1718) vezetése alatt (Dissertatio
Mathematica De Planeta Venere, Uppsala, 1717). Egy mdsik értekezése a viharok okairdl széle
(Dissertatio physica de caussis tempestatum, Stockholm, 1722).

Wassenius legjelentdsebb csillagdszati eredménye a protuberancidk megfigyelése és leirdsa volt.
Ezeket az 1733. méjus 13-i napfogyatkozds alatt vette észre, még abban az évben beszdmolt réluk
(Observatio Eclipsis Solis Totalis Cum Mora Facta Gothoburgi Svecia, Sub Elev. Poli 57° 40* 54”
d. 2 Maij, Stylo Jul. An. 1733, 4 Dom. Birgero Vassenio, Lectore Mathem. in Gymnatio Regio
Gothoburg, Philosophical Transactions 38, 134—135, 1733).
Ezt a megfigyelést hosszasan idézték a csillagdszati iroda-
lomban. Misik jelent8s eredményeként ugyanezen fogyat-
kozds alatt felfigyelt a Fold Holdrél visszaver6dé fényére.

Eveken keresztiil adott ki kalend4riumokat (példdul
Almanach pé dhret efter Jesu Christi niderika fodelse 1745,
Skara, 1744). 1735 és 1751 kozott a goteborgi gimndzium-
ban tanitott, majd visszavonult Mankirrbe, ott halt meg
1771. janudr 11-én.

Wassenius 1727. évi almanachjanak részlete.
(Viinerborgs Museum, Fotd: Anna Panser, CC-BY)
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250 éve halt meg Charles Green

Charles Green 1734. december 26-dn sziiletett az angliai Wentworthban. Apja tehetdés gazd4l-
kodé volt Yorkshire-ben. Londonban tanult, tobbek kozote csillagdszatot. 1760-ban a Royal
Greenwich Observatory alkalmazta az akkori Kirdlyi Csillagdsz, James Bradley (1693-1762)
segédjeként. Az 1761. évi Vénusz-dtvonuldst mér egyiict észlelték Greenwichbél. Green része
vett James Cook (1728-1779) expedicidjaban is, és az 1769-es dtvonuldst is megfigyelte Ta-
hitiban. Errél az dtrél azonban nem tért haza, a tengeri Gt sordn 1771. janudr 29-én meghalt.

Green t8bb Kirdlyi Csillagdsz mellett dolgozott. Bradley 1762-ben meghalt, utédjénak, Nat-
haniel Blissnek (1700-1764) pedig gyenge volt az egészsége. Igy Greenre hdrultak az észlelési
és redukdldsi feladatok. 1763-ban részt vett Nevil Maskelyne (1732—1811) Barbadosra vezetett
utazdsiban, melynek sordn John Harrison (1693-1776) érdjanak pontossdgdt ellendrizeék. Mi-
vel 1764-ben Bliss is meghalt, Green ldtta el egy ideig az obszervatérium vezetdjének feladatait.
1765-ben Maskelyne lett a kdvetkezd Kirdlyi Csillagdsz, és mivel Green nem volt vele joban,
clhagyta a csillagddt, és csatlakozott a haditengerészethez.

Green képzett és gyakorlott csillagdsz volt, igy minden nézeteltérésiik ellenére Maskelyne 68t
javasolta a Vénusz-dtvonulds megfigyelésére inditott expedicidba. Cook kapitdny is elégedett
volt Green munkdjdval, Ausztrélia mellett egy kis szigetet el is nevezett réla (Green Island). Az
eredmények egy részét még 1771-ben egy kozos cikkben publikdlta Green és Cook (Observa-
tions Made, by Appointment of the Royal Society, at King George’s Island in the South Sea;
By Mr. Charles Green, Formerly Assistant at the Royal Observatory at Greenwich, and Lieut.
James Cook, of His Majesty’s Ship the Endeavour, Philosophical Transactions 61, 397-421, 1771).

Roéla neveziék el a (15969) Charlesgreen kisbolygét.

P . 2] T NIV i

Az 1769-es Vénusz-dtvonuldst megfigyels
Charles Green a feketecsepp-jelenséget

is megorikitette a rajzdn. Az dbrit a

I Philosophical Transactions of the Royal Society
= | plsiratban kizilse.

— - — Forrds: Wikipédia.
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Jupiter-holdak
nap hU"‘I'n hold jelenség
3 |16:33.6 Europa ek

f = fogyatkozds: a hold a Jupiter drnyékdban
4 = 4tvonulds: a hold 4rnyéka a Jupiteren

e = eldtte: a hold a Jupiter korongja eldte

m = mogdtte: a hold a Jupiter korongja mégdte
k = ajelenség kezdete

v = ajelenség vége
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A=19°, @=47,5° Kalenddrium — februdr KOZEI
Nap Hold
datum kel, delel, nyugszik h, E, kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm ° m hm hm hm hm
5. hét

1. h 32| 710 1157 1646 256 ~-135| 2111 245 921
2. k33| 708 1157 1647 259 -137| 2228 334 942
3. sz 34| 707 1157 1649 261 -138| 2347 423 1004

4. cs 35| 706 1158 1650 26,4 -139 - 513 1028 (D 1839
5. p 36| 704 1158 1652 268 -140| 105 606 1056
6. sz 37 703 1158 1653 271 -l141 224 700 1130
7. v 38 701 1158 1655 274 -141 340 758 1212

6. hét
39. 700 1158 1657 277 -14.2 449 857 1304
9. k 40 658 1158 1658 280 -142 548 956 1407
10. sz 4l 657 1158 1700 283 -142 635 1053 1517
11. ¢ 42, 655 1158 1701 287 -142 712 1147 1630 @ 2008
12. p 43 654 1158 1703 290 -142 741 1237 1742
13. sz 44 652 1158 1704 293 -142 805 1323 1852
14, v 45, 650 1158 1706 297 -142 825 1407 2000
7.hét
15. h  46. 649 1158 1708 300 -141 844 1449 2106
16. k 47 647 1158 1709 304 -141 902 1530 2211
17. sz 48. 645 1158 1711 30,7 -140 920 1611 2315
18. cs  49. 644 1158 1712 311 -139 940 1654 -
19. p 50 642 1157 1714 314 -139| 1003 1738 020 © 1948
20. sz 51 640 1157 1715 318 -137| 1031 1825 125
21. v 52 638 1157 1717 321 -136| 1105 1914 229
8.hét
22. h 53 637 1157 1718 325 -135| 1148 2007 331
23. k54 635 1157 1720 329 -134| 1242 2101 427
24, sz 55. 633 1157 1721 332 -132| 1345 2156 516
25. ¢ 56. 631 1157 1723 336 -131| 1457 2251 557
26. p 57 629 1156 1724 340 -129| 1614 2344 630
27. sz 58. 627 1156 1726 344 -127| 1733 - 658 O 919
28. v 59 626 1156 1728 347 -12,6| 1853 036 723

s
=
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Februar
Julian 0gr
nap datum ohuT névnapok
12"UT hms

5. hét
1| 2459247 8 45 42 | Ignac, Brigitta, Kincsd
2 459 248 8 49 38 | Karolina, Aida, Johanna, Maria
2 459 249 853 35 | Balazs, Oszkar
2 459 250 857 31| Rahel, Csenge, Andrés, Andrea, Rébert, Veronika
2 459 251 90128 Agota, Ingrid, Agata, Alida, Etelka, Kolos
2 459 252 905 24 | Dorottya, Déra, Amanda, Dorina, Dorka, Réka
7.| 2459253 909 21| Tédor, Rémeo, Richérd
6.hét
8.| 2459254 913 18 | Aranka, Janos, Zsaklin
9.| 2459255 917 14| Abigél, Alex, Apollonia, Erik, Erika
10.| 2459256 92111 | Elvira, Ella, P4L, Vilmos
11.| 2459257 92507 | Bertold, Marietta, Dezsé, Elek, Maria, Titanilla
12.| 2459258 929 04 | Livia, Lidia, Lilla
13| 2459259 93300 | Ella, Linda, Gergely, Gergd, Katalin, Leila, Levente
14.| 2459260 93657 | Balint, Valentin
7.hét
15.| 2459261 9 40 53 | Kolos, Georgina, Alfréd, Gina, Gyorgyi
16.| 2459262 9 44 50 | Julianna, Lilla, Daniel, Illés, Sdmuel
17.| 2459263 9 48 47 | Donat, Alex, Elek
18.| 2459264 952 43 | Bernadett, Simon
19.| 2459265 9 56 40| Zsuzsanna, Eliza, Elizabet
20.| 2459266 10 00 36 | Aladar, Almos, Elemér, Leona
21.| 2459267 1004 33 | Eleono6ra, Gydrgy, Leona, Leondra, Nora, Péter
8.hét
22.| 2459268 1008 29 | Gerzson, Gréta, Margit, Pal, Péter
23| 2459269 10 12 26 | Alfréd, Otto, Péter
24.| 2459270 10 16 22 | Métyas, Darinka, Hedvig, Jdnos
25.1 2459271 1020 19 | Géza, Vanda
26.| 2459272 10 24 16 | Edina, Alexander, Géza, Gy6z6, |zabella, Sandor, Viktor
27.| 2459273 10 28 12 | Akos, Bator, Antigoné, Gébor, Laszlo
28.| 2459274 10 32 09 | Elemér, Antdnia

o LR N

A kinai naptar szerinti Gjév napja: februar 12.
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A déli égbolt februdr 15-én 20:00-kor (UT)

Bolygék

Merkuir: Elsején még egy és negyed 6rdval nyugszik a Nap utdn, de ldthatésdga gyorsan romlik,
6-a utdn elvész az alkonyati fényben. 8-4n mdr alsé egyiittélldsban van a Nappal. Hamarosan
megjelenik a hajnali égen, 11-én mdr b6 fél 6rdval kel a Nap eldte, a délkeleti ég aljdn kereshetd.
Léthatdsdga gyorsan javul, 20-4t6l a hénap végéig mér egy déréval kel a Nap eldt.

Vénusz: A hénap folyamdn a Nap kozelsége miatt nem figyelheté meg. Habdr a hénap elsé
felében még viszonylag tévol (12-9°-ra) jir a Naptdl, de mivel az ekliptikdtol délre tartézkodik,
szinte egyszerre kel a Nappal. Fényessége -3,9™, dtméréje 10,1"-r8l 9,8 -re csokken, fizisa 0,98-
rél 0,99-ra né.

Mars: El8retarté mozgdst végez a Kos, majd 24-ét8l a Bika csillagképben. Ejfél utdn nyugszik,
az éjszaka elsé felében figyelhetd meg. Tovdbb halvdnyodik, fényessége 0,4™-r6l 0,9™-ra, ldtszé
dtmérdje 7,9"-r6l 6,4 -re csdkken.

Jupiter: Eléretarté mozgdst végez a Bak csillagképben. A hénap legnagyobb részében a Nap
kozelsége miatt nem figyelhetd meg. Februdr végén mér lehet keresni napkelte elétt a délkeleti
ldtdhatdr kozelében. Fényessége -2,0™, dtmérdje 33"

Szaturnusz: Eléretarté mozgdst végez a Bak csillagképben. A hénap végén kereshetd napkelte
el8tt, alacsonyan, a délkeleti égen. Fényessége 0,7™, dtmérdje 15"

Urdnusz: Sotétedés utdn kereshetd a Kos csillagképben a nyugati égen. Folytatja el8retartd
mozgdsit. Késd éjszaka nyugszik.

Neptunusz: El8retarté mozgdst végez a Vizontd csillagképben. A hénap elején még kereshetd
az esti sziirkiiletben.
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Az északi égbolt februdr 15-én 20:00-kor (UT)

Eseménynaptir (UT)

Datum 1d6 Esemény

02.01 21:48 a (11) Parthenope kisbolygd (11,5 magnitddods) 7'-cel délre lathatd a & Cet-t6l
(4,4 magnitddos)

02.02 03:39 a(60) Echo kisbolygd oppozicidéban (10,2 magnitidés, Rék csillagkép)

02.02 12:19 a(18) Melpomene kisbolygé oppozicidban (9,5 magnitddds, Rak csillagkép)

02.02 22:57 a 70,1%-os, csokkend fazisi holdkorong peremétél 6' 18"-re DNy-ra lathatd a
66 Virginis (5,8 magnitddos)

02.03 03:32 a 68,1%-0s, csokkend fazisi holdkorong peremét6l 1' 44"-re DNy-ra lathaté a
74 Virginis (4,7 magnitidos)

02.03 19:08 aHoldfoldkdzelben (370080 km, latszo atmérd: 32'17", 60,7%-os, csdkkend hold-
fazis)

02.04 02:30 a Hold surolva fedi a 2 Libraet a déli pereme mentén (6,2 magnitidés, 57%-os,
csokkend holdféazis) a Mérleg csillagképben

02.06 06:53 aVénusztolanappaliégen 23'tavolsagra a Szaturnusz, 12°-os elongacioban a Naptél

02.06 09:04 aHold minimalis libracidja (1=2,03°, b=-0,98° 31,8%-0s, csokkend holdfazis)

02.06 22:09 a(60) Echo kisbolygd (10,4 magnit(dos) 19'-cel délre lathatd az M67 nyilthalmaz-
tol (NGC 2682, 6,9 magnitddods) a Rak csillagképben

02.11 13:45 aVénusztola nappali égen 26' tavolsagra a Jupiter, 11°-os elongacioban a Naptél

02.13 01:21 aHold maximalis libracidja (l=4,47°, b=6,55° 1,9%-0s, névekvd holdfazis)

02.13 17:15 a Neptunusz 5,0°-ra északra lathaté a 4,0%-o0s, novekvé fazisi Holdtol az esti
szlrkiletben a Vizont6 csillagképben
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Datum
02.15

02.16
02.17
02.17
02.18
02.18

02.19
02.21

02.22

02.22
02.24

02.26
02.27

1d6
04:04

17:17
07:47
19:43
10:24
22:10

11:10
23:17

05:02

06:35
00:03

02:02
01:25

Esemény
a (6) Hebe kisbolygé (11,2 magnitidés) 10'-cel ENy-ra lathaté az NGC 6604 nyilt-
halmaztél (7,5 magnitidds) a Kigyé csillagképben
a Marstol 26,3'-cel északra l4thato a 8 Ari (4,4 magnitldos) az esti szlrkiletben
a (113) Amalthea kisbolygd oppoziciéban (10,9 magnitidés, Oroszlan csillagkép)
az Urdnusz 3,1°-ra északra lathaté a 31,9%-o0s, névekvé fazisi Holdtol a Kos csil-
lagképben
a Hold foldtavolban (404506 km, latszd dtmérd: 29'32", 37,6%-o0s, névekvd hold-
fazis)
a Mars 4,5°-ra északra lathatd a 42,0%-0s, n6vekvd fazisd Holdtol az esti égen a
Kos csillagképben
a Hold minimalis libracitja (1=-2,04°, b=2,18° 47,1%-0s, n6vekvs holdfazis)
a (16) Psyche kisbolygd (11,2 magnitddés) 17'-cel ENy-ra léthaté az NGC 1647
nyilthalmaztél (6,8 magnitddos) a Bika csillagképben
a Merkur és a Szaturnusz 4,1°-o0s kozelsége a hajnali szirkiletben a Bak csillag-
képben
a (29) Amphitrite kisbolygd oppoziciéban (9,2 magnitidés, Oroszlan csillagkép)
a Hold strolva fedi a ZC 1157-et az északi pereme mentén (6,2 magnitddds, 87%-
os, novekvé holdfazis) az Ikrek csillagképben
a Hold maximalis libraciéja (l=-5,74°, b=-5,93°, 97,8%-0s, ndvekvs holdfazis)
a3 99,9%-o0s, ndvekvé fazisd holdkorong peremétsl 5' 57"-re EK-re [athatt a 46 Le-
onis (5,4 magnitidos)

A Mairan-kriter

A Mare Imbriumot északnyugatrél egy széles, de viszonylag alacsony terrateriilet hatdrolja. Ez a

vildgos szinii felféld, ami a Plato-krdtertdl nyugatra kezdddik, és elvdlasztja a Mare Imbriumot a

Mare Frigoristdl, a Sinus Roristél és az Oce-
anus Procellarumtdl, magdba foglalja tébbek
kozote a hatalmas Sinus Iridumot is, az egyik
legérdekesebb, ¢és legtdbbet vitatott holdi
alakzatot. A Sinus Iridum tulajdonképpen
egy 260 km-es krdter maradvdnya, amibdl
csak az északnyugati sdinc maradt meg. En-
nek 6ndllé neve van: Montes Jura. A Sinus
Iridumot fél tucat 40 km koriili kréter veszi
koriil, amibél négy fiatalos, nagyon hasonlé
megjelenésti komplex kréter, és ha kozelebb

A Mairan-krdter é kirnyéke Kocsis Antal
2014. mdrcius 13-dn késziilt felvételén
(304/3048-as Schmidt—Cassegrain-tdvesd,
DMEK41 AU02.AS kamera)
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lennének egymdshoz, kénnyedén ossze is keverhetnénk ket. Ezek koziil a Mairan a legdélebbi.
Atmérgje 40 km, mélysége 3400 méter, falainak teraszossiga mdr szerényebb miiszerekkel is jol
ldtszik. Ezzel ellentétben a sima, olvadékkal feltsltste kratertalaj hdrom apré méretli kdzponti
cstcsdt mar nehezebb megpillantani. A Mairantdl nyugat-délnyugatra, még mindig a terra terii-
leten, két kisebb gddoérkrdtert taldlunk, ezek a Mairan F és D-kréterek. Télitk nyugatra, de mér

az Oceanus Procellarum siksdgdn, hdrom kiiln4ll kis hegyet pillanthatunk meg. Ezek koziil az
északi igazdn érdekes. Ez a Mairan T jeli dém, vagy inkdbb salakkup, jokora kalderdval a tetején.
Atmérc')'je 7 km, magassdga pedig 800 méter. Az LRO (Lunar Reconnaissance Orbiter) felvételén
hallatlanul izgalmas ldtvdnyt nydjt, mert ez a dém valéban gy néz ki, mint egy igazi vulkdn.
Kisebb tdvesovekkel is ldthatd, de csak nagyobb, 25-30 centiméteres miszerekkel varhatunk ko-
molyabb részleteket. Még a Mairan T-nél is nehezebbben kivehetd alakzat a t8le délnyugatra
hiz6dé Mairan-riands. Hossza 100 km, de még nagyobb tdvcsévekkel is csak egy rovidebb, talin
30-40 km-es szakasza pillanthaté meg.

Csillagfedések
datum ut ] csillag No Hold | Nap | Hold | pozicio korrekcio
hé napl h [ m| s m, |fazis| h h CA PA 3 b
02| 1| 0|52| 89|d 1702 | 40 87- 48 1-86N| 105| +16 | -0,1
02| 1| 2| 2(380(R 1702 | 40 87- 49 | 57N | 322| +10]| -16
02| 3| 3|44|448| r | 139388 | 79 67- 36| 79S| 279 | +17| -04
02| 4| 2|23 7|d 2060 | 6,2 57- 26| 25| 201| -32| -71
02| 4| 2|36| 34[R 2060 | 62 57- 27| 255 223 | +55]| +6,8
02| 4| 3|36|171| r | X128771| 79| 56- 30| 90S| 288 | +15| -01
02| 4| 3|36[199|R 2064 | 63| 56- 30| 90S| 288 | +15| -01
02| 7| 4|25|587|R 2490 | 52| 23- 11| 575 | 240| +1,8 | +19
02| 7| 4{26|132| R | 185237 | 67| 23- 11| 58S | 241| +1,8| +1,8
02| 7| 4|32| 61|R 2491 66| 23- 12| 73N | 290 | +1,1| +0,6
02 8| 4[15[391]| r 2652 | 65| 15- 3| 86N | 270 | +09 | +1,3
02| 14| 12|38|559|d 3536 | 4,4 8+| 26| 36| 855| 81| +19] +0,5
0215(19| 3|272|d| 109532| 81| 15+ 9| 38N | 20| +02| +11
02| 16| 17|50| 241 d 239 | 82| 22+ 31| 3IN| 13| +05] +21
02| 16(20|18|305|d | 110062 | 8,0 | 23+ 8| 60N | 42| +02| +0,0
02| 17(10| 47| 499 | d 327| 44| 29+| 31| 23| 81S| 81| +06| +17
02(17119|329| 53|D 354 55| 31+ 24| 88N | 70| +0,7| -09
02| 17|20|12(585]| d 92942 | 76| 32+ 19| 455| 117 | +04| -31
02| 17|20| 26|46,0]| d 92948 | 73| 32+ 17| 685| 95| +03| -18
02| 17|20| 55[232|d 360 | 6,7| 32+ 12| 30S| 133| -01| -4,4
02(19|17|30|10,7| d 93661 | 82| 49+ 60| 49N | 37| +14| +19
02(19|17|50|391|d 93670 | 78| 49+ 58| 73N 61| +1,7| +0,6
02|20 17|29| 50|d 76733 | 83| 59+ 64| 62N | 54| +16| +15
02(20| 21| 1|161|d 76776 | 78| 60+ 41| 60N | 53| +1,2| +0,1
02]22(19|43|233|d 78521| 78| 78+ 67| 22N | 26| +2,1| +47
02]22(20|51|531|D 1015| 65| 78+ 60| 755| 110| +1,4| -16
02(22|21|36| 89|D 1019 | 6,8| 78+ 53| 41S| 144| +0,7| -3,6
0212222 1/428|D 1023 | 6,4 78+ 50| 855S| 99] +#11] -15
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datum ) ] csillag No Hold | Nap | Hold | pozicié korrekcio
hé napl h [ m| s m, |fazis| h h CA PA 3 b
02|23 1| 8| 68|d 78706 | 70| 79+ 19| 3IN| 36| +09 | +0,3
02|23|21|13|205]|d 79523 | 77| 86+ 63| 66N | 78| +1,8| -01
02| 25| 2]50|424|D 1308 | 4,7 | 94+ 18| 75N | 96| +00| -15
02| 25(19| 53|56,6| d 98567 | 75| 97+ 53| 385| 172| +10| -43
02126(19| 2| 60| d 1514 | 6,2 | 100+ 35| 63N | 118 | +09 | +0,3
02 28| 41101383 r 16691 671 99- 21| 815 | 263 | +06] -14

200 éve fedezték fel az ¢ Aurigae fényvaltozdsit

Noha az € Aurigae (arab nevén Almaaz, ,kecskegida”) szabad szemmel jol megfigyelhetd csillag,
véltozdsaira elséként egy német amatdrcsillagdsz, Johann Fritsch (1772-1829) figyelt fel 1821-
ben, amikor a csillag éppen minimumdban tartézkodott. Fritsch az id§ tdjt egy német kisvéros,
Quedlinburg protesténs féprédikdtora volt, és csak 1824-ben publikalta felfedezését egy ro-
vid jegyzetben, bdr az elhalvidnyodds tényét mar 1821-ben megemlitette egy Johann Bodénak
irt levelében. A csillag kévetkezé minimuma idején, 1847-48-ban mér a német matematikus,
Eduard Heis, valamint a hires porosz csillagdsz, Friedrich Wilhelm Argelander is észlelte a csil-
lag hénapokig tarté elhalvdnyoddsdt, majd visszafényesedését. Bar a kdvetkezd, 1874—1875-ben
bekévetkezett minimumdt még mindketten megérhették, a véltozdsok periodikussdgdra és okd-
ra csak joval késdbb sziiletett magyardzat. Ezt Hans Ludendorff 1904-ben az Astronomische
Nachrichtenben publikélta az € Aurigac 1901-1902-es minimumdt kévetden. Luddendorff
megdllapitotta, hogy a csillag az Gn. fedési vdltozok népes csalddjiba tartozik.

Az g Aurigae, 27,1 éves periddusdval tipusdnak leghosszabb keringési idejii képviseldjének
szémitott, egészen a 2016-ban felfedezett, 69,1 év periédust TYC2505-672-1 (AS LMi) felfe-
dezéséig. Mdr a XX. szdzad korai fedései sordn felttint két kiilonleges anomdlia: a csillag mini-
mumdban jelent8s, tobb tized magnitidés valtozdsokat produkdl, tovdbbd az F szinkép(i érids
fékomponens tdrsa semmilyen megfigyelési médszerrel sem ldthaté. A jelenségek okdra szdmos
tedria sziiletett, gigdszi bolygdtdl sotét, forgd porfelhdn dt fényelnyeld fekete lyukig. Legutobbi,
2009-2011-ben bekovetkezett fedése sordn a Georgiai Allami Egyetem munkatdrsainak négy,
egyenként egyméteres infravords tévesd dsszekapesoldsdval sikeriile képet alkotniuk a fedést
okozé objektumrél. Az elhalvidnyoddst eszerint egy lapos, enyhén megd8lt porkorong okozza,
amely, feltehetéen egy sziiletdben levd csillag vagy csillagok kériil kering (ahogy Robert Wilson,
a Kaliforniai Egyetem Nobel-dijas fizikusa is megjésolta, még 1971-ben).

Az & Aurigae kovetkezd fedésére 2036-ig kell varnunk, igy megfigyelése jelenleg nem igér
kiilonleges élményt a véltozécsillagok kedvel8inek.

A Kis Magelldn-felh
A Kis Magellén-felh$ (Small Magellanic Cloud, SMC) hozzdvetéleg 20°-ra ldtszik nagyobb

tarsdtdl, de anndl halvdnyabb és kisebb méretti. A Nagy Magelldn-felhdtdl 75 ezer fényévre, t6-
liink pedig 200 ezer fényévre 1év6 torpe kiills spirdlis galaxis ldtszé mérete 4°, amely 7000 fény-
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éves valds kiterjedésnek felel meg. Témege mintegy 7 millidrd naptémeg, ez néhdny szdzmillié
csillagban sszpontosul. A galaxis sokkal nyugodtabb megjelenésti mint a Nagy Magelldn-fel-
hé, kevesebb részletet mutat, centruma pedig aszimmetrikus elhelyezkedést. A fényes kiillére
kozel a hossztengelye mentén ldtunk rd, ennek kdszonheti kiilonos formdjde. A korte alakd
galaxisban 30-40 folt, tobbnyire nyilthalmaz és kod azonosithaté. Két fényes gdmbhalmaz
ldtszik mellette: a 4 magnitadds NGC 104 (47 Tucanae) és a 6,8 magnitidés NGC 362, ezek
azonban a Tejutrendszerhez tartoznak.

1891-ben a Harvard Obszervatérium észleldbazist hozott létre a perui Arequipdban, ahol,
1893 ¢s 1906 kodzodtt Solon Bailey végzett fotografikus észleléseket. A Kis Magelldn-felh6rél
késziilt lemezeken Henrietta Swan Leavitt szdmos cefeida tipust vdltozdcsillagot fedezett fel.
1908-ban megjelent cikkében mutatta ki ezen viltozdesillagok periddus—fényesség reldcidjit,
amely alapjdn a cefeiddk ,standard gyertyaként” haszndlhatdak a csillagdszati tévolsdgmérésben.

A Kis és Nagy Magelldn-felh§ gravitdcids kapcsolatban 41l egymdssal: kozos hidrogénkorona
veszi koriil 8ket, és egy gdzbél 4116 cséva fesziil kozoetiik. Vannak arra utalé jelek, hogy a Kis
Magelldn-felhdbdl egy anyagdarabot (,Mini Magelldn-felhd”) is leszakithatott nagyobb térsa,
ezt azonban nem lehet megfigyelni, mivel az SMC mégott lehet, csak a két galaxis mozgdsdbol
kovetkeztettek a lécére.

A vizudlisan nagyjdbél 2 magnitidés SMC szabad szemmel korte alakd, mellette vildgosan
ldtszik a 47 Tuc fényes, izz6 foltja. Kozel sincs akkora fényességkiilonbség az LMC és SMC
kozott, mint ahogy a fotdk sugalljak. Binokuldrral a kérte alak egyik oldala aszimmetrikusan
kifényesedik, és ldthatévd vélik a 7 magnitadés NGC 362 is. 10-15 cm-es tdvcsdvek megle-
het8sen inhomogénnek mutatjék a galaxist, de kozel sincs benne annyi részlet, mint a Nagy
Magelldn-felhdben.

Sdnta Gibor rajza az SMC-rél
(13 T, 20x, a rajz elére nyomtatott hdttérre késziilt, Namibia, Isabis farm)
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Evfordulék

250 éve halt meg Jean-Jacques d’Ortous de Mairan

A francia csillagdsz és biolégus Jean-Jacques de Mairan 1678.
november 26-dn sziiletett Béziers-ben. Iskoldit eleinte Tou-
louse-ban végezte, ahol elsgsorban az 6gdrog nyelv érdekelte.
1698-ban Pdrizsba koltozott, és ott mar matematikat és fizi-
kdt tanult. 1702-ben hazatért Béziers-be, és csillagdszattal és
bioldégidval foglalkozott. Az utdbbi tudomdnyban munkdssiga
igen jelentds, a kronobioldgia (periodikus jelenségek é18 szer-
vezetekre gyakorolt hatdsdnak vizsgdlata) egyik megalapozé-
jdnak tekintik (Observation Botanique, Histoire de [/Academie
- Royale des Sciences 1729, pp. 35-306).
Csillagdszati munkdssdga féleg a Foldre korldtozddott. Becslést adott a sarki fény magassa-

gdra, és az auréra keletkezését az dllatdvi fénynek tulajdonitotta (Traité physique et historique de
laurore boréale, Paris, 1731). Foglalkozott a téli hideg és nydri meleg okdval is (Sur la Causege-
nerale du Froiden Hiver, et de la Chaleuren Eté, Memoires de Mathematique et de Physique tirés
des registres de I Academie Royale des Sciences 1719, pp. 104-135), elhanyagolva a foldi atmoszféra
sugdrzdselnyelését, mivel err8l nem 4llt rendelkezésére semmilyen megfigyelés. Ez vezette pare-
fogoltjat, Pierre Bouguer-t ez elsé fotométer megkonstruslisihoz. Erdemes még megemliteni,
hogy elfogadta a Vénusz feltételezett holdjinak létezését, és erre egy elméletet is kidolgozott
(I. Meteor csillagdszati évkdnyv 2020, p. 258). Fizikai kisérleteket is végzett, példdul a jég tul-
hiitésével kapcsolatban (Dissertation sur le glace, Béziers, 1717).

Mairan tiid8gyulladdsban halt meg 1771. februdr 20-dn, Pdrizsban. Kortdrsai sokszor hivat-
koztak rd, f8leg a sarki fénnyel kapcsolatos miveire. Néhdny éve pedig a Revue d’histoire des
sciences szentelt egy kiilonszdmot munkdssdga ismertetésének.

Jupiter-holdak
nap hu; hold jelenség
28 | 4:46.6 Ganymedes fk

= fogyatkozds: a hold a Jupiter 4rnyékdban
dtvonulds: a hold drnyéka a Jupiteren

= el8tte: a hold a Jupiter korongja eldte

f
a
e
m = mogdtte: a hold a Jupiter korongja mégdte
k = ajelenség kezdete

v

= a jelenség vége
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A=19° ¢=47,5° Kalenddrium — marcius KOZEI
Nap Hold
datum kel, delel, nyugszik h, E, kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm ° m hm hm hm hm
9. hét
1. h 60| 624 1156 1729 351 -12,4| 2013 127 746
2. k61| 622 1156 1731 355 -122| 2133 217 808
3. sz 62| 620 1156 1732 359 -120| 2254 308 831
4. ¢cs 63| 618 1155 1733 363 -11.8 - 401 858
5. p 64| 616 1155 1735 366 -115| 014 456 930
6. sz 65| 614 1155 1736 370 -113 132 553 1009 » 232
7. v 66.| 612 1155 1738 374 -111| 243 652 1058
10. hét
8 h 67| 610 1154 1739 378 -108| 344 750 1157
9. k 68| 608 1154 1741 382 -106| 434 847 1304
10. sz 69.| 606 1154 1742 386 -103| 513 941 1415
11. ¢ 70| 604 1154 1744 390 -101| 544 1031 1527
122 p 71| 602 1153 1745 394 98| 609 1118 1637
13, sz 72| 600 1153 1747 398 -95| 630 1202 1746 @ 1123
14. v 73| 558 1153 1748 402 -92| 648 1244 1852
11.hét
15. h 74| 556 1153 1750 406 -90| 706 1326 1958
16. k 75| 554 1152 1751 410 -87| 724 1407 2103
17. sz 76.| 552 1152 1752 414 -84| 743 1449 2208
18. ¢ 77| 550 1152 1754 418 -81| 804 1532 2313
19. p 78| 548 1151 1755 421 -78| 830 1618 -
20 sz 79.| 546 1151 1757 425 75| 900 1706 017
21. v 80.| 544 1151 1758 429 -72| 939 1756 120 © 1541
12. hét
22 h 81| 542 1150 1800 433 -69| 1027 1849 217
23, k82| 540 1150 1801 437 -66| 1125 1942 308
24. sz 83| 538 1150 1802 441 -63| 1233 2036 352
25. ¢s 84| 536 1150 1804 445 -60| 1346 2129 428
26. p 85| 534 1149 1805 449 57| 1504 2222 457
27. sz 86.| 532 1149 1807 453 54| 1624 2313 523
28. v 87| 530 1149 1808 457 51| 1746 - 546 O 1950
13.hét
29. h 88| 528 1148 1810 461 -48| 1908 005 609
30. k89| 526 1148 1811 465 -45| 2032 057 632
31. sz 90.| 524 1148 1812 468 -42| 2156 151 658
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Mircius
Julian 0gr
nap datum ohuT névnapok
12"UT hms

9. hét
1| 2459275 1036 05 | Albin, David
2459276 10 40 02 | Lujza, Henriett, Henrietta, Henrik, Karoly
2459277 10 43 58 | Kornélia, Frigyes, Irma, Kamilla, Oszkar
2 459278 10 47 55 | Kdzmér, Adorjéan, Adrian, Adridna, Adrienn, Zoran
2 459 279 10 51 51 | Adorjan, Adrian, Adriana, Adrienn, Olivér, Olivia
2 459 280 10 55 48 | Leonora, Inez, Agnes, Elvira
7.| 2459281 1059 45 | Tamas
10. hét
8.| 2459282 1103 41 | Zoltén, Apolldnia, Bedta, Janos
9.| 2459283 1107 38 | Franciska, Fanni, Gergely, Gydrgy, Katalin, Rebeka
10.| 2459284 1111 34| Ildiko, Anasztézia, Ede, Emil, Kamilla, Kolos, Melitta
11.| 2459285 1115 31 | Szilard, Aladar, Borsika, Terézia, Timea
12.| 2459286 1119 27 | Gergely, Gergd, Gyorgy
13| 2459287 11 23 24 | Krisztian, Ajtony, Arabella, Ida, Rozina, Zoltan
14.| 2459288 1127 20 | Matild
11. hét
15.| 2459289 11 31 17 | Nemzeti iinnep; Kristof, Krisztofer, Lujza, Lukrécia
16.| 2459290 11 35 13 | Henrietta, Abris, Balint, Henrik, Valentin
17.| 2459291 1139 10 | Gertr(d, Patrik, Jézsef
18.| 2459292 11 4307 | Sandor, Ede, Alexa, Alexander, Alexandra, Nércisz
19.| 2459293 11 47 03 | Jézsef, Bank
20.| 2459294 115100 | Klaudia, Alexa, Alexandra, Irma
21| 2459295 1154 56 | Benedek, Bence, Gergely, Gerg6, Miklés, Nikolett
12.hét
22.| 2459296 1158 53 | Beata, Izolda, Csilla, Katalin, Lea, Lia
23.| 2459297 12 02 49 | Eméke, Ottd
24.| 2459298 12 06 46 | Gdbor, Karina, Ella, Gabriella, Katalin
25.1 2459299 12 10 42 | Irén, Irisz, Irina, Kristof, Licia, Méria
26.| 2459300 12 1439 | Emanuel, Dusan, Leonéra
27.| 2459301 12 18 36 | Hajnalka, Auguszta, Auguszting, Janos, Lidia
28.| 2459302 12 22 32 | Gedeon, Johanna, Hanna, Jdnos, Maja
13.hét
29.1 2459303 12 26 29 | Auguszta, Augusztina
30.| 2459304 123025 Zalén
31| 2459305 | 123422 |Arpad, Akos, Benjamin, Johanna, Kornélia

Messier-maraton: marcius 12-15.

o LR N
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A déli égbolt mdrcius 15-én 20.00-/607 (UT)

Bolygék

Merkiir: A hénap elsd felében napkelte eldtt kereshetd a délkeleti ldtohatdr kdzelében. Mércius
clején még majdnem egy drdval kel a Nap el6tt. Lithatdsdga fokozatosan romlik, 15-én mér
csak 40 perccel kel a Nap elétt, és hamarosan elvész a pirkadatban. Az ekliptika lapos szogben
ldtszik, emiatt kedvezdtlen a mostani ldthatésdga.

Vénusz: A Nap kozelsége miatt nem figyelhetd meg. 26-4n fels§ egyiittédlldsban van a Nappal.
Fényessége -3,9™, dtmérdje 9,8"-r8l 9,7 "-re csdkken, fézisa 0,99-rél 0,999-re né.

Mars: Eléretarté mozgdst végez a Bika csillagképben. Tovdbbra is ¢jfél utdn nyugszik, a dél-
nyugati-nyugati égen magasan ldthaté az ¢jszaka elsd felében. Egyre halvdnyodik, fényessége
0,9m-rél 1,3™-ra, l4tsz6 dtmérdje 6,4"-rél 5,3"-re valtozik.

Jupiter: Eléretarté mozgdst végez a Bak csillagképben. Hajnalban kel, a hajnali ég aljan léthaté
a délkeleti égen, ragyogé, sirgdsfehér fényli égitestként. Fényessége -2,0™, dtmérdje 34"
Szaturnusz: Eldretarté mozgdst végez a Bak csillagképben. Hajnalban kel, napkelte eltt licha-
t6 alacsonyan a délkeleti-déli égen. Fényessége 0,7™, dtmérdje 16”.

Urdnusz: A hénap nagy részében kereshetd sotétedés utdn, este nyugszik. Eldretarté mozgést
végez a Kos csillagképben. Mdrcius legvégén mdr nehéz észrevenni az egyre kdzelebb ldtszé Nap
alkonyati fénye miatt.

Neptunusz: A Nap kozelsége miatt nem figyelhetd meg, 11-én fels§ egyiittdlldsban van a Nap-
pal. El8retarté mozgdst végez a Vizontd csillagképben.
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Datum
03.02

03.02
03.03

03.04
03.04

03.04
03.05
03.05
03.06

03.10
03.10
03.11
03.12

03.12
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1d6
05:26

14:27
00:11

12:28
17:43

2322
04:42
05:54
11:22

12:04
17:48
2347
00:39

17:55

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

Eseménynaptir (UT)

Esemény
a Hold foldkozelben (365400 km, latszd atmérd: 32'42", 88,9%-0s, cs6kkend hold-
fazis)
a Merkur dichotémidja (26,9°-0s nyugati elongacio, 7,6" latszé atmérd)
az (52) Europa kisbolygé (11,4 magnit(dés) 21'-cel ENy-ra lathaté az NGC 2175
nyilthalmaztél (6,8 magnitidaés) az Orion csillagképben
a (4) Vesta kisbolygd oppozicidban (6,1 magnitidés, Oroszlan csillagkép)
a Marstdl 2,6°-kal északra lathato a Fiastydk nyilthalmaz (M45, 1,2 magnitidés) az
esti szirkiletben a Bika csillagképben
a Hold minimalis libracidja (1=2,76° b=-1,69°, 62,4%-0s, csdkkend holdfazis)
a Merkdr és aJupiter 19,5'-es kozelsége a hajnali szirkiletben a Bak csillagképben
a Merkirtolanappali égen 19,4 tavolsagra a Jupiter, 27°-0s elongaciéban a Naptél
a Merkur legnagyobb nyugati elongécidja (27,3° 0,2 magnitddoés, 7,1" atmérd,
57% fazis, Bak csillagkép)
a(116) Sirona kisbolygé oppozicidban (10,7 magnitddds, Oroszlan csillagkép)
a Marstdl 13,4'-cel délre lathat6 a 37 Tau (4,4 magnitidos) az esti szirkiletben
a Hold maximalis libracidja (l=4,69° b=6,49°, 2,3%-0s, csokkend holdfazis)
a (116) Sirona kisbolygé (10,7 magnitidds) 18'-cel északra lathatd az NGC 3705
galaxistdol (11,1 magnitddos) az Oroszlan csillagképben
kedvez8 id6pont hétvégi Messier-maratonra
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Datum 1d6 Esemény

03.13 17:57 kedvezd idépont hétvégi Messier-maratonra

03.14 17:22 30 6ra 59 perces holdsarlé 4,3° magasan az esti égen

03.17 22:41 a (16) Psyche kisbolygd (11,2 magnitidds) 4'-cel nyugatra lathatd a 106 Tau-tol
(5,3 magnitidos)

03.18 05:09 aHold foldtavolban (405285 km, latszd atmérd: 29'28", 20,0%-o0s, ndvekvs hold-
fazis)

03.18 1546 aHold minimalis libracidja (1=-1,86° b=2,04°, 23,5%-0s, ndvekvs holdfazis)

03.18 18:00 a Marstol 26,1'-cel DK-re lathatd az v Tau (4,3 magnit(dos) az esti szlrkiletben

03.19 1850 az Urdnusz és a (19) Fortuna (12,0 magnitddoés) kisbolygd 16'-es kdzelsége a Kos
csillagképben

03.19 19:47 a Mars 2,3°ra északra lathatd a 33,3%-o0s, névekvd fazist Holdtél a Bika csillag-
képben

03.20 09:37 tavaszi nap-éj egyenldség

03.20 1846 a(8)Flora kisbolygd (10,9 magnitidos) 28'-cel északra lathatd Hind valtozd kodé-
t6L (NGC 1555) a Bika csillagképben

03.21 02:31 a (12) Victoria kisbolygd (11,3 magnit(dos) 10'-cel délre lathaté a 29 Sgr-t6l
(5,2 magnitudos)

03.21 16:02 a 231937 (2001 FO32) kisbolygd féldkozelben (12,8 magnitidés, Nyilas csillag-
kép)

03.21 18:30 az 51,6%-0s, ndvekvd fazist holdkorong peremétsl 3' 18"-re délre lathat6 az
5 Geminorum (5,8 magnitidoés)

03.22 22:47 a 63,2%-0s, ndvekvd fazisi holdkorong peremétsl 3' 10"-re északra lathato az
52 Geminorum (5,8 magnitidds)

03.25 11:27 aHold maximalis libracidja (l=-7,10°, b=-6,06° 85,8%-0s, n6vekvs holdfazis)

03.29 17:13 a(35) Leukothea kisbolygd oppozicidban (11,3 magnitidés, Szdz csillagkép)

03.30 06:23 aHold foldkozelben (360296 km, latszo atmérd: 33'09", 96,7%-o0s, cstkkend hold-
fazis)

03.30 19:02 a (18) Melpomene kisbolygd (11,1 magnitidoés) 9'-cel DK-re lathatéd a 6 Cnc-t6l
(5,3 magnitidos)

03.31 19:00 a Hold minimalis libracitja (1=2,28° b=-2,22° 87,2%-0s, cs6kkent holdfazis)

Egyiittalldsok

A 2021-es év érdekes és ldtvdnyos egyiittdlldsainak sordt a Mars és az M45 (Plejidok, Fiastytk)
mércius 4-i egyiittdlldsa nyitja. Ezen az estén (17:43 UT-kor) a vords bolygé 2,6 fokra kozeliti
meg a ldtvdnyos nyilthalmazt. Megfigyelésitket semmi sem zavarja, hiszen a pdros 55 fokkal
tartézkodik majd a horizont felett. Eszlelésiik binokuldrokkal lesz a legélvezetesebb, fotézdsuk-
hoz teleobjektivet célszert vélasztani.

Mircius 19-én a Hold, a Mars és az Aldebaran (o Tau) szép egyiittdlldsa ldeszik az égen. Ezen
a napon 18:00 UT koriil a mar sotétebb égen remekiil ldthatjuk a Holdat a Hyadok csillaghal-
maz peremén. A Mars 2 fokkal északnyugatra, az Aldebaran 4 fokkal délkeletre lesz a 48 fok
magasan jrd égi kisérdnktdl. A Hold megvildgitottsiga 32% lesz, igy fénye nem fogja jelen-
t8sen zavarni a csillaghalmaz észlelését.
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A (4) Vesta kisbolygd keresétérképe (oppozicid: mdrcius 4.)

A Galilei-holdak kélcsénds jelenségei marciusban

2021-es kolesonds jelenségek janudr 3. és november 16. kozote ldthatdk bolygdénkrdl, de az év
elsd hénapjaiban az éridsbolygé a Nap kozelében tartézkodik, igy gyakorlatilag mércius elején
kezd8dnek a megfigyelhetd jelenségek a hajnali égbolton. Magyarorszdgrél az utolsé jelenség
szeptemberben lesz. A holdak kélcsénds fedései és drnyékvetései egymdsra akkor figyelhetdk
meg, amikor a Jupiter-holdak pélyasikjdba esik a Fold (okkultdciok) vagy a Nap (fogyatkozi-
sok). A hatévente eléforduld sorozat 4ltaldban sok ldtvdnyossdgot igér. Okkuledcidkor a két
részt vevd hold korongja érinti és elfedi egymdst, részlegesen vagy teljesen. Fogyatkozdskor
a két részt vevd hold a Foldrél nézve nem esik egy vonalba, egymdstdl tdbb ivpercnyi tdvol-
sdgban is lehetnek. Az drnyékvetd hold fényességében nem ldtunk valtozdst, viszont amelyik
holdra az elsé drnyéka vetiil, ott akdr néhdny magnitidényi fényességesokkenés is lehetséges.
Az drnyéknak (a foldi holdfogyatkozdshoz hasonléan) van egy penumbriélis és egy umbrilis

része, nyilvdn a nagyobb fényességcsokkenést az umbra okozza. Az eseményeket havonta tdb-
lézatban taldljuk, de a ldtvdnyosabb jelenségek lefolydsdt dbrdn is kozoljiik. Mivel a Jupiter az

év folyamdn mélyen a Bak csillagképben, -12 és -15 fokos deklindci6 koriil mozog, a jelenségek

szdma is korldtozott, és igazdn nyugodt légkdrt sem vérhatunk (ami sziikséges lenne a néhdny
fvmdsodperces holdak korongjénak felbontdséhoz). De kis tdvesdvekkel is ldtvdnyos lehet a

megfigyelés, hiszen jél ldtszik majd a holdak halvanyuldsa-fényesedése. A megfigyeléshez mi-
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nél nagyobb tédvcsdvet és a lehetd legnagyobb nagyitdst haszndljuk, hiszen 15-20 cm-es tédveso-
vekkel mér piciny korongnak ldthatjuk a holdakat. Digitdlis eszkozzel pedig akdr az drnyék
vonuldsdt is megdrokithetjiik.

D’atum kezdete vége tipus ltc;(:- centr | o Jupiter Jup | Nap hold
hé|nap| h [m| s |h | m]|s tam | t3V() tav. | alt. | alt. | fazisa
3 19| 4[52|33] 5/29|29|104| 369| 0214| 0,229| 5352| 6| -3| 0277
3 | 15| 4| 37|52 4] 47)271103| 96| 0,789 0,052| 82,80 6| -4| 0118
3 116| 4|55 7| 5| 137|281 | 65| 0256| 0,689| 7390| 9| -0| 0178
3116| 6| 11| 8| 6|12|25[/201| 13| 0970| 0,003| 6536| 19| 11| 0,181
3118 | 5| 7]11| 5]12|53|401| 57| 0129| 1,113| 1321| 12 1| 0,298
3 126| 4[50| 4| 4|57|19|1E4| 73| 0,481| 0,295| 34,08| 13 1| 0,810
3 128| 3|13|45| 3]18| 1|1E2| 43| 0529 0348| 5071 1| -13] 0948
3 /28| 43714 4140129]102| 32| 0603] 0169] 3553] 13| O] 0952

Az elérejelzések Budapestre vonatkoznak. A tdbldzat oszlopainak magyardzata:

Diétum, idépont az esemény kezdetének és végének idépontjéval

Tipus: 1=1Io, 2=Europa, 3=Ganymedes, 4 = Callisto, O = okkultdcié, E = fogyatkozds
Idétartam: a jelenség id6tartama percekben

centr tdv.: a két hold kdzéppontjdnak, vagy fogyatkozds esetén az drnyékkip kdzepének és a
fogyatkoz6 hold kozepének tévolsdga ivmasodpercben

Am: a fényességesokkenés mértéke

Jupiter tdv.: A Jupitertdl vald tdvolsdg ivmdsodpercben

Jup alt.: A Jupiter horizont feletti magassdga az esemény kozepén

Nap alt.: A Nap horizont feletti magassdga Budapesten, ha pozitiv az éreék, akkor a jelenség
nappalra esik

hold fizisa: a hold megvildgitottsiga szdzalékban, 0=jhold, 1,0 =telihold

Burnham-kettdsok: tavasz

A Sherbourne Wesley Burnham 4leal felfedezett és jelenleg is az 6 neve alatt szerepld kettéscsil-
lagok jellemzdit nem lehet dltaldnositani. Vannak kézottiik rendkiviil tdg, binokuldrral felbont-
haté tobbes rendszerek, igazdn szoros nagytdvesovesek, egyenld fényességli parok, illetve nagy
fényességkiilonbségli kettdscsillagok is. Igy béven vilogathatunk a WDS-ben jelenleg felsorolt
2327 Burnham-kettds kozott.

Alig néhdny fokra az & Leonistdl taldljuk a BU 909 kettdscsillagot. A tagok szogtdvolsdga
standard, a nehézséget a két csillag jelent8s fényességkiilonbsége adja. Megfigyeléséhez, a B csil-
lag halvédnysdga miatt érdemes legaldbb 10-12 centiméteres tdvcsdvel prébalkozni. Tovabbi ér-
dekesség, hogy egy ldtémez8ben figyelhetjiik meg az NGC 2903 spirdlis galaxissal.
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Csillagfedések
datum ut ] csillag No Hold | Nap | Hold | pozicié korrekcio
hé lnapl h | m| s m, |fazis| h h CA PA a b
03| 3| 0]18]225 139704 | 73| 82- 28| 70S| 267 | +17| +1,0
03| 3| 3|24] 20 2028 | 65| 81- 30| 73N | 305| +1,3| -1.2
03| 4| 4[49| 87 2159 | 52| 71| -6| 22| 69S| 264| +16| -0,8
03| 5| 5| 2|443 2307 | 39| 60-| -3| 20|-62N| 73| +18| -02
03| 5| 6| 4202 2307 | 39| 59- 7| 16| 47N | 323 | +13| -16

192 51 5¢[ 15| 34| 12N 0] +01| +33
110353 | 78| 10+ 16| 495| 116| +03| -3,0
315| 73| 10+ 9| 155| 150 +99 | +99
4678 | 89| 24+| -10 41| 84N 71| +1,2| -07
76611| 86| 32+| -11| 50| 71N 62| +15] +0,0

(@)
X
N
N
=
~
N
~
~
o]
€]
~ - Uaoaacaggaacaggaggaocacaggoa-saxmo—

03| 21| 22|34 77 78236 | 76| 53+ 23| 775| 105| +00| -1.8

79054 | 69| 61+ -6 67| 885| 99| +18| -0,2
03| 22|20 35| 237 79140 | 80| 62+ 51| 745| 113 | +10| -19
03]22(22|15]56,6 1097 | 69| 62+ 35| 64N 71 +09 | -1,0
03| 22|23)| 21| 494 79238 | 73| 63+ 24| 79N 871 +02| -14
03]23|16]| 51| 596 1208 | 64| 71+ 1| 58| 50S| 143 +17| -19
03| 23| 23|50 | 44,0 1239 | 66| 73+ 27| 59N 731 +06| -11
03] 24|17| 321220 1342 | 76| 80+ -6| 54| 875| 112 +15| +01
03| 24| 22|15| 201 1357 | 77| 81+ 49| 88S| 111 +10| -17
03| 27| 18| 37| 48,2 1702 | 40| 99+ 29| 65N | 108 | +09 | +0,7
03]27(19| 43 16,6 1702 | 40| 99+ 39| -88S| 311| +10| -03
03] 31] 1,31 17 2092 70 92- 28 | 50S| 245]| +2,3| +0,3

A Burnham-kriter

A Burnham nem tartozik a leggyakrab-
ban észlelt holdkriterek kozé, pedig a
maga médjén érdekes alakzat. Meghi-
gyelés szempontjdbdl nagyon jé helyen
fekszik, a hatalmas Albategnius-kré-
tertd]l kozvetleniil délkeletre. Szelenog-
rafikus koordindtdi: déli szélesség 13,9°,
keleti hosszisdg 7,3°. A 25 km-es Bur-
nham oreg, taldn pre-nectari kord kri-
ter. Pontos adatot nem taldlni a kordt
illetéen, de az egészen bizonyos, hogy
az Imbrium-medencénél id6sebb, mivel oA -. N
éppen ez utdbbit létrehozd becsapddds A Burnham-krdter az Apollo—16 felvételén
nyomait viseli magdn. Mdr a legkisebb

tavesdvekkel is megfigyelhetd, de igazdn csak nagy tdvesdvekkel valik érdekessé ez a kiilonds
krdter. Alakja szabdlytalan, olyan, mintha nem is egy, de legaldbb két krdterbél tevédne dssze. A
kréterfalak alacsonyak és lekerekitettek, itt-ott hidnyosak. A kréter mélysége 800 méter koriili.
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A krdtertalaj nagyon érdekes ldtvény, ugyanis imbriumi tormelék boritja, és egy apré krétert
taldlunk az északi részen. Ez a 3,1 km-es K jelti kréter. A 8,4 km-es F-krdter délrél csatlakozik
a Burnhambhoz. Ez is 6reg és lepusztult, csakigy, mint a még délebbre fekvd 6 km-es A jeld.
Ami kiildndsen érdekessé és egyedivé teszi a Burnhamot, az elsére taldn fel sem ttnik. Ha
figyelmesen megnézzitk az Albategnius-kréter keleti részét, észrevesziink egy hossza drokszert
képz8dményt, amely a Halley-krétert dtvdgva huzédik dél felé, pont a kiils sinc mentén. Ez
a riandsszer(i alakzat megszakad a Burnhamot kériilvevd sima és egyenletes talajon, és ahogy a
Halley-krétert, tgy a Burnhamot is kettészeli. Innen a két hidnyzé szakasz a Burnham séncdn.
Ez az drok még a Burnham A kézvetlen kdzelében is megfigyelhet8. De mi ez az drok? A kor-
nyezetében sok ilyen és ehhez hasonlé képz8dményt ldtunk, és mind a Mare Imbrium irdnydba
mutat. Ezek valéjadban egymdsba nyilé krdterekbdl 4116 ldncok, amelyek az Imbrium-medence
sziiletésekor, mintegy 3,85 millidrd évvel ezel6tt keletkeztek. Az elsé pontos tudomdnyos leird-
sukban Carl Gilbert (1843-1918) Imbrium Sculpture-nek nevezte el ezeket az alakzatokat. A
holdészlelés egyben id8utazds is a multba, mert szerény miszereinkkel olyan idés alakzatokat
ldthatunk égi kisér6nkdn, amelyek itt a Féldon mdr réges-régen eltlintek. A Burnham-krater
megfigyelésére az elsd negyed kornyéke, fogyé fézisndl pedig a 19-20 napos holdkorong a leg-
alkalmasabb.

Evfordulék

100 éve halt meg Sherburne Wesley Burnham

Sherbourne Wesley Burnham, a 19-20. szdzad egyik leg-
jelentdsebb kettdscsillag-észleldje 1838. december 12-én
sziiletett a Vermont dllambeli Thetfordban. Egyetemre
nem jdrt, csak a gimndziumot fejezte be. Megtanulta a
gyorsirdst, és riporterként dolgozott jsdgokndl. Egy ang-
liai dtja sordn vett magdnak egy (haszndlhatatlan) kis
tdvesdvet, ami a csillagdszat felé irdnyitotta érdekl8désée.
Végiil a massachusettsi Alvan Clark cégtdl rendelt egy
6 hiivelykes (-15 cm) tdvcsdvet, amivel a vizudlis kett8sd-
ket kezdte el tanulményozni.

Kivalé ldtdsdnak és a kit(ind tdvcsének koszonhets-
en szdmos csillag kettdsségét fedezte fel. Sajdt miszerén
kiviil, 1876-1884 kozott a Dearborn Obszervatérium
47 cm-es teleszképjdr is haszndlta. A Wisconsini Egyetem
Washburn Obszervatériumédban is észlelhetett ugyanebben az id8ben. Ennek igazgatéja Ed-
ward S. Holden (1846-1914) volt, aki késébb a Lick Obszervatérium vezetdje lett. Burnhamet
ide is meghivta, aki 1889 és 1892 kozdtt a Mt. Hamilton tdvesdveivel figyelte meg a kettdsoket.
Ez az egyiittm(ikddés azonban nem végzédott jol, Holden nem volt j6 igazgaté. Burnham mel-

......
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egy San Franciscé-i 4jsdg munkatdrsa volt ebben az id8ben, két kis szosszenetben ki is figurdzta
»Mahatma Holdent” (Az the Observatory, The Collected Works of Ambrose Bierce, Vol. V, New
York, 1911).

Burnham rendszeresen publikdlta megfigyeléseit a csillagdszati folySiratokban (Astronomi-
cal Register, Monthly Notices, Astronomische Nachrichten stb.). Rendszeresen kiadott listdkat
Gjonnan felfedezett kettdseirdl. Elsd dsszefoglalé kettdscsillag-katalégusdt a szintén wisconsini
Yerkes Obszervatérium jelentette meg 1900-ban (A General Catalogue of the Double Stars
discovered by S. W. Burnham from 1871 to 1899, arranged in order of Right Ascension, Pub-
lications of the Yerkes Observatory 1, 1-271, 1900), a kovetkez8t pedig a Carnegie Institution
(A General Catalogue of Double Stars within 121° of the North Pole, Carnegie Institution of
Washington Publication No. 5., 1906).

Munkdssdgdt kortdrsai elismerték, és nagyra tartottdk. Tiszteletbeli diplomdt kapott a Yale
Egyetemtdl és a Northwestern Egyetemtd, tagjai kozé vdlasztotta a Royal Astronomical So-
ciety — 1894-ben megkapta a Tdrsasdg aranyérmét is — és az American Academy of Arts and
Sciences. Burnham 1921. mércius 11-én hunyt el Chicagéban.

Réla nevezték el a (834) Burnhamia kisbolygét.

Mairciusi Messier-maraton

Charles Messier(1730-1817) a XVIII. szdzadi Franciaorszdgban vj istokdsok keresése kdzben
azt vette észre, hogy kozeliikben néha kddés, halvény, a tdvesében mutatkozo iistokdsdkhoz ha-
sonlé égitestek tlinnek fel. Mivel azonban elmozduldst nem mutattak, nem lehetett sz6 a Nap
koriil keringd égitestekrdl. Néhdnyukat sikeriilt felbontania csillagokra, 4m legtobbjiik kodos
maradt, és csak bd szdz esztenddvel késébb deriilt fény igazi természetiikre, arra, hogy csillagok
szdzmilliéibol 4116 galaxisok. Messier a kdddos, tistdkdsszeri objektumokrol katalégust 4llitote
dssze, kozben médszeresen ellendrizte az elédei dltal kodosként leirt égitesteket is. Katalogusa
végsd formdjaban 103 objektumot sorolt fel, amit az utékor hét olyan tétellel egészitett ki, ame-
lyeket bizonyitottan megfigyelt a francia csillagdsz, igy a ma elfogadott vdltozat 110 bejegyzést
tartalmaz. Sokak szerint az igazi amatércsillagdsz ismérve az, hogy végigészlelte ezt a listdr.

Az btlet, hogy a 110 objektumot egyetlen éjszaka sordn is végig lehetne észlelni, amerikai és
spanyol amatéroktél szdrmazik. Elészor a nyolcvanas évek elején szerveztek Messier-maratont
az Egyesiilt Allamokban, kés6bb a mozgalom vildgszerte elterjedt. Ilyen sok objektum mellett
nem lehet sz6 valamennyi célpont alapos leirdsdra, lerajzoldsdra, netdn lefényképezésére, inkdbb
a lista végignézésérél, az égitestek végigldtogatdsdrdl beszélhetiink.

A Messier-objektumok egyetlen éjszakdn vald felkeresésére tavasszal nyilik a legjobb lehets-
ség. Bdr Magyarorszdg teriiletérl a 110 Messier-objektum kéziil elméletileg legfeljebb 109-et
ldthatunk egy ¢jszaka, mar a 100-as darabszdm elérése is elismerésre mélt6 teljesitmény. Ismerni
kell az objektumok pontos helyzetét, hozzdvetdleges megjelenésiiket, hogy ne keverjiik 6ssze
ket mds égi objektumokkal.

A Messier-maraton verseny, mégpedig nemes verseny, amelyet az égbolttal vivunk, latba vet-
ve Osszes égismeretiinket és észleldi tapasztalatunkat. Verseny, amely komolyan prébdra teszi
lloképességiinket a hosszti, gyakran hideg tavaszi éjszakdban. Maraton, ahol az ,égi 42 ki-
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lométer” kilométerkdveit csoddlatos mélyég-objektumok jelzik. Természetesen lehetéség van
technikai segitséget is igénybe venni, vagyis goto-vezérlésti tdvcsdvekkel is felkereshetjitk Mes-
sier objektumait. Ennek azonban sokkal kisebb a ,sportértéke”, hasonléan a Mount Everest
oxigénpalackkal vagy anélkiil valé meghdditdsdhoz.

A Messier-objektumok egyetlen ¢jszakdn vald ,végigldtogatdsdra® mércius kdzepéedl 4prilis
kozepéig nyilik lehetdség, de sikerre csak az jhold kériili ¢jszakdkon szdmithatunk.

Mdrcius 13-dra esik Gjhold, ezért a mércius 12—-15-i hosszt hétvégét javasoljuk idén a Mes-

sier-maraton ,teljesitésére”. Az észleléakciéval kapcsolatban tovébbi informécidkart (térkép, ja-
vasolt észlelési sorrend) a Magyar Csillagdszati Egyesiilet honlapjdn taldlunk (www.mcse.hu).

Jupiter-holdak
nap hU;I'n hold jelenség
3 | 4465 lo ek
30 | 3:49.7 Eorupa av

f = fogyatkozds: a hold a Jupiter 4rnyékdban
4 = 4tvonulds: a hold 4rnyéka a Jupiteren

e = eldtte: a hold a Jupiter korongja eldte

m = mogdtte: a hold a Jupiter korongja mégdte
k = ajelenség kezdete

v = ajelenség vége

Meteor csillagdszati évkonyv 2021
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Jupiter-holdak Szaturnusz-holdak
Io Europa Ganymedes Callisto Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
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A=19°, ¢=47,5° Kalenddrium - 4prilis KOZEI
Nap Hold

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

hm hm hm ° m hm hm hm hm
1 cs 91| 522 1147 1814 472 39| 2319 247 728
2. p 92| 520 1147 1815 476 -36 - 345 806
3. sz 93| 518 1147 1817 480 -33| 035 445 853

4 v 94| 516 1147 1818 484 30| 141 545 950 (B 1104

14.hét
h 95 514 1146 1819 488 -28 235 643 1055
k  96. 512 1146 1821 491 -25 316 738 1206
sz 97 510 1146 1822 495 -22 349 829 1317
¢ 98 508 1145 1824 499 -19 415 916 1427
p 99 506 1145 1825 503 -16 436 1000 1535
10. sz 100. 504 1145 1826 506 -l14 455 1043 1642
11. v 101 502 1145 1828 510 -11 512 1124 1747
15. hét
12. h 102 500 1144 1829 514 -08 530 1204 1852 @ 332
13. k 103. 459 1144 1831 517 -06 548 1246 1957
14, sz 104. 457 1144 1832 521 -03 608 1329 2103
15. ¢s 105 455 1144 1834 524 -01 631 1413 2208
16. p 106. 453 1143 1835 528 01 700 1500 2311
17. sz 107 451 1143 1836 531 0,4 735 1549 -
18. v 108. 449 1143 1838 535 0,6 819 1641 010
16. hét
19. h 109. 447 1143 1839 538 08 912 1733 103
20. k 110. 445 1143 1841 542 10| 1014 1825 149 © 759
21, sz 111 444 1142 1842 545 12| 1124 1917 226
22. ¢s 112 442 1142 1843 549 14| 1238 2008 257
23 p 113, 440 1142 1845 552 16| 1355 2059 324
24. sz 114 438 1142 1846 555 18| 1515 2149 347
25. v 115, 437 1142 1848 559 20| 1636 2241 409

O 0y O W

17.hét
26. h 116 435 1141 1849 56,2 2,2 1800 2334 431
27. k117 433 1141 1850 56,5 23| 1926 - 455 O 433

28. sz 118. 431 1141 1852 568 25| 2052 030 524
29. ¢ 119 430 1141 1853 571 26| 2215 130 558
30. p 120. 428 1141 1854 574 2,7] 2329 231 6 42
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Aprilis
Julian 0y
nap datum ohuT névnapok
120 UT hms
1.| 2459306 123818 | Hugd, Pal
2.| 2459307 12 42 15 | Nagypéntek; Aron, Ferenc, Méria, Tinde
3. 2459308 12 46 11 | Buda, Richard, Irén, Irina
4.\ 2459309 12 5008 | Husvét; Izidor
14. hét
5. 2 459 310 12 54 05 | Husvét; Vince, Irén, Irina, Julianna, Teodéra
6. 2459311 12 58 01 | Vilmos, Biborka, Dénes
7.| 2459312 | 130158 ]|Herman, Armand, Armin, Arpad, J6zsef, Maria
8.| 2459313 1305 54| Dénes, Jalia, Valter
9. 2459314 1309 51 | Erhard, Dusan, Vince
10.| 2459315 1313 47 | Zsolt
11.| 2459316 13 17 44| Led, Szaniszl6, Ariel, Gléria, Leona
15. hét
12.| 2459317 1321 40| Gyula, Csaba, Csanad, Szilard
13.| 2459318 13 25 37 | Ida, Hermina, Martin, Marton
14.1 2459319 1329 34| Tibor, Benedek, Gusztay, Lidia
15.| 2459320 1333 30 | Anasztazia, Tas
16.| 2459321 13 37 27 | Csongor, Benedek, Bernadett, Eniké, J6zsef
17| 2459322 13 41 23 | Rudolf, Anasztazia, Arnika, Csongor, Klara, Rezsé
18.| 2459323 13 4520 | Andrea, Ilma, Aladér, Hermina
16. hét
19.] 2459324 13 49 16 | Emma, Malvin
20.| 2459325 1353 13 | Tivadar, Aladér, Odett, Tihamér
21.| 2459326 1357 09 | Konrad, Zsombor
22.| 2459327 140106 | Csilla, Noémi
23| 2459328 1405 03 | Béla, Albert, Gellért, Gyorgy, Ilona, Sandor
24.| 2459329 1408 59 | Gyorgy, Csaba, Debdra, Gyodrgyi, Hunor, Melitta, Simon
25.| 2459330 1412 56 | Mark, Ervin
17.hét
26.| 2459331 1416 52 | Ervin, Marcell, Maria, Tihamér
27.| 2459332 14 20 49 | Zita, Mariann, Marianna, Péter
28.| 2459333 14 24 45| Valéria, Dorisz, Pal, Patricia, Patrik, Teodéra
29.| 2459334 14 28 42 | Péter, Antonia, Kata, Katalin, Robert, Roberta, Tihamér
30.| 2459335 14 32 38 | Katalin, Kitti, Hilda, Ildiko, Mariann, Tivadar, Zs6fia

Az (irhajozas vildgnapja: aprilis 12.
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A déli égbolt dprilis 15-én 20:00-kor (UT)

Bolygék

Merkdr: A hénap nagyobb részében a Nap kozelsége miatt nem figyelhetd meg. 19-én felsd
egyiittdlldsban van a Nappal. 24-én mdr megjelenik az esti nyugati ég aljdn, fél 6rdval nyugszik a
Nap utdn. Lithatésdga gyorsan javul, 30-dn mdr tobb mint egy érdval a Napot kévet8en nyugszik.
Vénusz: A hénap els felében még nem figyelheté meg a Nap kozelsége miatt. 20-a utdn mér
keresheté napnyugta utdn a nyugati égen, ekkor fél 6rdval nyugszik a Nap utdn. A hénap végére
ldthatdsdga fokozatosan javul, 30-dn kézel hdromnegyed 6rdval nyugszik a Napot kévetSen.
Fényessége -3,9™, dtmérdje 9,7"-r8l 9,8 "-re né, fizisa 0,999-181 0,99-ra csdkken.

Mars: Eléretarté mozgdst végez a Bika, majd 24-t6l az Tkrek csillagképben. Ejfél utdn nyugszik,
az ¢jszaka els§ felében a nyugati égen ldthatd, megtaldldsdt voroses fénye segiti. Fényessége
egyre csokken, 1,3™-rdl 1,5™-ra. Ldtszé dtmérdje 5,3"-r8l 4,7 "-re zsugorodik.

Jupiter: A Bak, majd 25-t8l a Vizontd csillagképben végez el8retartéd mozgdst. Hajnalban kel,
a délkeleti ég aljén figyelhetd meg ragyogd, sirgdsfehér szint égitestként. Fényessége -2,1™,
atméréje 36"

Szaturnusz: Egyre lassuld, elretarté mozgdst végez a Bak csillagképben. Kora hajnalban kel,
alacsonyan ldthatd a a délkeleti-déli égen. Fényessége 0,7™, dtmérdje 16”.

Urdnusz: A hénap legelején még lehet prébalkozni a felkeresésével napnyugta utdn a nyugati
ég aljin. Utdna a Nap kozelsége miatt nem figyelhetd meg. 30-dn egyiittdlldsban van a Nappal.
Tovabbra is el8retartéd mozgast végez a Kos csillagképben.

Neptunusz: A hénap dontd részében nem figyelhetd meg. Az utolsé napokban mdr megkisérel-
hetd felkeresése a Vizontd csillagképben, ahol tovébbra is eléretarté mozgdst végez.
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Datum
04.01

04.01
04.04
04.06
04.07
04.14
04.14

04.15
04.17

04.17

04.17

04.17
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1d6
01:06

02:51
15:03
02:19
17:07
17:58
21:.09

01:54
11:32

18:13

20:33

21:52

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

Eseménynaptir (UT)

Esemény
a 85,2%-o0s, csékkend fazisi holdkorong peremét6l 2' 57"-re DNy-ra lathato a
41 Librae (5,4 magnitidos)
3 84,6%-o0s, csokkend fazist holdkorong peremétél 5' 37"-re DNy-ra lathato a
k Librae (4,8 magnitidés)
a (9) Metis kisbolygé oppozicidban (9,5 magnitddés, Sziz csillagkép)
a 7P/Pons-Winnecke Ustokos 7'-cel DNy-ra lathatd a 71 Oph-tdl (4,6 magnitidos)
a Hold maximalis libracidja (L=5,94° b=6,45°, 18,0%-o0s, cs6kkend holdfazis)
a Hold foldtavolban (406 139 km, latszd atmérd: 29'25", 6,2%-o0s, ndvekvs hold-
fazis)
a (8) Flora kisbolygd (11,1 magnitidds) 8'-cel északra lathaté a 108 Tau-tél
(6,3 magnitidos)
a Hold minimélis libracidja (l=-1,55° b=1,66° 7,8%-0s, ndvekvs holdfazis)
a Mars 38'-cel északra lathaté a 23,8%-0s, ndvekvé fazisd Holdtol a nappali égen
61°-0s elongacidban a Naptol
a Mars 2,4°-ra nyugatra lathaté a 26,1%-o0s, ndvekvé fazisi Holdtél az esti szlr-
kiletben a Bika csillagképben
a Hold surolva fedi a SAO 77790-et az északi pereme mentén (7,4 magnitidoés,
26,6%-0s, névekv holdfazis) a Bika csillagképben
a 27,4%-os, ndvekvs fazist Holdtol 1,7° tavolsagra keletre lathat6 az M35 nyilt-
halmaz (NGC 2168, 5,3 magnitidds) az Ikrek csillagképben
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Datum 1d6 Esemény

04.19 1851 aMarstol 18,8'-cel délre lathatd a 132 Tau (4,9 magnitldos) az esti szlirkiletben

04.20 21:47 az 56,4%-0s, ndvekvo fazisi Holdtol 2,5° tavolsagra délre lathatd a Jaszol nyilt-
halmaz (M44, 3,1 magnitddoés) a Rak csillagképben

04.21 19:46 a(18)Melpomene kisbolygd (11,5 magnitidoés) 10'-cel északra lathatd a § Cnc-tél
(3,9 magnitidos)

04.22 06:36 aHold maximalis libracidja (l=-7,86° b=-6,47° 70,3%-0s, n6vekvs holdfazis)

04.22 13:00 A Lyridék meteorraj maximuma (ZHR=15)

04.22 22:05 aMars elérilegnagyobb deklindcidjat +24° 54'-nél a Bika csillagképben

04.23 22:12 a(28) Bellona kisbolygé oppoziciéban (10,8 magnitidds, Sz{z csillagkép)

04.24 01:33 a 7P/Pons-Winnecke Ustékés 36'-cel nyugatra lathatd a 19 Aql-tél (5,2 magni-
tGdos)

04.24 10:00 a(69) Hesperia kisbolygd oppozicidban (10,8 magnitidés, Szlz csillagkép)

04.25 17:15 aMerkdrtdl 1,1° tdvolsagra a Vénusz a nappali égen, 8°-os elongacidban a Naptél

04.26 20:51 a Marstol 37,2'-cel délre lathatd az M35 nyilthalmaz (NGC 2168, 5,3 magnitidos)
az lkrek csillagképben

04.26 22:50 a7P/Pons-Winnecke Ustékos 20'-cel északra lathatd a 22 Agl-toL (5,6 magnitidos)

04.26 22:51 a (230) Athamantis kisbolygé (11,0 magnitidos) 21'-cel EK-re (athaté az M8O
gombhalmaztél (NGC 6093, 7,3 magnit(dos) a Skorpid csillagképben

04.27 1529 a Hold foldkozelben (357373 km, ldtsz6 atméré: 33'26", 99,6%-o0s, csokkend
holdfazis)

04.28 11:02 aHold minimalis libracidja (l=1,49° b=-1,66° 97,4%-0s, cs6kkend holdfazis)

Egyiittalldsok

Aprilis 2-4n a Mars a nagy kiterjedést, laza szerkezettit NGC 1746 nyilthalmaz (Bika csillagkép)
mellett jir, 18:28 UT-kor a halmaz kdzéppontjdcdl sziik fél fokra (28,9"-re) fok tartézkodni.
A laza halmaz voltaképp két, eltérd tdvolsdgban 1év8 csillagesoport (az NGC 1750 és 1758)
egyiittese, amelyekre néhdny elétéresillag is vetiil. Az 50 fok magasan ldtszé péros észlelése és
megdrokitése izgalmas feladatnak igérkezik.

Aprilis 17-én (21:52 UT) a Hold alig 1,7 fokra kozeliti meg az M35-6t. Mésik hdrom nyile-
halmaz is a kozelben helyezkedik el, igy nagy 1dtészogli teleobjektivekkel igazdn kiilénleges
egyiittalldst fotézhatunk. Az NGC 2129 jeli 7 magnitidds stirli, kompake halmaz a Hold
peremétdl 56-cel délre lesz ldthato, a 8,4 magnitidds IC 2157 pedig 38'-cel délkelet felé helyez-
kedik el. Az NGC 2129 7200 fényévre van téliink, kora mindéssze 10 millié év.

A holdperemtdl 70 ivperc tévolsdgban lesz majd az NGC 2158, és mésfél fokra az M35 cent-
ruma. Az M35 egyike a legszebb téli nyilthalmazoknak, egytttal a Messier-objektumok kozéte
is kiemelkedd szépségti. A 2700-2800 fényévre 1év8, 100 milli6 éves csillaghalmaz nagyjabdl
120 tagot szaml4l.

Az NGC 2158 sok tekintetben dtmenetet képez a nyilt- és gdmbhalmazok kézott, taldn ez
Tejutrendszeriink egyik legstiribb nyilthalmaza. A 8,6 magnitidds, 5-es, diffuz foltocska kis
tavesdvekkel valdban egy felbontatlan gombhalmaznak téinik. Nagyon messze, a Galaxis pere-
mén taldlhatd, mintegy 16500 fényévre t8liink, kora pedig 1,1 millidrd év kériili.
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A Hold és az M35, NGC 2129, NGC 2158 és IC 2157 jelii nyilthalmazok egyiittillisa 2021. dprilis 17-én
(a térkép hatdrfényessége kb. 11 magnitiids)

Aprilis 20-4n (21:47 UT) Holdunk alig 2,5 fokkal északnyugatra lesz ldthaté az M44 (Pra-
esepe, Jdszol/Méhkas) nyilthalmazedl. A késd ¢jszakai kozelités sordn az elsé negyedben 1évé

(56%-0s) Hold néhdny i{vperccel ay Cancritdl északra fog tartézkodni. A halmaz csillagai mér
binokuldrokkal is jél kivehetdek lesznek, a parost teleobjektivekkel célszert fotdzni.

n Cnc

A Hold és az M44 egyiittdlldsa 2021. dprilis 20-dn

Aprilis 26-4n a Marsot mdr az M35 és az NGC 2158 nyilthalmazok pérosa mellett taldljuk,
hozzavetdleg 20:00 UT-kor el6bbi kdzpontjdtdl 37, utdbbiétdl 47 ivpercre lesz észlelhetd.

Meteor csillagdszati évkonyv 2021
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A Galilei-holdak kélcsénds jelenségei dprilisban

A hénap legnagyobb fényességcsdkkenéssel jaré eseménye az 4prilis 1-jei fogyatkozds. Hajnal-
ban egy gyors lefolydst eseményt ldthatunk, minddssze 8 perc alatt az Europa hold részlegesen
bekeriil a2 Ganymedes drnyékkupjéba, és el is hagyja azt. A hold kényelmes, 43"-¢s tévolsdgban
van a korongtdl, egyetlen hdtrdny a Jupiter 6 fokos horizont feletti magassdga, azaz éppen kel
az 6ridsbolygd.

R .
PN B B N e

Az Europa hold mozgdsa a Ganymedes drnyékkipjdhoz képest. (Occult v.4.10.5)

Datum | kezdete vége ido- Jup | Nap
: centr : hold
hé|napl h [m| s | h | m|s tipus ::I: tav() | Am |JUPIter) yie | ate. | fazisa

4 | 1| 3| 37|59 3| 45| 42| 3E2 77| 0420 0,465| 43,62 6| -8] 0736
4 | 4| 5|26 21| 5|31 2|1E2| 47| 0396| 0506| 5738| 21| 11| 0510
4 |12 4| 16| 38| 4| 42| 54| 1E4 | 263| 0,098 | 0,483 | 843| 17 1| 0,023
4 |17 | 3| 9|17| 3|13| 26| 2E1| 41| 0692]| 0170| 6939| 10| -7| 0,307
4 127 2134 7| 2140 46 2E3 6,7] 0696] 0162] 51,73] 11| -9| 0983

Atablazat oszlopainak magyarazata a marciusi eldrejelzésnél talalhato

Csillagfedések

datum ut ] csillag No Hold | Nap | Hold pozicié korrekcio

hé lnap| h | m | s m, |fazis| h h CA PA a b

04| 4| 6|21|154(D 2750 | 21 52-| 20 14| -90N 85| +15| -0,6
04| 4| 735|243 r 2750 | 21 52-1 32 71 87S| 261| +11| -10
04| 1411928289 |d 93441 | 8,1 6+ 4| 69S| 101|-04| -16
04]15(20(48| 20| D 628 | 49| 12+ 2| 10N 2| +23| +55
04| 16|19 42| 278D 761 | 6,7| 18+ 21| 61N 551 +0,5| -05
04]16(19| 44| 90| d 76956 | 89| 18+ 21| 69S| 106 | +00| -19
04| 17| 14)221352]|d 882| 50| 25+ 31 67| 73N 72| +1,8 | +1,0
04| 17| 19| 34|505| D 77769 72| 26+ 32| 83N 82| +06| -13
04]17(19|46(518]| d 77776 | 79| 26+ 30| 81N 80| +0,5| -1,2
04| 17| 19| 47| 174 d 77770 | 84| 26+ 30| 41N 40| +1,2| +03
04]17(20|26|316]|d 77790 74| 26+ 23| 19N 18| +23| +3,1
04]18| 15| 3|595|D 1030 | 31| 34+ 25 67| 765| 108 | +19| -05
04]18| 16| 26|484| R 1030 | 3,1| 34+ 11 66| -69S| 253 | +19 | +0,4
04(18[22| 0]186]| d 78885 | 76| 36+ 17| 60N 65| +0,2 | -09
04]18(22|17/268]|d 78898 79| 36+ 14| 67N 721 +00] -10
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datum ut ] csillag No Hold | Nap | Hold pozici6 korrekcio
hé lnap| h Im| s m, |fazis| h h CA PA a b
04(18(22|30|265]| d 1058 | 6,8 | 36+ 12| 33S| 152| -09| -25
04(19]18|29|462| D 1168 | 71| 45+| -9| 58| 525| 137| +09| -27
04| 19|18 | 34(204| D 1170 | 36| 45+ -9 57| 8N | 96| +15| -1.2
04]19]19|49|183| R 1170 | 36| 45+ 46| -77N | 293 | +0,8 | -19
04{19]21|31|550]| d 79724 | 78| 46+ 29 | 37N 471 +1,2| -01
04{19(21|57|263]| d 79739 | 71| 46+ 25| 52N 62| +06 | -0,8
04(22(18| 45| 06| d 1532 | 76| 75+| -10 57| 53N 77| +2,1] +08
04]22[19|20]| 275| D 1535| 69| 76+ 57| 555| 149| +10| -21
04{22]21|11|326|D 1544 | 54| 76+ 49| T2N| 96| +14| -11
04| 23|18 |50(488| D 1647 | 67| 85+| -11| 49| 90N | 117| +1,4| -0,4
04| 23| 21| 44]191| D 1659 | 6,7| 85+ 46 | 47N 74| 21| -03
04| 27]22| 4|488|R 2159 | 52| 99- 24| 79N | 291 +1,3| +0,2
04| 27[22| 11| 231 r 2160 | 64| 99- 24| 59S| 249 +21| +13
0428 21| 4[162|R 2307| 39| 95- 9| 17N| 354 -05| -16
04(28] 2140|502 R 2310 | 43| 95- 13| 52N | 319 +0,5| +0,0
04{29| 0|45[263]| r 2327 | 67| 95- 21| 28N | 343| +0,8 | -1,4
04|30 2|16]|275|d 2500 | 33| 87-| -11| 17| -74N| 80| +1,7| -0.2
04|30 3| 8|588]| r 2499 | 64| 87-| -4| 15| 48N | 318 | +15| -1,4
04]30] 3126]277|R 2500 33| 87| 1| 13] 68N | 298| +15]| -12

Evfordulé

50 éve halt meg Armand Neustadter Spitz

Armand N. Spitz 1904. jilius 7-én sziiletett Philadelphidban. Beiratkozott a University of
Pennsylvanidra és a University of Cincinnatire is, de egyiket se fejezte be. Ujsigirsként dol-
gozott, és a philadelphiai Franklin Institute-ban dnkéntesként segédkezett, dnképzéssel pedig
meteoroldgidt és csillagdszatot tanult.

Az 1930-as és 1940-es években az USA-ban driga
Zeiss-planetdriumok voltak, és ezekbdl is kevés. Spitznek
nagyon tetszettek a planetdriumi eléaddsok, és tgy érezte,
minél t8bb ember — kéztiik iskoldsok — szdmdra lehetdvé
kell tenni az ilyen események ldtogatdsdt. Ehhez viszont
sok és olcsé planetdrium kell. Spitz elészdr megjelente-
tett egy konyvet, amelynek kivdghaté melléklete mint-
egy planetdriumként szolgéle (The Pinpoint Planetarium,
Holt, 1940). Utdna pedig konstrudlt is planetdriumokat

— ezek kicsik és olcsék voltak (gdmb helyett egy dodeka-
éder volt a projektor). Ezek az eszkozok sikeresek voltak

— még az egyiptomi kirdly is vett belélitk —, igy Spitz nem
4llt le a fejlesztéssel, és Gjabb és jobb modellekkel jelent
meg a piacon.
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Az els8 szputnyikok inditdsa utdn részt vett a Moonwatch-program megszervezésében. En-
nek keretein beliil amatér csillagdszok szdzai lesték az eget, prébalva megfigyelni az elsé miihol-
dakat. Fred L. Whipple (1906-2004), a neves harvardi csillagdsz pedig az 1957-58-as Nemzet-
kozi Geofizikai Ev keretein beliil foglalkoztatta ezeket a megfigyelSket.

Spitz t6bb kényvet is irt. Tébb kiaddst ért meg, és j6 kritikdkat kapott A Start in Meteorology
(Henley, 1942) cim{i ismeretterjesztd miive. Hasonléan sikeres volt a Frank Gaynorral kdzésen
kiadott Dictionary of Astronomy and Astronautics (Philosophical Library, 1959) is.

Munkdja elismeréseként tiszteletbeli doktori fokozatot kapott egy Ohio dllambeli kisebb
egyetemtSl. 1961-ben ment nyugdijba, és 1971. 4prilis 14-én halt meg a Virginia dllambeli
Fairfaxban. Nevét 6rzi a (10966) Armandspitz kisbolygd.

Jupiter-holdak

nap hU;I'n hold jelenség
3| 3363 lo fk
4 | 3027 lo av
6 | 3327 Europa ak
8 | 246.0 Europa mv
11 | 2:39.2 lo ak
12 | 3252 lo mv
19 | 1.52.7 lo fk
20 | 2:30.1 lo ev
2:54.7 Callisto 3k
22 | 2529 Europa fk
23 | 2177 Ganymedes av
27 | 2:10.1 lo ek
28 | 1:497 lo mv
30 | 2:40.3 Ganymedes ak

f = fogyatkozds: a hold a Jupiter drnyékdban
4 = 4tvonulds: a hold 4rnyéka a Jupiteren

e = eldtte: a hold a Jupiter korongja eldte

m = mogdtte: a hold a Jupiter korongja mégdte
k = ajelenség kezdete

v = ajelenség vége
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Szaturnusz-holdak
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A=19° ¢=47,5° Kalendédrium — majus KOZEI
Nap Hold

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

hm hm hm ° m hm hm hm hm
1 sz 121.| 426 1141 1856 577 29 - 334 737
2. v 122 425 1141 1857 580 30| 030 435 843

18. hét

3. h 123 423 1140 1859 583 31 117 533 954 (» 2051
4. k 124 422 1140 1900 586 32 153 626 1106
5 sz 125, 420 1140 1901 589 33| 221 715 1218
6. ¢s 126.| 419 1140 1903 592 34| 243 800 1327
7. p 127 417 1140 1904 595 34| 302 842 1434
8 sz 128 416 1140 1905 597 35| 320 923 1539
9. v 129 414 1140 1907 600 35| 337 1004 1644

19. hét
10. h 130. 413 1140 1908 60,2 3.6 354 1045 1748
11, k131 412 1140 1909 605 36| 413 1127 1854 @ 2001
12. sz 132 410 1140 1911 608 36 435 1211 1959
13, ¢s 133, 409 1140 1912 610 36 502 1257 2103
14, p 134, 408 1140 1913 612 36 535 1346 2204
15. sz 135 406 1140 1915 615 36 615 1436 2300
16. v 136. 405 1140 1916 617 36 705 1528 2347

20. hét
17. h 137 404 1140 1917 619 36| 804 1620 -
18. k 138. 403 1140 1918 622 3,6 910 1711 027
19. sz 139 402 1140 1919 624 35| 1021 1801 059 © 2013
20. cs 140. 400 1140 1921 626 35| 1135 1850 126
21, p 141 359 1140 1922 628 34| 1251 1938 150
22, sz 142 358 1140 1923 630 33| 1408 2027 211
23, v 143, 357 1140 1924 632 33| 1529 2118 232

21.hét
24. h 144 356 1140 1925 634 32| 1652 2212 254
25, k  145. 355 1141 1926 635 31| 1818 2309 320
26. sz 146. 355 1141 1927 637 30| 1945 - 350 O 1215
27. s 147 354 1141 1928 639 29| 2106 011 430
28. p 148 353 1141 1930 640 27| 2216 115 520
29. sz 149 352 1141 1931 64,2 26| 2311 219 623
30. v 150 351 1141 1932 643 25| 2352 320 735

22.hét
31. h 151 351 1141 1932 645 2,3 - 417 850

Meteor csillagdszati évkonyv 2021
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Maijus
Julian 0gr
nap datum ohuT névnapok
120 UT hms
1.| 2459336 1436 35 | Amunka linnepe; Filop, Jakab, Benedek, Berta, J6zsef
2.| 2459337 14 4032 | Zsigmond, Réhel
18. hét
3| 2459338 14 44 28 | Timea, Irma, Anténia, Jakab, Sandor, Viola, Zsaklin
4.\ 2459339 14 48 25 | Ménika, Florian, Amélia, Anténia, Laszl6
5.1 2459340 1452 21 | Gyérgyi, Erna, Irén, Iring, Judit, Viola
6.| 2459341 14 56 18 | Ivett, Frida, Ditta, Friderika, Ida, Janos, Judit, Tamara
7.0 2459342 1500 14 | Gizella, Dalma
8. 2459343 1504 11| Mihély, Géza, Gy6z6, Péter
9.| 2459344 1508 07 | Gergely, Edua, Gergs, Gydrgy, Karola, Kristéf, Sarolta
19. hét
10.| 2459 345 15 12 04 | Armin, Palma, Antdnia, Armand, Mira
11.| 2459346 151601 | Ferenc, Jakab
12.| 2459347 1519 57 | Pongrac, Dalma, Gyongyi, Johanna, Viktor
13.| 2459348 1523 54| Szervac, Imola, Fatima, Gellért, Gléria, Robert, Roberta
14.| 2459349 15 27 50 | Bonifac, Aglaja, Gydngyi, Julianna
15.| 2459350 15 31 47 | Zs6fia, Szonja, Doniz, 1zéra, Janos
16.| 2459351 15 35 43 | M6zes, Botond, Janos, Simon
20. hét
17.| 2459352 15 39 40 | Paszkal, Andor
18.| 2459353 15 43 36 | Erik, Alexandra, Erika, Kamilla, Klaudia, Szandra
19.| 2459354 15 47 33 | Ivo, Milan
20. 2 459 355 1551 30 | Bernat, Felicia, Hanna, Johanna
21.| 2459356 15 55 26 | Konstantin, Andras, Mirella
22.| 2459357 1559 23 | Jdlia, Rita, Emil, Julianna, Renata
23.| 2459358 16 03 19 | Piinkdsd; Dezs6, Renata, Vilmos
21. hét
24.| 2459359 16 07 16 | Piinkdsd; Eszter, Eliza, Maria, Simon, Szimonetta, Vince, Zs6fia
25.| 2459360 161112 | Orban, Gergely, Gergé, Gyorgy, Magdolna, Mark
26.| 2459361 16 1509 | Filop, Evelin, Aladar, Gyongyvér
27.| 2459362 16 19 05 | Hella, Agoston, Gyula
28.| 2459363 16 23 02 | Emil, Csanad, Agoston, Vilma, Vilmos
29.| 2459364 16 26 59 | Magdolna, Maria
30.| 2459365 16 30 55 | Janka, Zsanett, Dezsé, Hanna, Johanna, Nandor
22.hét
31.| 2459366 16 34 52 | Angéla, Petronella, Maria, Matild

A csillagaszat napja: méjus 15.
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A déli egbo/t mdjus 15-én 20:00-kor (UT)

Bolygék

Merkr: Egész honapban jol lithaté az esti északnyugati égen. A hénap elején bé egy 6rdval
nyugszik a Nap utdn. 17-én van legnagyobb keleti kitérésben, 22°-ra a Naptél. Ekkor két 6rdval
a Nap utdn nyugszik, ez az esti megfigyelésre legjobb helyzete idén. 20-a utdn léthatdsdga las-
san romlik, mdjus végén mér csak egy érdval késébb nyugszik, mint a Nap.

Vénusz: Este ldthatd a nyugati égen. Lthatosdga fokozatosan javul, a hénap elején még majd-
nem hdromnegyed éréval nyugszik a Nap utdn. Ez az érték mdjus végére majdnem mésfél 6rara
nd. Fényessége -3,9™, fizisa 0,99-r6l 0,95-ra csdkken, dtmérdje 9,8"-rél 10,3 -re nd.

Mars: Eléretarté mozgdst végez az Ikrek csillagképben. Ejfél koriil nyugszik, az ¢jszaka els§
felében ldthaté a nyugati égen mint vords fényd égitest. Fényessége 1,5™-rdl 1,7™-ra, ldtszé
dtmérdje 4,6"-r8l 4,2"-re csokken.

Jupiter: Eléretartd mozgdst végez a Vizontd csillagképben, de mozgédsa a hénap mésodik fe-
lében fokozatosan lassul. Kora hajnalban kel, hajnalban ldthaté a délkeleti égen mint ragyogé
fény égitest. Fényessége -2,3™, dtmérdje 39”.

Szaturnusz: Kezdetben eldretartd, majd 23-4tdl hderdlé mozgdst végez a Bak csillagképben.
Ejfél utdn kel, az éjszaka mésodik részében figyelhetd meg alacsonyan a déli égen. Fényessége
0,6™, dtmérdje 17”.

Urdnusz: A hénap legvégén Ujra kereshetd, hajnalban kel. Napkelte el8tt a délkeleti ég aljdn
ldtszik, kozel a ldtdhatdrhoz. Eléretarté mozgdst végez a Kos csillagképben.

Neptunusz: Hajnalban kel. A sziirkiiletben keresheté a Vizontd csillagképben, a délkeleti l4t6-
hatdr kozelében. Eldretarté mozgdsa lassulni kezd.
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erkur .,-' adl:

Wi i G

Datum
05.01

05.04
05.05

05.06
05.06

05.07
05.08
05.10
05.11
05.11
05.11

05.11

Meteor csillagdszati évkonyv 2021

1d6
01:33

2313
02:37

3:00
20:21

20:33
23:53
19:35
0101
19:01
21:28

22:10

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

Eseménynaptir (UT)

Esemény
a (9) Metis kisbolygd (10,1 magnitidos) 15'-cel északra lathaté az NGC 4632 gala-
xistol (10,6 magnitidos) a Sz(z csillagképben
a Hold maximalis libracidja (l=7,06°, b=6,62° 38,3%-0s, csokkend holdfazis)
aJupiter 5,5°-ra ENy-ra lathatd a 36,8%-o0s, csokkend fazisd Holdtél a hajnali sziir-
kiletben a Vizont6 csillagképben
Az Eta Aquaridak meteorraj maximuma (ZHR = 50)
a (8) Flora kisbolygd (11,2 magnitidds) 13'-cel északra lathaté az 1 Gem-t6l
(4,2 magnitidos)
a (8) Flora kisbolygd (11,2 magnitidds) 10'-cel délre lathatd a 2 Gem-t6l (6,7 mag-
nitados)
a (12) Victoria kisbolygd (10,5 magnitidoés) 14'-cel DK-re lathatd a & Cap-tél
(5,8 magnitidos)
a Marstol 43,1'-cel északra lathatd az € Gem (3,1 magnit(dds) az esti szirkiletben
a (37) Fides kisbolygd oppoziciéban (11,3 magnitidos, Mérleg csillagkép)
Ujhold (a Hold a Kos csillagképben, latsz6 dtmérdje 29' 24"), 3 2021-es év legkisebb
Ujholdja
a(3) Juno kisbolygé (10,4 magnit(dos) 29'-cel délre lathatd az NGC 6366 gdmbhal-
maztél (9,5 magnitddds) a Kigyotarté csillagképben
a Hold féldtavolban (406513 km, latszd atmérG: 29'23", 0,0%-o0s, névekvé hold-
fazis)
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Datum
05.11
05.11

05.12
05.12
05.12
05.13
05.13
05.14
05.15
05.17
05.17
05.20
05.20

05.20
05.21

05.22
05.26
05.26
05.26

05.26
05.26

05.28
05.30
05.31

1d6
23:12
23:42

05:28
15:28
18:51
18:53
23:18
20:42
20:41
05:54
23:24
02:53
22:54

2334
00:07

00:21
01:56
09:45
11:14

17:53
23:.09

19:13
00:00
02:07

Esemény
a 7P/Pons-Winnecke Ustékos 48'-cel északra lathatd a 6 Aql-tél (3,2 magnitidés)
a (12) Victoria kisbolygé (10,5 magnitddés) 7'-cel EK-re lathaté a 3 Cap-tél
(6,3 magnitudos)
a Merkdr dichotémidja (21,1°-0s keleti elongacio, 7,1" latszd dtmérd)
a Hold minimalis libracidja (1=-1,12° b=1,15° 0,7%-0s, n6vekvs holdfazis)
a Vénusz 2,6°-ra EK-re athat6 a 0,9%-0s, ndvekvé fazisi Holdtol az esti sziirkilet-
ben a Bika csillagképben
a Merkdr 2,7°-ra északra lathaté a 3,5%-0s, névekvd fazisi Holdtol az esti szirka-
letben a Bika csillagképben
a (29) Amphitrite kisbolygé (10,9 magnit(dés) 2'-cel ENy-ra lthat6 a Regulustél
(o Leo, 1,4 magnitidos)
a (15) Eunomia kisbolygd (10,7 magnitddés) 7'-cel EK-re lathaté a 27 Cnc-tél
(5,6 magnitidos)
a Mars 4,6°-ra keletre lathatd a 14,3%-o0s, névekvé fazisd Holdtol az Ikrek csillag-
képben
a Merkur legnagyobb keleti elongécidja (22,0° 0,5 magnitidds, 8,0" &tmérs, 37%
fazis, Bika csillagkép)
a 7P/Pons-Winnecke Ustokos 29'-cel délre lathatd a 70 Aql-tol (4,9 magnitidos)
a Hold maximalis libracidja (l=-7,78° b=-6,76° 53,5%-0s, névekvs holdfazis)
a (9) Metis kisbolygd (10,1 magnitddds) 9'-cel északra lathatd az NGC 4536 galaxis-
t6l (10,6 magnitddos) a Sz(z csillagképben
a 7P/Pons-Winnecke Ustékos 25'-cel északra lathaté a 3 Aqr-tol (4,4 magnit(dés)
az (5) Astraea kisbolygd (11,2 magnitddés) 25'-cel délre lathatd az Omega-kadtdl
(M17, 6,0 magnitdos) a Nyilas csillagképben
a 7P/Pons-Winnecke Ustékos 18'-cel északra lthatd az 5 Agr-t6l (5,6 magnitidos)
aHold féldkozelben (357314 km, latsz6 atmérd: 33'26", 99,8%-0s, ndvekvé holdfazis)
a Hold minimalis libracidja (l=0,68°, b=-0,74° 100,0%-0s, csékken holdfazis)
telehold (3 Hold a Skorpid csillagképben, latszé atméréje 33' 26"), a 2021-es év
legnagyobb teleholdja
a (128) Nemesis kisbolygd oppozicidban (11,3 magnitddoés, Skorpié csillagkép)
a 99,6%-o0s, csdkkend fazisi holdkorong peremétsl 1' 47"-re északra l4thatd a
15 Ophiuchi (7,0 magnitidos)
a Merkdr és a Vénusz 33,8'-es kozelsége az esti szirkiletben a Bika csillagképben
a 7P/Pons-Winnecke Ustokos 26'-cel DNy-ra lathaté a 19 Aqr-tdl (5,7 magnitidos)
a Szaturnusz 5,0°-ra északra lathaté a 72,7%-o0s, csOkkend fazisd Holdtél a hajnali
szirkiletben a Bak csillagképben
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Egyiittalldsok

Mijus 13-4n este (18:55 UT kériil) a még erdsen vildgos égen kereshetjiik fel a 0,3 magnitidds,
10 fok magasan tartézkodé Merkurtdl 2,5 fokra 1évé, alig 3,3%-os holdsarlét. Ha igen jé a ho-
rizontunk és a légkor dtldtszésdga, akkor esély lehet a 2 fok magasan a horizont felett ,,tdncol6”
Vénusz észrevételére is (derékszogl hdromszoget alkot a Merkurral és a Holddal).

A két belsé bolygd ezutdn gyorsan kozeledik egymdshoz, két héttel késébb pedig nagyon
szoros egyiittalldsukat észlelhetjiik — ez lehet az elmile évek legszorosabb bolygétaldlkozéja.

19:13 UT-kor a két égitest 33,8 -re lesz egymdstél ldthatd, mikdzben alig 5 fokkal lesznek a
horizont felett. A Merkur fényessége 1,7, a Vénuszé -3,3 magnitidd, elébbi valészintileg nem
lesz szabad szemmel megpillanthaté, de binokuldrral mindenképp ldthaténak kell lennie.

Teljes holdfogyatkozds mdjus 26-4n

Az idei elsé fogyatkozds egy rovid teljes holdfogyatkozds lesz, amely teljes egészében a Csen-

des-6cednrél, Ausztralidbdl, Uj—Guinea szigetérdl, illetve az Antarktiszrol figyelheté meg. Azsia
keleti felében a fogyatkozds valamely fézisa sordn kel fel a Hold, az amerikai kontinens nyugati
és kozépsd részérdl nézve viszont a Hold lenyugvidsa szakitja félbe a litvdnyossdgot.

A félarnyék 8:47:39-kor érinti meg a Hold felszinét, de a gyenge kontraszt miatt a jelen-
létére utald elsé jelet 9:10 utdn lehet észrevenni a holdkorong délkeleti sarkdndl. Az drnyék
9:44:57-kor jelenik meg, de majdnem mdsfél drdra van sziikség, hogy a Hold teljesen elmeriil-
jon benne. Ez a holdfogyatkozds stirold jellegli, emiatt rovid ideig tart a teljes fazis, és az umbra
északi felében zajlik. 11:18:40-kor van a holdfogyatkozds maximuma, és 11:25:55-kor véget is
ér a totalitds. Kozel mésfél 6ra sziikséges, hogy az drnyék levonuljon égi kisérénk felszinérdl,
és 12:52:22-kor hagyja el azt. A félérnyék még 13:20-ig bizonyosan l4tszik, de Holdunk csak
13:49:41-kor 1ép ki teljesen beléle.

A totalitds csak 14 perc 30 mdsodperc hosszi, de a részleges fdzis 3 6ra 7 perc 25 mésodpercig
tart. A holdfogyatkozds teljes id8tartama a féldrnyékos fizissal egyiitt 5 6ra 2 perc 2 médsodperc.

A fogyatkozds sordn a Hold a Skorpié csillagképben tartézkodik, kozel az Antareshez, attdl
6°-kal északra. Mds fényes csillag vagy bolygé nincs a kozelben. A teljes fézis ldtvdnyos lesz a
Skorpi6 csillagaival és a Tejut sdvjéval, noha a Hold nem sététedik el annyira, mint egy centrélis
holdfogyatkozds esctében.

A maximum fézisidnak pillanatdban a fogyatkozds nagysiga 1,0095 magnitidé. Ahogy a
teljes fazis rovid iddtartama sugallja, a Hold éppen csak belemeriil a teljes 4rnyékba, a korong-
jdnak északi pereme 19 fvmdsodpercre van az umbra szélédl.

A fogyatkozds féldrnyékos nagysdga 1,954 magnitidé. A penubmra dtméréje 2,5962°, az
umbrdé 1,5438°. A leszdllé csoméponthoz kizeledd Hold alig egy nappal késébb lesz foldks-
zelben, most lesz az idei legnagyobb ldtszé méretd teliholdja is, ldtsz6 dtméréje jéval nagyobb
az 4tlagosndl, 33,42’ A félarnyék sévja 31,57’ széles, a holdkorong nem fér el benne. Vagyis a
mostani holdfogyatkoz4snak nincs tisztdn félérnyékos fizisa.

Ez a holdfogyatkozds a 82 eseményt adé 121-es Szdrosz-csaldd 56. tagja, és egyben az utolsé
totalitds a sorozatban.
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A Daly-kréter

A Daly-kréter nem tartozik a holdészlel8k kedven-
cei kozé. Ennek oka egyszertien az, hogy tulsdgosan
kicsiny és jelentéktelen. A megtaldldsa is gondot
okozhat, mert a holdkorong keleti pereméhez kozel
fekszik. Szelenografikus koordindtdi: 5,7° északi
szélesség és 59,6° keleti hossziisdg. Megtaldldséhoz
elséként keressitk meg a Mare Crisiumtél délre fek-
v8, sotét bazalttal felesleste alji, 53 km dtmérdjd
Apollonius-krdtert. A Daly az Apolloniustél kozvet-
leniil északnyugatra fekvd ikerkrdter nyugati tagja.
Atmér()’je 17 km, a keleti szomszédja a 14,7 km-es
Apollonius F. A régebbi holdtérképeken a Daly mint
. . Apollonius P szerepelt. A Daly-kréter alakja kissé
Az Apollo—1I5 felvétele a Daly-kriterrsl szabdlytalan, és a déli belsd sdnca joval szélesebb,
mint az északi. Az Apollo-15 nagy felbontdsu fel-
vételén jol ldtszik a kréter északi részén egy hatalmas talajcsuszamlds, amelynek kdvetkeztében

egyrészt kiszélesedett az eredeti krdter, mésrészt ez a leztidult talaj jocskdn megemelte a krater
északi talajdnak a szintjét. A Daly részben lefedi keleti tdrsdt, és az Apollo-15 felvételén jél lde-
hatban fényesebb is anndl, igy konnyen beldthatjuk, hogy a kettd kéziil a Daly a fiatalabb. Ha
dnmagdban a Daly nem is igazdn izgalmas célpont, anndl érdekesebb a tdgabb kérnyezete. A
Mare Crisiumnak otthont adé Crisium-medence nem kevesebb mint négy koncentrikus gyt-
ribdl 4ll. A legbelsé a 375 km-es, igynevezett ldvagerinc-gytirt. Ezt koveti az 500 km dtmérd-
ji, mindenki szdmdra nyilvdnvalé Crisium-gytir(i. Az ezt kériilvevd Cleomedes-gy(ir(ihéz mér
némi képzelderdre is szitkség van. Ezt az erésen hidnyos, 635 km 4tméréji gytr(t leginkdbb a
Mare Crisiumtél északra, a névadé Cleomedes-kréter kozelében ismerhetjiik fel. A legkiils§ a
Geminus-gy(ir. Ennek dtméréje 1075 km, és még a Cleomedes-gy(irtinél is nehezebben azono-
sithaté. A Daly és az Apollonius-krdter a két kiilsé (Cleomedes, Geminus) gytrd kozdte fekszik.
Figyeljitk meg, hogy az Apollonius és a tdle északkeletre fekvd 56 km-es Firmicus-krater talajit
is s6tét bazaltldva toltdtee fel évmillidrdokkal ezel8tt. Még mindig e két gytir(i kozoee, a Daly és
a Firmicus-kréterektdl keletre fekszik a Mare Undarum szabélytalan alakd bazaltsiksiga. Ez a
holdi tenger leginkdbb a Mare Orientale kdzelében, az Orientale-medence két legkiilss gytrje,
a Montes Cordillera és a Montes Rook kéztt elteriilé Lacus Automnira hasonlit.
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Csillagfedések
datum ut ] csillag No Hold | Nap | Hold | pozicié korrekcio
hé lnapl h | m| s m, |fazis h h CA PA 3 b

2984 7‘,’1 58-] -9 14 53N | 294 +1,4| +0,5
3536 | 44| 17-| 59| 29| 36S| 187| +0,1| +2,0
77452 | 77 8+| -10 14| 49S| 128 | -05]| -2,2

05| 14| 20| 11| 38,2 77502 | 83 8+ 6| 44N 41 +0,2| -0,2
05| 1412020 838 77524 | 8,0 8+ 5| 85| 92| -04]| -1,2
05| 15|20 35| 00 78590 | 8,4 | 14+ 11| 71N 73| -01| -10
05| 16| 15| 13| 34,8 1117 50| 20+| 29| 66| 78N| 84| +19| -01
05| 16| 19| 55| 479 79473 | 86| 21+ 25| 77S| 110| +00| -1,8
05| 16| 19| 59| 585 1140 | 80| 21+ 24| 71S| 116| +00| -19

79523 | 77| 22+ 10| 50S| 137| -06| -19

1484 | 35| 49+| 11| 59| 50N 70| +2,4| +11
1484 | 35| 49+ 3 57| -34N | 347 | +0,4| -3.2

(@]
G
=
[e)}
N
=
N
~
ur
=
(@]
Toocoocoacoa-gacaaacacaocaoags =

05| 20| 22| 37306 1612 | 73| 62+ 21| 345 170| -0.2| -25
05| 21| 14| 24| 465 1702 | 40| 70+| 37| 23| 485| 157| +05]| -11
05| 24| 22|18|320 2092 | 70| 96+ 27| 62S| 140 | +11| -1.2
05]25(21|34] 18 2233 | 55100+ 23| 44S| 153| +08 | -0,8
05| 28|22 7|365 2750 | 21| 91- 5] -31N 31| +2,1| +30
05] 28] 22 361598 2750 21| 91- 8] 20N | 339 +0.0] -09

Jupiter-holdak kélcsénés jelenségei mdjusban

Datum | kezdete vége B ido- centr . Jup | Nap hold
ho nap| h |m | s | h|m|s|PYS ::,: tav() | Am |JUPIter) yie | ate. | fazisa
56| 3[26|34| 3|32 5|1E2| 55| 0159| 0626| 86,55| 21| O] 0342
517 | 0[51]25| 0[59]17|3E1| 79| 0305| 0567| 4215| O -19| 0,286
5 |14| 3|43|53| 3|52|43|3E1| 88| 0162| 0567| 56,22| 26| 4| 0147
5 115| 025 7| 0| 42| 8|301| 170| 0928 | 0,015| 52,20 1| -19| 0,199
5121| 2[36| 9| 2|40|23|3E2| 42| 0905| 0,036| 9709| 22| -4| 0,596
5129 2|27|55| 3| 17| 31| 3E1 | 49,6| 0,145| 0567| 36,61| 24| -4| 0,790
5130123119 ] 41]23| 24| 53] 1E2 | 52| 0555] 0,298]10737] 0] -20| 0,653

Atablazat oszlopainak magyarazata a marciusi elérejelzésnél talalhato
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Evfordulék
100 éve halt meg William Robert Brooks

William Robert Brooks 1844. junius 11-én sziiletett az angliai
Maidstone-ban. Egy ausztrdliai hajéut ébresztette fel benne a
csillagdszat irdnti érdeklédést: nagyon tetszett neki, ahogy a
hajé kapitdnya meghatdrozta helyzetiiket. 13 éves kordban a
csaldd Amerikdba emigrélt, és 1858-ban mdr ott ldtta a Dona-
ti-féle tistokost (C/1858 L1).

Csillagdszattal komolyabban csak 1870 utdn kezdett foglal-
kozni. A New York dllambeli Phelpsben telepedett le, és épitett
magénak egy 2 és egy 5 hiivelykes tdvcsdvet. Ite fedezte fel elsd
iistokosét 1881 oktdberében (72P/1881 T1). Mivel nem volt
képzett csillagdsz, nem tudta, hogyan kell a felfedezést bejelen-
teni, {gy az listokos megtaldléjanak W. F. Denning angol csillagdszt tekintették (1. pl. E. D., The
Comets of 1881, Monthly Notices of the Royal Astronomical Society 42, 173176, 1882). A még
sikeresebb iistokdsvaddszat reményében egy 9 hiivelykes tdvesovet is készitett magdnak, és ennek
meg is lett az eredménye. Egyediil 1886-ban hdrom iistokost fedezett fel 6t hét leforgdsa alatt.

Kitarté munkdja nem volt hidbavalé. Ahogy H. H. Warner tdmogatta Lewis Swiftet (I. Me-
teor Csillagdszati Evkényv 2020, p. 35-36), ugy Brooks is szert tett egy szponzorra. William
Smith amerikai milliomos obszervatériumot épittetett szdmdra, John Clacey (1857-1931) pe-
dig egy 10,5 hiivelykes teleszképot készitett neki. Brooks 1900-ban a helyi Hobart College
csillagdszatprofesszora lett. 31 iistokdst fedezett fel — a legutolsét 1911-ben (C/1911 O1) —, ezek
koziil 21 viseli a nevét. A Pdrizsi Akadémia Lalande-emlékéremmel tiintette ki, egy chicagéi
Ujsdg pedig igy hivatkozott rd: ,Dr. William R. Brooks — az iistokdsvaddszok kirdlya”.

1921. méjus 3-dn hunyt el a New York dllambeli Genevéban.

150 éve sziiletett Reginald Aldworth Daly

A neves kanadai geolégus, Reginald A. Daly 1871. méjus 19-
én sziiletett egy farmon, az Ontario dllambeli Napanee mellett.
Egyetemi tanulmdnyai alatt kit(int angol irodalmi és csillaga-
szati eredményeivel. 1891-ben kezdett el a geolégia irdnt érdek-
18dni, és a Harvard Egyetemen PhD-fokozatot is szerzett beldle.
1912 és 1942 kozote a geoldgiai tanszék vezetdje volt ugyanitt.
Daly els8sorban geolégus volt, munkdinak donté tobbsége
is geoldgidval kapesolatos. Elsé publikdcidja a Science-ben je-
lent meg 1896-ban a porfiros kvarcrol. A kévetkez8 években
szamos cikket rt Eszak-Amerika kézeteirél. Nem szobatudés
volt, expedicidkat is vezetett érdekesebb helyszinekre. 1914-
ben jelent meg elsé konyve, Igneous Rocks and Their Origin a
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New York-i McGraw-Hill kiadéndl. Az 1920-as években a Wegener-féle kontinensvindorldsi
elmélet hivévé valt, és az 1926-ban kiadott Our Mobile Earth (Scribner’s, 1926) cim(i miivével
népszerisitette is azt.

A csillagdszat szdmdra a Hold kialakuldsdt magyardz6 elmélete érdekes. Szerinte az 8si Nap-
rendszerben egy kis égitest stirolva iitkozote a Folddel, anyagdnak egy részée kiszakitotta, és
ezekbdl 4l &ssze a Hold (Origin of the Moon and Its Topography, Proceedings of the American
Philosophical Society 90, 104-119, 1946). Az elmélet nem valt ismertté, csak az 1990-es években
hivtdk fel rd a figyelmet.

Daly 1957. szeptember 19-én halt meg a Massachusetts 4llambeli Cambridge-ben. Munkds-
sagdt kortdrsai nagyra értékeleék. Sok tudomdnyos tdrsasdg kitiintette, és a Kirdlyi Holland
Akadémia kiiltagjévd vélasztotta. Egy szilikdtot réla nevezeek el: dalyit (K2ZrSigO1s). Két krdter
is 8rzi a nevét, egy a Holdon, egy pedig Marson.

100 éve sziiletett Ponori Thewrewk Aurél

A hazai csillagdszattdreéneti kutatdsok egyik legjelentésebb alak-
ja, Ponori Thewrewk Aurél 1921. mdjus 2-dn sziiletett Budapes-
ten. 13 éves kora 6ta csillagdsz akart lenni, igy a nagykanizsai pi-
aristdkndl letett érettségi vizsga utdn a budapesti Pdzmdny Péter
Tudoményegyetemre jelentkezett mennyiségtan—természettan
tandri szakra. Természetesen rogton jelentkezett a Csillagdszati
Tanszéken is, felvette a tdrgyakat, és letette a vizsgdkat. 1944-ben
kinevezték gyakornokkd a tanszékre (eléz8leg dijtalan gyakornok
volt), de a tovdbbi palydjit kettétdrte a IL. vildghdboru.

1946 mdjusdban francia hadifogsigbdl tért vissza Budapestre.
1948-ban beadott egy dokrtori disszertdciét Az Exodus és a gibeoni
csata idejénck csillagdszati-kronoldgiai meghatdrozdsa cimmel, de
ennck birdlatdra az akkori tanszékvezetd, Lassovszky Kdroly nem S .
véllalkozott. Rdad4sul, amikor hamarosan nyugdijba ment, Pono- Ponori Thewrewk Aurél
ri 4lldsa is megszdint a tanszéken. 1951-t8] mérndkként dolgozott ?013 - Jtinius 20-dn,
a Geofizikai Mérémiiszerek Gydrdban, majd 1962-t8l szerkesztd- az dltala tervezett p a,lozmlkl
ként a Tdncsics Kényv- és Folyéirat Kiadé Viallalatndl. Az MCSE napora avatasan
munkdjéban 1946-1949 kézott, majd 1989-t8l élete végéig részt vett. Ismeretterjesztd munkdjdt
a gellérthegyi Urdnia Csillagvizsgaloban folytatta, amelynek 1963-ban igazgatShelyettese, majd
1975-ben igazgatdja lett. Ugyancsak 6 lett az 1977-ben megnyilt Planetdrium els§ vezetdje.

Csillagdszattorténeti munkdssdgdt mindvégig folytatta. Két kdnyve jelent meg a Biblia csil-
lagdszati jellegt utaldsairdl (Bibliai csoddk, Gondolat, 1965; Csillagok a Biblidban, Tertia, 1993).
Az tjraalakult Magyar Csillagdszati Egyesiilet adta ki kdnyveit, példdul Hajnali szép csillag
(2003), A Nap fiai (2007), Az Eg Kirdlyndje (2009), Bolygdistenns (2011), A bolygokirdly (2013). A
legérdekesebb és legtanulsdgosabb pedig Dante csillagdszati ismereteirdl irt Divina Astronomia
(MCSE, 2001) volt. 2014. oktéber 8-4n halt meg Budapesten, 93 éves kordban.

Roéla nevezték el a magyar felfedezést (45300) Thewrewk kisbolygot.
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Jupiter-holdak

nap hU"‘I'n hold jelenség
7 | 1:53.2 Callisto av
11 | 2:09.2 | Ganymedes mk
12 | 2:02.5 lo fk
13 | 0:31.2 lo ek
1:28.6 lo av
18 | 0:43.6 Ganymedes fk
20 | 1:05.2 lo ak
21 | 2:04.2 lo mv
26 | 0232 Europa ek
0:32.3 Europa av
28 | 0:18.2 lo fk
23447 lo av
29 | 0:08.3 | Ganymedes ek
1:05.0 lo ev

f = fogyatkozds: a hold a Jupiter drnyékdban
4 = 4tvonulds: a hold 4rnyéka a Jupiteren

e = eldtte: a hold a Jupiter korongja eldte

m = mogdtte: a hold a Jupiter korongja mégdte
k = ajelenség kezdete

v = ajelenség vége
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Jupiter-holdak Szaturnusz-holdak
Io Europa Ganymedes Callisto Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
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A=19° ¢=47,5° Kalendédrium — janius KOZEI
Nap Hold
datum kel, delel, nyugszik h, E, kel, delel, nyugszik fazis

hm hm hm ° m hm hm hm hm
k 152. 350 1141 1933 64,6 2,2 024 509 1004
sz 153 350 1142 1934 648 2,0 049 557 1115 (D 825
cs 154, 349 1142 1935 649 19 109 641 1224
155. 348 1142 1936 650 17 127 723 1330
sz 156. 348 1142 1937 651 15 144 804 1435
v 157 347 1142 1938 652 13 201 844 1540
23.hét
h 158. 347 1143 1938 653 1.2 220 926 1645
159. 347 1143 1939 654 1,0 240 1009 1750
sz 160. 346 1143 1940 655 0,8 305 1054 1855
10. c¢s 161 346 1143 1940 655 0,6 336 1143 1958 @ 1153
11. p 162 346 1143 1941 656 0,4 414 1233 2056
12. sz 163. 346 1144 1942 657 0,2 501 1324 2146
13, v 164 346 1144 1942 657 0,0 557 1416 2228
24.hét
14. h 165. 345 1144 1943 658 -0.2 701 1507 2302
15. k 166. 345 1144 1943 658 -05 810 1557 2331
16. sz 167 345 1144 1944 659 -07 922 1646 2354
17. ¢s 168. 345 1145 1944 659 -09| 1036 1733 -
18. p 169. 346 1145 1944 659 -1,1| 1151 1820 016 © 455
19. sz 170. 346 1145 1945 659 -13| 1307 1909 036
20. v 171. 346 1145 1945 659 -15| 1426 1959 057
25. hét
21. h 172. 346 1145 1945 659 -1,8| 1548 2053 119
22. k173 346 1146 1945 659 -20| 1713 2151 146
23, sz 174. 347 1146 1945 659 -22| 1837 2253 220
24, ¢s 175. 347 1146 1945 659  -2,4| 1953 2357 304 O 1940
25. p 176. 347 1146 1945 659 -2,6| 2056 - 401
26. sz 177. 348 1147 1945 658  -2,8| 2145 102 510
27. v 178. 348 1147 1945 658 30| 2222 202 626
26. hét
28. h 179. 348 1147 1945 658 -32| 2250 258 743
29. k 180. 349 1147 1945 657 34| 2313 349 858
30. sz 181 350 1147 1945 657  -36| 2332 436 1010

S A A o
©

=~
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Janius
Julian 0gr
nap datum ohuT névnapok
120 UT hms

1.| 2459367 16 38 48 | Tinde, Angéla, Hortenzia

2. 2459368 16 42 45 | K&rmen, Anita, Abel, Csilla, Irma, Jend, Kornél, Péter
3| 2459369 16 46 41 | Klotild, Cecilia, Kevin

4 2 459 370 16 50 38 | Bulcsu, Fatima, Fatime, Ferenc

5| 2459371 16 54 34 | Fatime, Fatima, Nandor, Valéria

6 2 459 372 16 58 31 | Norbert, Cintia, Artemisz, Felicia, Klaudia, Kolos

7. 2459373 17 02 28 | Robert
8. 2459374 17 06 24 | Medard, Agnes, Helga, Izabella, Vilmos
9.1 2459375 17 10 21 | Félix, Annamaria, Didna, El6d

10.| 2459376 17 14 17 | Margit, Gréta, Diana, Gitta
11.| 2459377 17 18 14 | Barnabads, Etelka, Roxana
12.| 2459378 17 22 10 | Villg, Etelka, Janos
13.| 2459379 17 26 07 | Antal, Anett

24, hét
14,1 2459380 17 3003 | Vazul
15| 2459381 17 3400 | Jolan, Vid, Abraham, Bernét, 1zolda, Viola, Violetta
16.| 2459382 17 37 57 | Jusztin, Ferenc, Jusztina, Péter
17.| 2459383 17 41 53 | Laura, Alida, Alinka, Terézia
18.| 2459384 17 45 50 | Arnold, Levente, Doldresz, Mark
19.] 2459385 17 49 46 | Gyarfas, Hajnalka, Julianna, Lidna, Mihaly, Romed
20.| 2459386 17 53 43 | Rafael, Benigna, Koppény, Margit

25. hét
21.| 2459387 17 57 39 | Alajos, Leila, Lejla, Lujza, Olga
22.| 2459388 18 01 36 | Paulina, Akos, Kriszta, Krisztina, Tamas
23.| 2459389 18 05 32 | Zoltan, Edua
24, 2459390 1809 29 | Ivan, Beata, Janos, Levente
25.| 2459391 18 13 26 | Vilmos, Vilma, Viola, Violetta
26.| 2459392 18 17 22 | Janos, Pal, Dvid, Ors
27.| 2459393 182119 | Laszl6, Olga

26. hét
28.| 2459394 18 25 15 | Levente, Irén, Gyula, Irina, Laura, Marcella, Tivadar
29.| 2459395 18 29 12 | Péter, Pal, Aladar, Aliz, Beéta, Ditta, Emma, Petra
30.| 2459396 18 33 08 | Pal, Ditta, Judit

Kisbolygok vilagnapja: janius 30.
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A déli égbolt junius 15-én 20:00-kor (UT)

Bolygék

Merkiir: A hénap elsd napjdn még egy 6rdval nyugszik a Nap utdn, az északnyugati ldtohatdr
kozelében kereshetd. Junius 5-¢ utdn elvész a Nap fényében. 10-¢én alsé egyiittlldsban van a
Nappal. 25-én Ujra kereshetd napkelte eldtt a keleti ldtohatdr kozelében, fél drdval kel a Nap
el8tt. Ez az érték a honap végére egy érdra né, helyzete megfigyelésre egyre kedvezdbb.
Vénusz: Ragyogd, fehér fény( égitestként ldthaté napnyugta utdn a nyugati égen. A hénap
folyamdn mdsfél 6rdval nyugszik a Napot kivet8en. Fényessége -3,9™, fézisa 0,95-rél 0,9-re
csokken, dtméréje 10,3"-r8l 11,1"-re nd.

Mars: Az Tkrekben, majd 8-4t6l a Rikban végzi eléretarté mozgdsat. Ejfél eldtt nyugszik, este
kereshetd a nyugati égen mint vords szinli égitest. Fényessége 1,7™-rdl 1,8M-ra, ldtszé dtmérdje
4,2"-r8l 3,9"-re csokken.

Jupiter: Kezdetben eldretartd, majd 21-t61 hétrdlé mozgist végez a Vizonté csillagképben. Ejfél
koriil kel, az ¢jszaka médsodik részében ldthatd sdrgds fény(i ragyogé égitestként a délkeleti-déli
égen. Fényessége -2,5™, dtmérje 43”.

Szaturnusz: Folytatja hatrdlé mozgdst a Bak csillagképben. Ejfél eldtt kel, az ¢jszaka masodik
felében figyelhetd meg. Fényessége 0,5™, dtmérdje 18”.

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

Neptunusz: Ejfél koriil kel, az ¢jszaka médsodik felében kereshetd a Vizontd csillagképben. El8-
retarté mozgdsa 26-4n hdtrloba valt.
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Datum 1d6
06.01 16:25
06.02 00:15
06.02 23:33

06.03 09:12
06.04 22:00

06.05 12:14
06.06 19:45
06.07 22:52
06.08 02:39
06.09 04:01

06.09 05:22
06.10 10:05

06.10 21:56
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Az északi égbolt juinius 15-én 20:00-kor (UT)

Eseménynaptir (UT)

Esemény
a Hold maximaélis libracidja (L= 7,40° b=6,80° 56,6%-0s, csokkend holdfazis)
a(101) Helena kisbolygé oppozicidban (11,5 magnitddoés, Skorpié csillagkép)
a(30) Urania kisbolygé (9,7 magnitidos) 20'-cel északra lathaté a Palomar 6 gémb-
halmaztol (11,5 magnit(dés) a Nyilas/Kigyotartd csillagképben
a (63) Ausonia kisbolygd oppozicidban (9,1 magnitidoés, Skorpié csillagkép)
a (29) Amphitrite kisbolygé (11,1 magnitidés) 14'-cel DNy-ra lathaté a 45 Leo-tdl
(6,0 magnitidos)
a Vénusz eléri legnagyobb deklinaciojat +24° 26'-nél az Ikrek csillagképben
a (3) Juno kisbolygd oppozicidban (10,1 magnitidés, Kigydtarto csillagkép)
a (4) Vesta kisbolygd (7,5 magnitddés) 9'-cel nyugatra [athatd a 73 Leo-tol (5,3 mag-
nit(dos)
a Hold foldtavolban (406211 km, latsz6 atmérd: 29'24", 4,9%-o0s, csékkend hold-
fazis)
a(115) Thyra kisbolygé oppozicidban (11,2 magnitidés, Skorpié csillagkép)
a Hold minimélis libracija (1=-0,67°,b=0,66° 1,4%-0s, csokkend holdfazis)
gy(r(s-részleges napfogyatkozas, az orszag egész teriletérol athato részleges fo-
gyatkozasként, legnagyobb fazis 10:46 UT-kor, a gy(rls-részleges napfogyatkozas
vége 11:27 UT-kor
a (4) Vesta kisbolygé (7.6 magnitidds) 17'-cel délre l&thatd az M65 galaxistol
(NGC 3623, 9,6 magnitidos) az Oroszlan csillagképben
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Datum
06.11

06.11

06.12

06.13

06.14
06.15

06.16
06.16

06.18
06.19
06.20
06.21
06.23
06.23
06.23
06.23
06.23
06.27
06.27

06.28

06.29

1d6
19:26

21:56

05:22

20:04

17:00
00:41

17:50
22:12

22:08
22:37
08:04
03:32
02:27
06:16
10:02
20:16
23:26
2332
23:41
23:.06

11:45

Esemény
32 6ra 33 perces holdsarld 3,3° magasan az esti égen (a Vénusztél 5,8°-ra nyugatra,
a Marstél 25°-ra nyugatra)
a (4) Vesta kisbolygd (7,6 magnitidos) 22'-cel délre lathaté az M66 galaxistdl
(NGC 3627, 9,7 magnitddés) az Oroszlan csillagképben
a Vénusz 48'-cel délre [athato a 3,0%-o0s, ndvekvé fazisd Holdtol a nappali égen 20°-
os elongacioban a Naptol
a Mars 2,2°-ra délre lathaté a 10,6%-o0s, ndvekvé fazist Holdtol az esti szirkiletben
a Rék csillagképben
a(30) Urania kisbolygd oppozicidban (10,3 magnitddos, Kigyotarto csillagkép)
a 7P/Pons-Winnecke Ustokos 51'-cel nyugatra lathatd a Csiga-kodtél (NGC 7293,
7,3 magnit(dos) a Vizontd csillagképben
a Hold maximalis libraci6ja (l=-6,89°, b=-6,80°, 35,0%-0s, n6vekvd holdfazis)
a (80) Sappho kisbolygé (11,2 magnitidés) 25'-cel ENy-ra lathaté az M2 gémbhal-
maztl (NGC 7089, 6,9 magnitidés) a Vizontd csillagképben
a (3) Juno kisbolygé (10,1 magnit(dés) 4'-cel ENy-ra lathaté az M10 gémbhalmaz-
tol (NGC 6254, 5,0 magnitidés) a Kigydtarté csillagképben
a 69,7%-0s, ndvekvé fazisd holdkorong peremétél 8' 48"-re EK-re [4thatd a 66 Vir-
ginis (5,8 magnitlidos)
az (5) Astraea kisbolygd oppozicidban (10,4 magnitddos, Nyilas csillagkép)
nyari napfordulé
a (105) Artemis kisbolygd oppozicidban (11,3 magnitidés, Herkules csillagkép)
a Hold minimalis libracidja (L=-0,06°, b=0,05°, 96,6%-0s, névekvd holdfazis)
a Hold foldkdzelben (359968 km, latszo atmérs: 33'11", 97,3%-o0s, ndvekvs hold-
fazis)
a Marstol 3'23"-cel keletre lathato a Jészol nyilthalmaz (M44, 3,1 magnitldés) az
esti szirkiletben a Rak csillagképben
a (71) Niobe (11,9 magnitidos) és a (89) Julia (10,6 magnitidos) kisbolygd 21'-es
kézelsége a Vizontd csillagképben
a (27) Euterpe kisbolygé (10,7 magnitidds) 24'-cel délre lthat6 a Palomar 9 gémb-
halmazt6l (NGC 6717, 10,4 magnit(dés) a Nyilas csillagképben
a 86,4%-o0s, csdkkend fazisd holdkorong peremétél 3"-re északra lathaté a 38 Cap-
ricorni (6,7 magnit(dos)
a Jupiter 5,2°-ra ENy-ra lthat6 a 78,3%-0s, cskkend fazisd Holdtol a Vizéntd csil-
lagképben
a Hold maximalis libracidja (1=7,01°, b=6,79°, 73,5%-0s, csékkend holdfazis)
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Egyiittalldsok

Janius 13-4n (20:40 UT) a 2 magnitddés Mars 2 fokra lesz a 10%-os holdsarlé pereméesl,
az égi pdros 15 fok magasan lesz megfigyelhet8, remek témdr kindlva a csillagdszati tdjkép-
fotésoknak.

Junius 23-d4n a Mars az M44 elétt, a halmaz csillagai kozt tartézkodik, de sajnos a Nap
kozelsége miatt nehezen lesz megfigyelhetd. 20:15 UT koériil, a navigécids sziirkiilet végén az
1,8 magnitidés bolygé 5 fok magasan 4ll, a vildgos égen binokuldrokkal biztosan ldthaténak
kell lennie. Anndl nagyobb kihivés lesz a halmaz 6,3-7 magnitidés csillagainak megpillantd-
sa, erre jészerivel csak legaldbb 10 cm kériili tdves8vel, kivald deldtszosdga égbolton van esély.

Gyliriis napfogyatkozds junius 10-én

A tavasz végi, nydr eleji fogyatkozdsi szezon médsodik eseménye egy gytirls napfogyatkozds,
amely Magyarorszdgrdl nézve kisméreékd, részleges napfogyatkozdsként lesz megfigyelhets,
ennek sordn a napkorong 0,75-3,8%-4t takarja el a Hold. Az orszdg északi részén lesz na-
gyobb méretli a ,kiharapds”. A gytr(s fézis sévja Kanada északi részén, Gronland északkeleti
sarkdn, a sarkvidéken és Szibéria keleti részén halad 4t.

A Hold féldrnyéka 8:12:15-kor érinti a Fold felszinét az Atlanti-6cedn kdzepén, kozel fél-
uton a Bermuda-szigetek és a Zold-foki-szigetek kozott. Beteriti az 6cedn északi részét, Ka-
nada keleti felét és Nyugat-Eurdpdt. Az antiumbra 9:49:13-kor éri el Kanaddrt a Fels§-t6tdl
északra, Ontario dllamban. Gytr( alakd Nap kel a horizonton, a gytris fizis 3 perc 36 ma-

sodpercig tart, az drnyék 690 km széles. Rohanvést halad északkeleti irdnyba, beteritve a
Huron-6bél keleti és az Ungava-félsziget nyugati felét. Az antidrnyék kézépvonala 10:20:42-
kor hagyja el a Baflin-szigetet. E pillanatban az antiumbra 570 km széles, a gytr(s fazis
3 perc 49 mdsodpercig tart, a Nap 20,7° magasan van. Miutdn 4tszelte a Baffin-6blot, az dr-
nyékkup érinti Gronland északnyugati szegletét, és a Nares-szorosban 10:41:51-kor bekdvet-
kezik a fogyatkozds maximuma. Az antiumbra 525 km szélesen teriil el, sebessége 905 m/s,
a gylris fézis 3 perc 51 mdsodperc hosszt, a Nap 23,3° magasan van a horizont felett. El-
hagyva a fagyos szigeteket, az drnyékkup a sarki vizek felett szdguld tovabb, az Eszaki-sarkot
11 érakor érinti. Miutdn dtsuhan az Uj—Szibériai—szigeteken, 11:24:40-kor ismét szdrazfoldre
1ép Szibéridban. A Nap mdr csak 9° magasan van, a gytr(s fézis hossza 3 perc 41 mésodperc,
a 632 km széles drnyékkip 2,2 km/s sebességgel szdguld. A Fold felszinét a Szugoj-folyé for-
résvidékénél hagyja el, 11:33:45-kor. A gy(ri alakd lenyugvé napot 3 perc 36 mdsodpercig
takarja a holdkorong, az 4rnyékkap 690 km széles. A féldrnyék csak 13:11:16-kor tédvozik a
Foldrél a Tarim-medencéedl keletre.

A Nap ¢és Hold pdrosa a Bika csillagkép szarvai kozott tartézkodik, a Hold felsz4lld cso-
moépontja kdzelében. A Nap ldtszé6 mérete kisebb az dtlagosndl, 31,5. A Hold b6 két napja
volt fldtdvolban, ldtsz6 mérete 29,56, szintén jéval kisebb az dtlaghoz képest. A Nap ,nyert”,
emiatt ldthat6 egy kdzepesen hosszt gylirlis napfogyatkozds. Ez a fogyatkozds a 147-es Szé-
rosz-csaldd 23. napfogyatkozdsa a 80-bél.
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Részleges napfogyatkozas 2021. junius 10.

elsé kontaktus maximum utolso kontaktus
hely ut PA | Alt ut Alt ut PA | Alt | Mag
h ms | ° ° |lh m s °lh ms|° °

Békéscsaba 10 18 5| 327| 66 |10 50 24 | 66 |11 22 50 4| 64 | 0,047
Budapest 10 4 401|320 | 64 |10 45 42| 66 |11 27 11 9| 64 (0,080
Debrecen 10 14 161|323 | 65 |10 52 35| 65 (11 31 1| 8| 63 |0,068
Eger 10 7 38[320| 64 |10 49 36| 65 [11 31 52| 10| 63 |0,084
Gy6r 9 58 55(318 | 63 |10 42 28 | 65 |11 26 43| 11| 64 |0,092
Kaposvar 10 6 12| 324| 65 |10 41 14| 67 |11 16 45 5| 66 0,056
Kecskemét 10 10 38| 324 | 65 |10 46 56 | 66 |11 23 31 6| 65 0,060
Miskolc 10 8 7[320| 64 |10 50 50 | 65 |11 33 49| 11| 62 |0,087
Nyiregyhaza 10 12 10| 322 | 65 |10 53 7| 65 |11 34 11| 10| 62 {0,079
Paks 10 9 3| 324| 65 |10 44 25| 66 (11 20 9 5| 65 {0,057
Pécs 10 10 6| 326| 66 |10 42 5| 67 |11 14 26 3] 66 0,046
Salgbtarjan 10 4 44]319| 64 |10 48 23| 65 |11 32 24| 11| 63 |0,092
Sopron 9 55 8| 317| 63 |10 39 49 | 65 |11 25 23| 11| 65 |0,098
Szeged 10 17 261|328 | 66 |10 47 28 | 67 |11 17 40 2| 65 |0,040
Székesfehérvar |10 4 0 321| 64 [10 43 52| 66 |11 24 15 8| 65 0,075
Szekszard 10 10 19| 325| 66 |10 43 42| 67 |11 17 25 4| 66 | 0,051
Szolnok 10 11 0323 | 65 |10 48 27| 66 |11 26 10 7| 64 {0,065
Szombathely 9 57 8(319| 63 |10 39 22 | 66 |11 22 25 91| 65 |0,086
Tatabanya 10 0 23|319| 64 |10 43 0| 65 |11 26 16| 10| 64 |0,088
Veszprém 10 2 35| 321| 64 |10 42 28 | 66 |11 22 55 8| 65 0,075
Zalaegerszeg 9 59 43320 64 |10 39 25| 66 |11 19 50 8| 66 | 0,075

A fogyatkozds fizisa a maximum idején, Budapestré]
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Jupiter-holdak kélcsénds jelenségei jiniusban

Az év egyetlen centrélis fogyatkozdsa, amely Magyarorszdgrél ldthatd, nagyon kiilonleges ese-
mény lesz. Jinius 4—5-¢én hajnalban az Io bekeriil a Ganymedes drnyékkupjdba, de olyan médon
hogy kézben mindkét hold drnyékot vet a Jupiterre. Azaz nemcsak a fogyatkozé holdat ldthatjuk,
amint teljesen eltlinik a szemiink el8tt, hanem a két drnyékkip kozelitését, eggyé véldsie és
tdvoloddsdt is megfigyelhetjiik a Jupiter felhdzetén. Vizudlisan vagy videokamerdkkal megoro-
kitve kivételes eseményt figyelhetiink meg. Két nehezitd momentum van csak: egyrészt a Jupiter
minddssze 12°-kal van a horizont felett, mésrészt a fogyatkozds kdzepén az Io a bolygé peremétdl
csak 2 fvmdsodperces tdvolsdgban lesz.

23 6ra UT-kor a Jupiter ugy kel, hogy a Ganymedes drnyéka mdr a bolygén ldthatd. Az ese-
ményben részt vevd két hold a bolygé keleti oldaldn helyezkedik el, az Io kdzelebb, a Ganymedes
tdvolabb. 20 perccel késébb, vildgiddben még 4-én 23:21 UT-kor megjelenik az Io 4rnyéka is
a Jupiteren. A két fekete folt tdvolsdga ekkor 5 fvmdsodperc. Ahogy mulnak a percek, a két folt
egyre beljebb keriil a centrdlmerididnhoz és egyre kozelebb egymdshoz. Junius 5-én, 0:21 UT-t81
két helyre is figyelniink kell. Az Io mdr csak 5"-re van a bolygé keleti peremétdl, de fokozatosan
elkezd halvanyulni. Mivel fényessége 5,6 magnitidd, vizudlis Ssszehasonlitdsban a legtévolabbi
Callisto a megfelel6 a maga 6,4 magnitadds fényességével. A jelenség iddtartama 25 perc, de
ebben a penumbrilis fézis szinte ldthatatlan id8szaka is benne van. Az umbra érintése 0:23-kor
vérhaté, ekkor kezd el rohamosan halvédnyulni az Io, majd pdr perc alatt eltlinik a szemiink elél.
A maximdlis fézis 0:33-kor van, de a hold ekkor mér csak 2"-re lesz az éridsbolygétdl. Nagy
nagyitdssal taldn ldthatd lesz az umbrdban 1év8 hold halvdny fénye. Ezutdn hét perciink van a
fényesedés megfigyeléséhez, mert mikozben még tart a fogyatkozds, 0:40:30 UT-kor az Io belép a
bolygé korongja elé. 0:44-kor vdrhatd az umbrdlis fizis vége, azaz a Jupiter felhdzetén a két fekete
folt elvéldsa. Hogy a Jupiter elétt a félig drnyékban 1évé Io mennyire fog ldtszani, érdekes kérdés.

Tovébb figyelve a jelenségeket, el8szor a késébb érkezett Io drnyéka hagyja el a Jupitert
1:38 UT-kor. Mire a Ganymedes drnyéka is a nyugati peremre ér 2:17 UT-kor, mdr erds sziirkii-
letben lesziink, a Nap csak 5 fokkal lesz a horizont alatt.

<E N W
C909 9 @ © 0 0 ® e e @

Az lo mozgdsa a Ganymedes drnyékdhoz képest

A fogyatkozds maximuma elétt 10 perecel,
0:23 UT-kor az lo a halvinyulds kezdetén van,
mikdzben a két hold drnyéka mdr isszeér

a Jupiter felhdzetén.
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Jupiter-holdak kélcsénds jelenségei jiniusban

Datum | kezdete vége ido- Jup | Nap
: centr ; hold
hé |nap m|s|h|m|s [tPUS ttaa,: tav() | Am |JUPIEr) yi¢ | alt. | fazisa

h
6 | 5| 0]21)12| O|46| 18| 3E1 | 215| 0,001| 4800| 206| 12| -16| 0,243
1136|22| 1| 41| 18| 1E2 | 49| 0648 0205|11272| 23| -9| 0,200
14| 3| 53|58| 3|58|33|1E2 | 46| 0736| 0130 11769| 30 9] 0237
61290122 0112122 4] 2| 1E3| 38| 0,849] 0,054 85,40 6| -18] 0,621

Atablazat oszlopainak magyarazata a marciusi el6rejelzésnél talalhato

Burnham-kett8sék: nyar

A Herkules csillagkép teriiletén szabad szemmel is kdnnyedén megtaldlhaté az 52 Her (BU 627)
tobbes, fizikai rendszere. A hét tag koziil 6t6t katalogizdltak Burnham neve alatt. Az A, BC
paros szoros kettds, jelentds fényességkiilonbséggel, azonban jé ég alatt akdr 8 cm-es tévesdvel
is megprébdlkozhatunk felbontdsdval. A D,E ¢és F csillagok halvdnyak, szogtévolséguk a f6
tagtdl jelentds. A szinte egyenld fényességli BC csillagok felbontdsdhoz legaldbb 45 cm-es tdvesd

szitkséges.

) § | Az 52 Her (BU 627) pdlydja

" (stelledoppie.it)
Csillagfedések

datum ut ] csillag No Hold | Nap | Hold | pozicié korrekcio
hé lnap| h | m | s m, |[fazis | h h CA PA a b
06.| 13120 17| 155| D 1239 | 6,6| 10+ 9| 625| 126| -05| -1,7
06.| 14(120| 18| 38| D 1357 77| 17+ 15| 585| 136 -0,3| -19
06.] 16| 20| 51|585]| d 99317 | 81| 36+ 19| 66N | 87| +0,4| -1,5
06.] 23| 23| 41| 92|d 2499 | 6,4 99+ 14| 54N 48| +13| -0,1
06.] 23(23|43|310(| D 2500 | 33| 99+ 14| 76N | 70| +1,4| -05
06.| 27| 2|23 00| r 3018 | 6,4 93-| -4 17| 76S| 249| +13| -0,3
06.] 30| 231541539 R 5| 46 59- 13| 77N | 261| +0,7| +17
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Evfordulé

150 éve alapitotta Konkoly Thege Miklés az Ogyallai Csillagdat

,Midén 1871. év nyardn obszer-
vatoriumomat felépittettem, nem
volt szandékom, benne rendes
észleléseket tenni; czélom f8kép
az vala, hogy miutdn a csilla-
gészat irdnt kiilénds vonzalmat
éreztem, az e téren tett felfedezé-
seket figyelemmel kisérve, azokat
magam is ohajtottam ldtni s egy-
szersmind gydnyorkodni az uni-
versum nagyszerliségében szép
estvéken.” Konkoly Thege Miklés
igy irta le csillagddjénak létrejoe-
tét (Az 6-gyallai csillagda leirdsa s
abban tértént napfoltok észlelése,

es Cwiticobia O-Gravcix

néhdny spectroscopicus észlelés KRR N Cheyaes
toredékeivel 1872. és 1873., Ertekezések a mathematikai tudomdnyok kirébdl 3, 2. fiizet, 1874).
Alapité tervez, csillagok végeznek: Konkoly Thege nem tudott elszakadni a csillagok vizsgdld-
s4tdl, és egyre komolyabban belevetette magét a munkdba. El8szér a Naprendszer objektumait
észlelte, majd csillagok szinképée is tanulmdnyozta. Szorgalmasan publikdle (vannak cikkei,
amelyek megjelentek magyarul, németiil és angolul is), és komoly hirnevet szerzett magdnak
kiilfsldén is.

Ennek egyik eredménye az lett, hogy fiatal német csillagészok joteek Ogyallira gyakorlatot
szerezni a csillagdszati megfigyelések terén. Legnevesebb koziiliitk Hermann Kobold (1858—
1942), késébbi kieli professzor és az Astronomische Nachrichten kiadéja és szerkesztéje. Ogyal-
ldn toltote éveirdl megemlékezett dnéletirdsdban is.

Sok magyar csillagsz is megfordult Ogyallan. Koziiliik ki kell emelni Kévesligethy Radét
(1862-1934), aki évekig Ogyallin dolgozott, mieldte szeizmoldgidval kezdett foglalkozni.
Itt alkotta meg a szinképek elméletét, amelyben Wien elétt felfedezte a Wien-tdrvényt, és
Planck el8tt zdre gorbée taldle a feketetest-sugdrzds leirdsira (Grundziige einer theoretischen
Spektralanalyse, Halle, 1890).

A csillagda sajdt kiadvdnyokat is kozzétett. Az els6 a német nyelven kiadott Beobachtungen
angestellt am Astrophysicalischen Observatorium in O Gyalla in Ungarn volt. Ezt kvették a szd-
zadfordulén a Magyar Kirdlyi Konkoly-Alapitvanyi Astrophysikai Observatorium kisebb kiadvi-
nyai és a Magyar Kirdlyi Konkoly-Alapitvanyi Astrophysikai Observatorium nagyobb kiadvinyai.
Az utébbi mir Budapesten jelent meg az 1920-as években.

Konkoly Thege jol ldtta, hogy a magdncsillagddk nagyon ritkdn élik tdl alapitéjukat. Rdad4-
sul a csillagdszati miszertechnika olyan iitemben fejlédott, hogy egy tulajdonos, akdrmilyen
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gazdag is, anyagilag nem birnd a versenyt az 4llami csillagdakkal. [gy 1899-ben, t&bb sikertelen
kordbbi kisérletet kdvetben, a magyar dllamnak adomdnyozta intézetét. Trianon utdn az intézet
a budapesti Svdbhegyre koltdzdtt, ahol most is megtaldlhaté.

Az Ogyallin (ma Hurbanovo Szlovikidban) maradt épiiletek tovabbra is csillagdszati céle
szolgélnak, jelenleg ott tizemel a Slovenskd tstrednd hvezddrent v Hurbanove (http://www.suh.
sk/hu/).

Az alapitd, Konkoly Thege Miklés emlékét mind a hazai, mind a szlovdkiai intézetek dpoljdk.
A magyar intézet kdzpontja a réla elnevezett tton van.

Jupiter-holdak
nap hUI1 hold jelenség f = fogyatkozds: a hold a Jupiter drnyékdban
1 1:7;8.5 Callisto i 4 = dtvonulds: a hold drnyéka a Jupiteren
2 | 0:16.2 Europa ak e = clétte: a hold a Jupiter korongja el8tt
41 0:02.4 Europa mv m = mdgdtte: a hold a Jupiter korongja mégoree
23214 lo ak k = ajelenség kezdete
> ?ég; :8 gt v = ajelenség vége
6 | 0:17.6 lo mv
12 | 1:15.2 lo ak
22:339 lo fk
13 [23:16.8 lo ev
16 | 1:23.4 | Ganymedes mv
17 |23:38.8 Europa fk
18 | 0:34.5 Callisto fv
19 |23:55.6 Europa ev
20 | 0:27.5 lo fk
22:49.7 lo ek
23:55.1 lo av
21 | 1:.07.0 lo ev
22:25.4 lo mv
23 | 0:19.8 Ganymedes fv
1:299 Ganymedes mk
26 [23:32.1 Europa ek
27 | 0:07.1 Europa av
23:31.5 lo ak
28 | 0:38.8 lo ek
1:49.3 lo av
29 | 0:13.8 lo mv
30 | 0:41.3 Ganymedes fk
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Szaturnusz-holdak

Jupiter-holdak
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A=19° 9=47,5° Kalenddrium — jalius KOZEI
Nap Hold

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

hm hm hm ° m hm hm hm hm

1. ¢s 182 350 1148 1945 656 -38| 2350 519 1118 (D 2212
2. p 183 351 1148 1944 655 -40 - 601 1224
3. sz 184 351 1148 1944 654 -42| 007 642 1330
4. v 185 352 1148 1944 653 44| 025 723 1434

27.hét

5. h 186.| 353 1148 1943 652 -46| 045 806 1540
6. k 187.| 354 1148 1943 652 -47| 108 851 1645
7. sz 188.| 354 1149 1943 650 -49| 137 938 1749
8. cs 189.| 355 1149 1942 649 -51| 212 1028 1849
9. p 190.| 356 1149 1941 648 -52| 256 1119 1942

10. sz 191.| 357 1149 1941 647 -54| 350 1212 2027 @ 217
11. v 192.| 358 1149 1940 645 -55| 453 1304 2104

28.hét
12. h 193 359 1149 1939 644 56| 602 1355 2134
13, k 194.| 400 1149 1939 643 58| 713 1444 2200
14, sz 195.| 401 1150 1938 641 -59| 827 1531 2221
15. ¢s 196.| 402 1150 1937 640 -60| 941 1618 2241
16. p 197 403 1150 1936 638 -61| 1055 1705 2301
17. sz 198.| 404 1150 1935 636 -62| 1211 1753 2323 @© 1112
18. v 199.| 405 1150 1935 635 -62| 1330 1844 2347

29. hét
19. h 200.| 406 1150 1934 633 -63| 1451 1939 -
20. k 201.| 407 1150 1933 631 -64| 1613 2037 017
21. sz 202.| 408 1150 1932 629 -64| 1731 2139 055
22, ¢s 203.| 409 1150 1930 627 -65| 1839 2242 144
23, p 204.| 410 1150 1929 625 -6,5| 1934 2345 247
24, sz 205.| 411 1150 1928 623 -65| 2017 - 400 O 337
25. v 206.| 413 1150 1927 621 -65| 2049 043 517

30. hét
26. h 207.| 414 1150 1926 618 -66| 2114 137 635
27. k 208.| 415 1150 1925 616 -65| 2135 227 750
28. sz 209.| 416 1150 1923 614 -65| 2154 312 901
29. ¢s 210.| 418 1150 1922 611 -65| 2211 356 1010
30. p 211.| 419 1150 1921 609 -65| 2229 437 1116
31 sz 212.| 420 1150 1919 607 -64| 2248 519 1222 (B 1417
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Julius
Julian 0gr
nap datum ohuT névnapok
120 UT hms

2 459 397 18 37 05 | Tihamér, Annamaria, Aron, EL6d, Gyula, Olivér
2 459398 18 41 01 | Ottd, Jend, Maria
2 459399 18 44 58 | Kornél, Soma, Bernat, Napsugar, Tamas
4.1 2459 400 18 48 55 | Ulrik, Berta, Betti, ILlés, Izabella, Rajmund, Ramén
27. hét
5.1 2459401 18 52 51 | Emese, Sarolta, Antal, Vilmos
2 459 402 18 56 48 | Csaba, Dominika, Méria, Tamas
2 459 403 19 00 44 | Apollonia, Apolka, Dondt
2 459 404 19 04 41 | EU&k, Eszter, Izabella, Jend, Liza, Terézia, Zséka
2 459 405 19 08 37 | Lukrécia, Koppény, Margit, Vera, Veronika
10.| 2459 406 19 12 34 | Amélia, Alma
11.| 2459 407 19 16 30 | Nora, Lili, Eleondra, Helga, Lilla, Nelli, Olga, Olivér
28.hét
12.| 2459 408 1920 27 | Izabella, Dalma, Eleondra, Erné, Janos, Leonéra, Néra
13.| 2459409 19 24 24 | Jen, Erné, Henrietta, Henrik, Jakab, Sara, Sarolta
14.1 2459410 19 28 20| Ors, Stella, Esztella, Ferenc, Zalan
15.| 2459411 19 32 17 | Henrik, Roland, Leonéra, Lorand, Lérant, Stella
16.| 2459412 1936 13 | Valter, Aténé, Kdrmen, Maria
17| 2459 413 19 40 10 | Endre, Elek, Magda, Magdolna, Rébert, Szabolcs
18.| 2459414 19 4406 | Frigyes, Arnold, Hedvig, Kamilla, Milan
29.hét
19.| 2459415 19 48 03 | Emilia, Alfréd, Ambrus, Aranka, Aurélia, Stella, Vince
20.| 2459416 19 5159 | Illés, Margaréta, Margit, Marina
21.| 2459417 19 55 56 | Daniel, Daniella, Angéla, Angelina, Jalia, L6rinc
22.| 2459418 19 59 53 | Magdolna, Léna, Lenke, Magda, Magdaléna, Maria
23| 2459419 2003 49 | Lenke, Brigitta
24| 2459420 2007 46 | Kinga, Kincsé, Bernat, Csenge, Kriszta, Krisztina, Lujza
25.| 2459421 2011 42 | Kristéf, Jakab, Krisztofer, Valentin, Valentina, Zsaklin
30. hét
26.| 2459422 201539 | Anna, Aniko, Anett, Anilla, Anita, Panna
27.| 2459423 2019 35 | Olga, Liliana, Gyorgy, Kamilla, Krisztian, Natalia
28.| 2459424 2023 32 | Szabolcs, Botond, Gy6z6, Szeréna, Viktor
29.| 2459425 20 27 28 | Marta, Flora, Bea, Beatrix, Virag
30.| 2459426 20 31 25 | Judit, Xénia, Julietta
31.| 2459427 20 35 22 | Oszkar, Elena, Eleni, Helén, Heléna, Ignac, Ilona, Léna
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A déli égbolt julius 15-én 20:00-kor (UT)

Bolygék

Merkiir: A hénap elsé felében megfigyelésre kedvezd helyzetben van. 4-én keriil a legnagyobb
nyugati kitérésbe, 21,6°ra a Naptdl, ekkor egy és negyed 6rdval kel a Nap eléte. Lachatésdga
a hénap kozepéig nem véltozik, ezutdn lassan, majd 20-a utdn gyorsan romlik, és 25-¢ utdn
eletinik a kel Nap fényében.

Vénusz: Napnyugta utdn ldthaté a nyugati ég aljdn mint fehér fény(, ragyogé égitest. Kozel
mésfél 6rdval nyugszik a Nap utdn. Noha egyre tévolabb l4tszik a Naptdl, az ckliptika ldtoha-
tarhoz viszonyitott hajldsszdgének csdkkenése miatt ldthatdsdga nem javul. Fényessége -3,9™,
fazisa 0,9-rdl 0,82-ra csokken, dtmérdje 11,17-r8l 12,6"-re né.

Mars: Eléretarté mozgést végez a Rék, 10-ét8l az Oroszldn csillagképben. Lathatésiga foko-
zatosan romlik, napnyugta utdn kereshetd a nyugati ldt6hatdr kozelében, este nyugszik. Nem
konnyli megtaldlni, mert fénye egyre inkdbb belevész az alkonyatba. Fényessége 1,8™-rél 1,9™-
ra, ldtsz6 dtmérdje 3,9"-r8l 3,7 "-re csdkken.

Jupiter: Hétrdlé mozgdst végez a Vizontd csillagképben. Késé este kel, az éjszaka nagyobb
részében ldthaté a feltlinden fényes bolygd a déli égen. Fényessége -2,7™, demérje 47"
Szaturnusz: Hdtrdlé mozgdst végez a Bak csillagképben. Este kel, majdnem egész éjszaka meg-
figyelhetd alacsonyan, déli irdinyban. Fényessége 0,3™, 4tmérdje 18”.

Urénusz: Ejfél koriil kel, az ¢jszaka mdsodik felében lithaté. Elgretarté mozgésa a Kos csillag-
képben egyre lassul.

Neptunusz: A kés§ esti 6rdkban kel. Az éjszaka nagy részében ldthat6, hderdlé mozgdst végez
a Vizontd csillagképben.

Meteor csillagdszati évkonyv 2021
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. alk -.\":‘"’\ Gem 'I:.Aur \ . Tri | psc Neétunuszo
Az északi égbolt jilins 15-én 20:00-kor (UT)

Eseménynaptir (UT)

Datum 1dé Esemény

07.03 11:28 a(27)Euterpe kisbolygd oppozicidban (10,3 magnitidos, Nyilas csillagkép)

07.04 19:45 a Merkir legnagyobb nyugati elongdcidja (21,6° 0,5 magnitddés, 79" &tmérd,
37% fazis, Bika csillagkép)

07.05 00:35 az Uradnusz 5,0°ra nyugatra lathaté a 21,6%-os, csdkkend fazisd Holdtol a hajnali
sziirkiletben a Kos csillagképben

07.05 04:01 a(83)Beatrix kisbolygd oppoziciéban (11,0 magnitidos, Nyilas csillagkép)

07.05 14:54 aHold foldtavolban (405311 km, latszo atmérd: 29'28", 17,3%-o0s, csékkend hold-
fazis)

07.05 22:27 aFéld naptévolban (1,01673 CSE-re, 152,100532 millié km-re )

07.06 16:39 aHold minimélis libracidja (1=-0,31°, b=0,32°, 10,3%-o0s, csdkkend holdfazis)

07.08 11:57 a(48)Doris kisbolygd oppozicidban (11,3 magnitidos, Nyilas csillagkép)

07.09 02:12 23 ¢6ra 5 perces holdsarlé 1,5° magasan a reggeli égen (a Merkdrtol 11°-ra keletre)

07.09 17:55 aMerkur dichotémidja (20,7°-0s nyugati elongacid, 7,1" (atszd dtmérd)

07.12 09:37 a Vénusz 2,8°-ra délre lathat6 az 5,7%-o0s, ndvekvé fazisd Holdtol a nappali égen
28°-0s elongacidban a Naptél

07.12 19:23 aVénusz 4,3°ra DNy-ra lathat6 a 7,8%-0s, ndvekvs fazisd Holdtol az esti szirki-
letben az Oroszlan csillagképben

07.12 19:23 a Mars 4,6°-ra DNy-ra l4that6 a 7,8%-0s, ndvekvd fazisi Holdtol az esti szirkilet-
ben az Oroszlan csillagképben

Meteor csillagdszati évkonyv 2021
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Datum
07.12

07.13
07.13
07.13
07.13
07.13
07.14
07.14
07.16

07.16
07.17
07.18
07.19
07.19
07.20
07.20
07.21
07.22

07.22
07.24

07.26

07.27
07.27

07.28
07.29
07.30
07.30

1d6
21:55

00:46
13:37
15:12
19:22
22:13
06:58
13:27
21:25

22:31
22:43
07:48
00:06
20:29
17:41
23:.08
10:32
00:31

06:44
20:45

02:33

03:30
21:43

00:49
23:42

Esemény
a (30) Urania kisbolygd (11,3 magnitidds) 4'-cel délre lathaté az NGC 6284 gémb-
halmaztél (7,5 magnitlidos) a Kigydtarté csillagképben
a Mars naptéavolban, tavolsaga 1,665955 CSE
a Vénusztél a nappali égen 28' tavolsagra a Mars, 28°-0s elongacidban a Naptél
a (84) Klio kisbolygd oppozicidban (10,6 magnitidés, Nyilas csillagkép)
a Vénusz és a Mars 29,3'-es kozelsége az esti szirklletben az Oroszlan csillagképben
a Hold maximalis libracidja (l=-5,62° b=-6,69° 15,3%-0s, ndvekvs holdfazis)
a (65) Cybele kisbolygd oppozicidban (10,7 magnitddoés, Nyilas csillagkép)
a(92) Undina kisbolygé oppozicidban (10,4 magnitidés, Nyilas csillagkép)
a (27) Euterpe kisbolygé (10,9 magnitidos) 20'-cel északra ldthaté az M22 gémbhal-
maztél (6,7 magnit(dos) a Nyilas csillagképben
a (92) Undina kisbolygé (10,7 magnitidés) 9'-cel ENy-ra lathaté az 51 Sgr-t8l
(5,6 magnitidos)
a (,13'?340) Pluto oppozicidban a Nyilas csillagképben (14,3 magnitddés, 0,1" at-
méré
a (6) Hebe kisbolygd oppoziciéban (8,0 magnitddos, Sas csillagkép)
a 4P/Faye Ustokds 53'-cel északra [athatd az Urdnusztol a Kos csillagképben
a (23) Thalia kisbolygé oppozicidban (11,3 magnit(dos, Nyilas csillagkép)
a Hold minimélis libracidja (l=-0,45° b=0,36° 84,9%-0s, névekvé holdfazis)
a (27) Euterpe kisbolygé (11,0 magnitddds) 12'-cel délre lathaté az NGC 6642
gombhalmaztdl (10,2 magnitidos) a Nyilas csillagképben
a Hold foldkozelben (364542 km, latszd atméré: 32'46", 90,4%-0s, névekvé hold-
fazis)
a (7) Iris kisbolygd (9,9 magnitidos) 6'-cel keletre lathatd a 62 Tau-tol (6,3 magni-
tados)
a (124) Alkeste kisbolygd oppozicidban (10,7 magnitidos, Nyilas csillagkép)
a Szaturnusz 5,0°-ra ENy-ra l&thaté a 99,2%-0s, cskkend fazisi Holdtol az esti
sziirkiletben a Bak csillagképben
a Jupiter 4,8°-ra északra lathatd a 94,9%-o0s, csdkkend fazisi Holdtol a hajnali
szirkiletben a Vizdnt6 csillagképben
a Hold maximalis libracidja (1=6,19°, b=6,63°, 88,6%-0s, csdkkend holdfazis)
a Neptunusz 4,7°-ra ENy-ra athato a 83,2%-o0s, csékken§ fazisd Holdtol a Vizonts
csillagképben
a 15P/Finlay Ustokos 26'-cel keletre Lathatd a t Tau-tol (4,3 magnitidos)
a(12) Victoria kisbolygé oppozicidban (8,3 magnitidaés, Sas csillagkép)
A Déli Delta Aquariddk meteorraj maximuma (ZHR=25)
Az Alfa Capricorniddk meteorraj maximuma (ZHR = 5)
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Egyiittdllds

Julius 12-én a Hold, a Vénusz és a Mars tridjét szemlélhetjiik a nyugati horizont felett. 19:30 UT-

kor a -3,4 magnitidds Vénusztél 40'-re
5 fokkal. A duét a Hold 9 fok magasan I
szer(i binokuldrt hasznalni.

lesz l4thaté a 2 magnitddds Mars, a horizont felett

év8, 7,7%-os sarldja egésziti ki. A megfigyeléshez cél-
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A Viisili-krater

A holdi kréterek elnevezése mindig is vita tdrgydt képezte. Ahogyan William Henry Pickering
(1858-1938) 1904-ben irta: ,A f8 kriterek dltaldban azoknak az embereknek a neveit viselik,
akik keveset, vagy semmit sem tettek a szelenogrdfidére”. A Viisili-krdter esetében egy apro, tel-
jesen jelentékeelen krdterr8l van szé. A Viisili 8 km-es gdddrkréter az Aristarchus-platé keleti
szélén, méretre és kinézetre szinte teljesen megegyezik délnyugati szomszédjéval, az Aristarchus
Z-krdterrel. De ha nagy tévcsdvel és nagyitdssal nézziik kivdlé légkori kondicioknal, akkor
felfedezhetiink némi kiilonbséget. Az elsd, hogy a Viisild élesebb peremd, fiatalosabb meg-

Az Aristarchus-régié a Viisili-krdterrel Kurucz Janos sajdt készitésii 249/5000-es Cassegrain-reflektordval
késziilt webkamerds felvételén. A kép 2019.02.17-én késziilt

jelenésti krdter, mint az Aristarchus Z. A mdsik, hogy kozvetleniil nyugatra egy apro, kéc-hd-
rom kilométeres krdtert taldlunk. Keletre egy sckély kréter, vagy inkdbb kaldera vonja magdra
a figyelmet. Ez a {8 forrdsa a tobb 4gbdl 4116, bonyolult szerkezetdi Aristarchus-riandsnak. A
Viisilidtol délre egy apré démot léthatunk, ami nem is klasszikus holddém, hanem inkdbb a
Marius-démmez8 markdnsabb megjelenésti démjaira emlékeztet. Az Aristarchus régié sokak
szerint a legérdekesebb holdi teriilet. Vulkanikus eredete ma mér nem kérdés. Itt taldlhaté az
egész holdfeliilet legnagyobb albeddjt alakzata, az Aristarchus-kréter, és a legnagyobb meande-
rezd riands, a Vallis Schréteri. Az Oceanus Procellarum szintjénél mintegy 2 km-rel magasabb
teriilet enyhén vordses drnyalatt, ami az egész teriiletet befedd vulkanikus hamu hatdsdra, és
nem hivatalosan Wood foltjaként is neveznek Robert Williams Wood (1868-1955) amerikai
fizikus utdn. Az Aristarchus-krdter éppen ennck a ,megadémnak” a délkeleti szélén keletkezett,
taldn 500 millié évvel ezel6tt, és a fényes sugdrsdvjdval beteritette a tdgabb kornyezetének egy
részét. A teleholdndl késziilt fotdkon jol ldthatd, hogy az Aristarchus-krdter utdn éppen az, a
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t8le északra taldlhatd sziv alaku teriilet a legfényesebb, amely a Viisili-krdternek is otthont
ad. Mdr alacsonyabb napdlldsndl — amikor a kdrnyék a legjobban megfigyelhetd — is felttinik,
hogy ez a rész joval vildgosabb, mint a kérnyezete. A Viisili a lundcié 11. napjdcdl figyelhetd
meg egészen addig, amig a teriilet mdr tal fényessé valik a krdter megpillantdsdhoz. Ha a fogyé
fazisndl észleliink, akkor a 24-25. nap ajdnlhaté. Nyilvdnvald, hogy egy 8 kilométeres krater
tal kicsi ahhoz, hogy 6ndllé célpont legyen. Ha vizudlisan észleliink, akkor hagyjuk ki az Aris-
tarchus-krdtert és a Vallis Schroterit, ezek tdlsdgosan nagy és komplex alakzatok, és koncentrél-
junk az Aristarchus Z és a Viisili-krdtereket magdban foglalé sziv alaku teriiletre, maximum
a kis, 7 kilométeres Toscanelli-krdterig. Ha a légkor dtlagon feliil nyugodt, rengeteg részletet
ldtunk. A legizgalmasabb és legérdekesebb a krateriinktdl északkeletre hizédé Rupes Tosca-
nelli és a médr emlitett Aristarchus-riands. Az Aristarchus-riands egyik dga rajzolja ki a holdbéli
Duna vonaldt, a Prinz-krdter kdzelében, de ez mdr egy mdsik észlelés tdrgya.

Csillagfedések

datum ut ] csillag No Hold | Nap | Hold | pozicié korrekcio
hé lnap| h | m| s m, |fazis | h h CA PA a b

06| 1| 2|58|305]|r 18| 58| 58- 0| 35| 445| 201 +0,8| +2,0
06| 4| 1|27 25| r 344 84| 29-| -11 19| 67S| 226| +0,1| +2,1
06| 6| 1/18(520] r 575| 8.0 14- 10| 53N | 293| +0,1| +11
06| 8| 2129|271 r 839 | 54 3-| -4 10| 52N | 307| +0,2| +0,7
06| 17| 19| 35| 272| D 1996 | 67| 54+ -9| 23| 345| 167 +0,6| -2.2
06]18(20| 0| 63| d | 158842 72| 66+ -12 21| 76N 93| +1,4| -11
06| 221831 11(D 2750 | 2,1| 98+ -1 5| 53N 36| +19 | +2,6
06]22(19| 6|273|R 2750 21| 98+ -6 9] -9N| 333| +0,3| -0,5
06| 27| 015|273 R 3374 61| 90- 28 | 36S| 201| +09 | +1,7
06|30| O|11|44,2| r | 109805| 75| 65- 28| 72S| 231| +0,7| +2,0
06| 31| 227 451 | r 110353 | 7.8 S54-| -8 45| 39S| 199 | +05] +2,6

Két Galilei-hold 4rnyéka a Jupiteren julius 29-én

A Jupiter hdrom hétre van az oppozici6jdtdl, igy a holdak és drnyékvetésiik a Foldrél nézve na-
gyon kozel ldtszik egymdshoz. Tévol az oppoziciétdl nagy iddkiildnbséggel ldtjuk 8ket, nagyban
elvédlik a két esemény. Igaz hogy drnyékvetést viszonylag gyakran lithatunk, két holdét egyszer-
re megfigyelni viszont kiilonleges esemény.

Ezen az estén a legbelsé To és a legkiilsd Callisto drnyéka lesz egyszerre az dridsbolygén. Saj-
nos a jelenségeket kozel a ldtéhatdrhoz ldthatjuk, érdemes jé délkeleti horizontt észleldhelyet
vélasztani. A Jupiter 19:20 UT koriil kel (keleten hamarabb), ckkor a Callisto drnyéka mér a
bolygé felhdin ldtszik. A kis fekete pottydt az egyenlitdtdl délre, a nyugati perem kozelében kell
keresniink. A két drnyékvetd hold a bolygétdl keletre ldtszik ekkor. 20:05 UT-kor megjelenik
az o drnyéka a Jupiter keleti peremén, mikdzben a Callistéé mér egészen nyugatra huzédott.
Az To 4rnyéka nagyobb és kontrasztosabb (annak ellenére, hogy maga a hold kisebb a Callisté-
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ndl, hiszen a legkiilsd hold drnyékkupja jéval hosszabb, igy jelentdsen elvékonyodik, a penumb-
rdja miatt diffizzd valik mire a bolygdig clér). Megfigyelhetd a szogtdvolsdg kiildnbsége is: az Io
10 fvmdsodpercre van a Jupiterre vetiil8 drnyékdcsl, mig a Callisto 50 fvmdsodpercre. Az lo 4r-
nyéka gyorsan halad szinte az egyenlité vonaldban, és fél drdval késébb, 20:37-kor a korongja is
a bolygé elé ér. Ekkor a Callisto drnyéka mar nagyon a bolygdékorong szélén lesz lithatd, elvben
2 perccel késébb hagyja el azt. Maga a hold még ckkor is 5 ivmdsodpercre lesz a Jupiter keleti
peremété], hiszen csak 21:10 UT-kor keriil eléje. Ekkor mdr két drnyékot nem, viszont innentdl
két hold korongjdt ldthatjuk a Jupiter eldtt, mikdzben az egyik drnyékdnak vonuldsdt még fi-
gyelhetjiik. Ebben az id8ben mdr 15° magasan lesz a bolygé a horizont felett. Akik tovébb figye-
lik a bolygét, ldthatjak, amint az lo drnyéka 22:24-kor elhagyja a bolygdt, maga a hold 22:55-

kor vonul le. A lassabban mozgé Callisto korongja viszont csak hajnalban, 1:31 UT-kor hagyja
el a Jupitert.

20:15 UT-kor Az lo drnyéka mdr belépetr a Jupiter keleti peremén, mikizben a Callisto drnyéka
még ldtszik nyugaton. A két hold a bolygdtdl keletre figyelheté meg egymis mellett.

Jupiter-holdak kélcsonés jelenségei juliusban

Datum | kezdete vége ido- Jup | Nap

: centr ; hold
ho nap| h |m| s |h m|s|PUS :aar: tav() | Am |JUPTEEr) yie | alt. | fazisa

7|1 |21|43] 5|2146| 1|1E2| 29| 0925| 0,019 12771 4| -18| 0,493
7,141 0 6/19] 0/10| O] 3E1 37| 0896| 0,040 | 8508| 24| -17| 0,365
7|7 04713 0|49 3|1E3| 18| 0970| 0005| 96,70 | 28| -15| 0,184
7191 0] 5/5) 0 7/19]1E2 | 1.4| 0985| 0,002[130,49| 26| -18| 0,064

Atablazat oszlopainak magyarazata a marciusi elérejelzésnél talalhato
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A 15P/Finlay-iistokos

A 6 év keringési periédusu iistokdst William Henry Finlay fedezte fel a Cape Obszervatérium
18 cm-es refraktordval 1886. szeptember 26-dn 11 magnitidés fényességnél. 1906-os visszaté-
résckor 0,3 CSE-re haladt el Foldiinkrél, igy fényessége elérte a 6 magnitadée. A Jupiter dltal
1910-ben okozott kedvezdtlen pdlyamddosuldsok, a keringési idé névekedése miatt 1913-as
visszatérése megfigyelésre kedvezdtlen volt, csakigy, mint az 1919-es kedvezd visszatérésée ko-
vetdek egészen 1953-ig, amikor Ujra felfedezték. Ezt kovetéen minden visszatérésée sikeriile
megfigyelni a viszonylag halvdny, vizudlis megfigyel8k szdmdra kevéssé izgalmas kométdnak,
bar 2014. december 16-4n bekdvetkezett kitdrése sordn 11 magnitidérél 9 magnitiddsra fé-
nyesedett. Alig egy héttel késébb az iistokds alig 10’-re volt az égen a Marstdl az esti sziirkiilet-
ben. Szeptemberi perihéliumdtmenetei jelenthetnek igen kedvezd megfigyelési lehetdségeket az
akdr 5 magnitidds fényességet is elérd tistdkosre, azonban ilyen alkalom legkdzelebb 2034-ben
kovetkezik be. Az iistokos pélydjanak érdekessége, hogy legkdzelebbi pontja alig 1,3 millié
km-re van a foldpdlya megfeleld pontjdtdl, 2060-as visszatérésekor alig 6£2,5 millié km-re fog
clhaladni bolygénkedl.

datum RA Dec A r fényesség
01.01 16h 50'31.9" | -26°27'32" 3.360 2.517 18.6
01.11 17h 10'32.7" | -27°04'50" 3.210 2.432 18.4
01.21 17h 31'32.6" -27°34'45" 3.049 2.345 18.1
01.31 17h 53'34.5" | -27°55'57" 2.881 2.257 17.8
02.10 18h 16'43.8" | -28°06'58" 2.706 2.168 17.5
02.20 18h 41'05.2" | -28°06'03" 2.527 2.077 17.2
03.02 19h 06'45.6" | -27°51'01" 2.347 1985 16.8
03.12 19h 33'54.5" -27°19'13" 2.168 1.891 16.4
03.22 20h 02'41.0" | -26°27'21" 1993 1.797 16.0
04.01 20h 33'16.9" | -25°11'12" 1.824 1.703 15.6
04.11 21h 05'55.4" | -23°25'34" 1.665 1.609 15.2
04.21 | 21h40'46.4" | -21°04'32" 1.518 1.515 147
05.01 22h 17'58.6" | -18°01'58" 1.388 1.423 14.2
05.11 22h 57'34.5" | -14°13'00" 1.277 1.334 13.8
05.21 23h 39'239" | -09°37'07" 1.189 1.249 133
05.31 00h 23'07.5" | -04°20'52" 1.128 1.172 129
06.10 01h08'15.3" | +01°20'04" 1.095 1.104 126
06.20 01h 54'08.1" | +07°02'19" 1.088 1.049 12.4
06.30 02h 40'07.2" | +12°21'16" 1.106 1.011 12.3
07.10 03h 25'35.0" | +16°57'14" 1.144 0.993 12.3
07.20 04h 09'50.6" | +20°38'45" 1.194 0.996 12.4
07.30 04h52'15.0" | +23°23'13" 1.251 1.021 12.6
08.09 05h32'11.2" | +25°14'35" 1.309 1.064 129
08.19 06h 09'05.9" | +26°20'52" 1.363 1.122 13.2
08.29 06h 42'39.7" | +26°52'02" 1.411 1.193 135
09.08 07h 12'43.6" | +26°58'03" 1.450 1.273 139
09.18 07h 39'14.3" | +26°48'06" 1.478 1.359 14.2
09.28 08h 02'15.5" | +26°30'05" 1.494 1.449 14.5
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datum RA Dec A r fényesség
10.08 08h 21'49.5" | +26°10'40" 1.499 1.542 14.8
10.18 08h 37'54.2" +25°55'33" 1.493 1.636 15.0
10.28 08h50'26.0" | +25°%9'22" 1.478 1.730 15.2
11.07 08h 59'13.9" +25°55'55" 1.455 1.825 15.4
11.17 09h 04'01.5" +26°17'50" 1.428 1918 15.6
11.27 09h 04'34.2" +26°55'52" 1.402 2.011 15.8
12.07 09h 00'39.3" | +27°48'18" 1.382 2.103 159
12.17 08h 52'21.8" +28°49'52" 1.374 2.194 16.1
12.27 08h 40'17.8" +29°52'01" 1.385 2.283 16.3
Evfordulék

400 éve halt meg Thomas Harriot

Thomas Harriot (Hariot és Harriott néven is emlitik), az
»angol Galileo”, ahogy egy életrajzirdja nevezte, 1560-ban
sziiletett Oxfordban. Korai éveir8l semmit sem tudunk az
oxfordi egyetem egy 1577. december 20-i feljegyzésén ki-
viil: ,Thomas Heriot, oxfordi, kézrend@i fia, 17 éves”. Ek-
koriban ismerkedhetett meg Sir Walter Raleigh-vel, akit
elkisért amerikai utjira. Ennek eredménye lett Harriot
egyetlen publikdlt mive, Virginia leirdsa: A briefe and true
report of the new found land of Virginia (London, 1588).
Harriot azonban nem err8l nevezetes. O volt feltehets-
en az els6, aki tdvesovet készitete, és azzal a Holdat vizs-
gélta — honapokkal Galilei elétt. Megfigyeléseit — sem
ckkor, sem kés6bb — nem publikdlta, {gy eredményei
nagyrészt ismeretlenck maradtak (ahogy a 19. szdzad ko-

zepén Argelander megfogalmazta: ,az asztalfiokba teme-
tett észlelések nem észlelések”). Kortarsai azonban ismerték, és értékelték munkdit. Ot tartot-
tak John Dee (1527-1608) és Thomas Digges (1546 k. — 1595) mellett Anglia legkiemelked8bb
matematikusdnak. A kontinensen is ismerték, errdl tantskodik levelezése Keplerrel.

A matematikusok az algebra egyik korai modern eléfutdrénak tekintik, de ilyen jellegli mun-
kdssdga is csak napjainkban valt ismertté. Csillagdszati munkdssdgdval pedig tobb tekintetben
is megelézte Galileit: tdvesdvet készitett, megfigyelte a Holdat és a napfoltokat, majd Galilei
Sidereus nunciusinak elolvassa utdn a Jupiter holdjait is.

1621. jalius 2-4n halt meg Londonban. Hagyatékdnak egyik kezel8je Zdch Jdnos Ferenc
(1754-1832) volt, aki sajnos nem 4llt feladata magaslatdn. Friedrich Wilhelm Bessel (1784—
18406) volt az, aki a Harriot észlelései alapjdn szdmitott iistokospdlydval megmutatta, hogy az
angol csillagdsz milyen kivélé meghigyeld is volt.

Harriot nevét 8rzi egy kréter a Hold t8liink nem l4thaté oldaldn, valamint az (5548) Thos-
harriot kisbolygo.
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50 éve halt meg Yrjo Viisild

Yrjé Viisild, a finn csillagdszat jelentds alakja, 1891.
szeptember 6-4n sziiletett Kontiolahtiban. Helsinkiben
szerzett doktordtust fizikdbol 1922-ben. Nem sokkal
késébb a turkui egyetemre keriilt a fizika, majd 1928-t4l
a csillagdszat professzoraként. O alapitotta az egyetem
obszervatériumdt. Egész életében Turkuban dolgozott
és tanftott. 1971. julius 21-én halt meg Rymiittyliban.

Az optika érdekelte leginkdbb. Kéziratai tanisé-
ga szerint tobb, mdsrdl elnevezett optikai elrendezést
(pl. Schmidt, Makszutov) 6 mdr el6bb megtervezett, de
nem publikélta ezeket. Az 1930-as évek kozepén viszont
irc néhdny cikket a tdvesovekrdl (Anastigmatisches
Spiegelteleskop der Sternwarte der Universitit Turku,
Astronomische Nachrichten 241, cols. 361-364, 1935 és
Uber Spiegelteleskope mit groflem Gesichtsfeld, Astro-
nomische Nachrichten 259, cols. 197-204, 1936).

Kisbolygdé-megfigyeléseit szintén az Astronomische
Nachrichtenben, illetve a Minor Planet Circularban pub-
likdlta. Kidolgozott egy eljirdst is a pdlyaszdmitds egyszerisitésére (ez a médszer volt a témdja
Kulin Gyérgy doktori értekezésének: A Gauss- és Viisili-mddszer kritikai dsszehasonlitdsa, Bu-
dapest, 1939).

Az 4ltala alapitott obszervatériumban t8bb iistokost és 800-ndl is tobb kisbolygét fedezett
fel tanitvdnyaival. 1942-ben, amikor a II. vilighdbort miatt a vérosokat el kellett sdtétiteni,
Viisild 141 4j aszteroiddt taldlt.

Eredményei elismeréseként 1951-ben a Finn Akadémia tagjai kézé vdlasztotta. Az asztro-
szeizmoldgidban mdig sokat emlegetett Brunt—Viisili-frekvencia nem az 8, hanem testvére, a
meteoroldgus, fizikus Vilho (1889-1969) emlékét 8rzi.
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Jupiter-holdak
nap hUL hold jelenség nap hUL hold jelenség
3 122:275 Ganymedes ev 21 123591 lo mv
23:50.8 Europa ak 22 120:29.5 lo av
4 | 1.54.5 Europa ek 21:10.6 lo ev
23:43.2 Callisto mk 27 | 2.02.0 Europa fk
5| 1:255 lo ak 28 | 1:36.9 lo ak
22:43.2 lo fk 211.4 lo ek
23.07.6 Europa mv 20:50.5 Europa ak
6 | 2011 lo mv 21:56.6 Europa ek
22:12.1 lo av 22:30.8 Ganymedes mv
23113 lo ev 22:53.2 lo fk
10 |22:16.0 | Ganymedes av 23410 Europa av
22249 Ganymedes ek 29 | 0449 Europa ev
11 | 1:58.8 | Ganymedes ev 1:43.6 lo mv
12 |20:47.6 Europa fk 20:05.5 lo ak
21454 Callisto ak 20:37.6 lo ek
13 | 0:37.0 lo fk 20:39.4 Callisto av
1:29.5 Europa mv 21:10.6 Callisto ek
21:48.2 lo 3k 22:24.0 lo av
22:40.5 lo ek 22:55.6 lo ev
14 | 0:06.4 lo av 30 | 1:31.8 Callisto ev
0:58.2 lo ev 20:09.6 lo mv
22:139 lo mv
17 122:38.0 | Ganymedes ak
18 | 1:519 | Ganymedes ?k f = fogyatkozds: a hold a Jupiter drnyékdban
2164 | Ganymedes av 4 = dtvonulds: a hold drnyéka a Jupiteren
19 [23:24.7 Europa fk . . Y
20 123425 o 3k e = clétte: a hold a Jupiter korongja el8tt
21 | 0263 o ok m = mdgdtte: a hold a Jupiter korongja mégoree
2:00.9 lo av k = ajelenség kezdete
20:59.3 lo fk v = ajelenség vége
21:06.8 Europa av
22:29.2 Europa ev
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2=19°9=475° Kalenddrium — augusztus KOZEI
Nap Hold
datum kel, delel, nyugszik h, E, kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm ° m hm hm hm hm
1. v 213 421 1150 1918 604 -64| 2310 601 1328
31.hét
h 214 423 1150 1917 601 -63| 2336 645 1433
k  215. 424 1150 1915 599 -6,2 - 732 1538

sz 216. 425 1150 1914 596 -61 009 821 1640
¢ 217 426 1150 1912 594 -60| 050 912 1736
p 218 428 1150 1911 591 -59 141 1004 1824
sz 219. 429 1149 1909 588 -58 241 1057 1904
v 220. 430 1149 1908 585 57 349 1149 1936 @ 1450
32.hét
9. h 221 432 1149 1906 582 -56 501 1239 2003
10. k222 433 1149 1904 579 -54 615 1328 2026
11. sz 223 434 1149 1903 576 -53 730 1416 2047
12, ¢s 224. 436 1149 1901 573 51 846 1503 2107
13, p 225. 437 1148 1859 570 -49| 1002 1551 2127
14. sz 226. 438 1148 1858 56,7 -47| 1119 1641 2150
15. v 227 440 1148 1856 56,4 -45| 1239 1733 2218 @© 1621
33.hét
16. h 228 441 1148 1854 561 -43| 1359 1829 2252
17. k229 442 1148 1852 558  -41| 1517 1928 2336
18. sz 230. 443 1147 1851 555 -39 1627 2030 -
19. ¢ 231 445 1147 1849 551  -37| 1726 2131 032
20. p 232 446 1147 1847 548 35| 1812 2230 139
21. sz 233. 447 1147 1845 545 32| 1847 2325 255
22. v 234, 449 1146 1843 541 -30( 1915 - 412 O 1302
34.hét
23. h 235 450 1146 1841 538 -27| 1937 016 528
24. k  236. 451 1146 1840 535 -2,4| 1957 104 642
25. sz 237 453 1146 1838 531 -2,2| 2015 148 752
26. cs 238. 454 1145 1836 528 -19| 2032 231 900
27. p 239 455 1145 1834 524 -16| 2051 313 1008
28. sz 240. 457 1145 1832 521 13| 2112 356 1114
29. v 241 458 1144 1830 51,7 -10| 2136 439 1220
35.hét
30. h 242 459 1144 1828 514 -07| 2205 525 1326 (D 814
31 k243 501 1144 1826 510 -04| 2243 613 1428

© N O A NN
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Augusztus
Julian O
nap datum ohUT névnapok
12"UT hms
1.| 2459428 20 39 18 | Boglarka, Gusztav, Palma, Péter, Zsofia

31. hét
2.| 2459429 20 43 15| Lehel, Gusztav, Méria
2 459 430 20 47 11| Hermina, Istvan, Lidia, Terézia
2 459 431 2051 08 | Domonkos, Dominika
2 459 432 2055 04 | Krisztina, Abel, Afrodité, Kriszta, Maria
2 459 433 2059 01 | Berta, Bettina, Géza
2 459 434 2102 57 | Ibolya, Afrodité, Albert, Arabella, Donat
8.| 2459435 2106 54 | Laszl6, Dominik, Domonkos, Gusztav
32.hét
9. 2459436 211051 | Em6d, Janos, Roland
10.| 2459 437 21 14 47 | L6rinc, Bianka, Blanka, Csilla, Loradnd, Lorant, Roland
11.| 2459 438 2118 44 | Zsuzsanna, Tiborg, Klara, Lilian, Lilidna, Lujza
12.| 2459 439 2122 40 | Klara, Hilda, Leticia
13| 2459 440 212637 | Ipoly, Gerda, Gertrid, Helén, Heléna, Ibolya, Janos
14| 2459 441 213033 | Marcell, Menyhért
15.| 2459 442 213430 | Méria, Alfréd
33, hét
16.| 2459 443 2138 26 | Abraham, Istvéan, Szeréna
17.| 2459 444 21 42 23| Jacint
18.| 2459 445 21 46 20| Ilona, Elena, Eleni, Helén, Heléna, Lenke
19.| 2459 446 215016 | Huba, Bernét, Janos, Lajos
20.| 2459 447 215413 | Szent Istvdn (innepe; Istvan, Bernat, Stefania, Vajk
21.| 2459 448 215809 | Sdmuel, Hajna, Erik, Erika, Franciska, Johanna
22.| 2459 449 2202 06 | Menyhért, Mirjam, Boglar, Boglarka, Janos, Maria
34.hét
23. 2 459 450 22 06 02 | Bence, Réza, Rdzsa, Szidonia
24.| 2459 451 22 09 59 | Bertalan, Albert, Aliz
25.| 2459 452 22 13 55| Lajos, Patricia, Elemér, J6zsef, Tamas
26.| 2459453 2217 52 | 1zs6, Margit, Natalia, Natasa, Rita
27.| 2459 454 22 21 49 | Gaspar, J6zsef, Monika
28.| 2459455 22 25 45 | Agoston, Alfréd, Elemér, Lészl6
29.| 2459 456 22 29 42 | Beatrix, Erna, Ernesztina, Jdnos, Kamilla, Szabina
35. hét
30.| 2459457 22 33 38| Roza, Leticia, R6zsa
31| 2459458 22 37 35 | Erika, Bella, Aida, Hanga, Izabella, Rajmund, Raména

Aziszldm naptdr 1443. évének kezdete (napnyugtakor) augusztus 9.

N oW
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A déli égbolt augusztus 15-én 20:00-kor (UT)

Bolygék

Merkiir: 1-jén van fels§ egyiictélldsban a Nappal. 10-¢ utdn a napnyugtdt kdvetden kereshetd,
a nyugati ldtéhatdrhoz kozel. Ekkor fél érdval nyugszik a Nap utdn. A hénap végén is csak
40 perccel a Napot kévet8en nyugszik, e hénapban nincs megfigyelésre kedvezd helyzetben.
Vénusz: A hénap folyamdn az esti nyugati égen ragyog erds fehér fénnyel. Lathatésdga lénye-
gében nem viéltozik, 80 perccel nyugszik a Nap utdn. Fényessége -3,9™-rdl -4,0™-ra, dtmérdje
12,6"-r8l 15"-re né, fazisa 0,82-rél 0,73-ra csokken.

Mars: El6retarté mozgdst végez az Oroszlén csillagképben. A hénap elsé napjaiban még keres-
hetd napnyugta utdn a nyugati ldtéhatdr kdzelében, de fokozatosan belevész az alkonyati fénybe.
Ezutdn a Nap kozelsége miatt nem figyelhetd meg. Fényessége 1,9™-rdl 1,7™-ra viltozik, ldtszé
dtmérdje 3,7"-r6l 3,6"-re csdkken.

Jupiter: A Vizéntd, majd 19-t8l a Bak csillagképben végzi hdtrdlé mozgdsit. 20-4n van szem-
bendlldsban a Nappal. Egész ¢jszaka megfigyelhetd a déli égen mint fényesen ragyogé sdrgdsfe-
hér égitest. Fényessége -2,9™, dtmérdje 49”.

Szaturnusz: A Bak csillagképben végzi hdtrdlé mozgdsit. 2-dn van szembendlldsban a Nappal.
Egész éjszaka l4tszik a déli ég aljdn. Fényessége 0,2™-r6l a honap végére 0,4™-ra, dtmérdje 18,6'-
rél 18,4"-re csokken.

Urdnusz: Kés6 éjszaka kel, az éjszaka mésodik részében lathaté a Kos csillagképben. Eléretartd
mozgdsa 20-4n hdcrdlovd vélrozik.

Neptunusz: Az esti rédkban kel, az éjszaka nagy részében megfigyelhetd. A Vizontd csillagkép-
ben végzi hdtrédlé mozgdsit.
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Datum
08.01

08.02

08.02
08.02

08.03
08.03
08.04
08.05
08.05
08.06

08.07
08.08

Meteor csillagdszati évkonyv 2021

1d6
01:55

00:54

06:13
07:38

00:01
00:52
01:05
01:08
01:40
01:10

02:50
01:17

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

Eseménynaptir (UT)

Esemény
az Uradnusz 2,4°-ra ENy-ra lathatd a 45,1%-0s, csokkend fazisi Holdtél a hajnali
sziirkiletben a Kos csillagképben
a 15P/Finlay Ustokos 15'-cel északra lathaté az NGC 1758 nyilthalmaztél a Bika
csillagképben
a Szaturnusz oppozicidban a Bak csillagképben (0,2 magnitidds, 18,6" atmérd)
a Hold foldtavolban (404372 km, latsz atmérd: 29'32", 33,7%-os, csdkkend hold-
fazis)
a Hold minimalis libraci6ja (1=-0,12°, b=0,13°, 27,7%-o0s, csokkend holdfazis)
a 15P/Finlay Ustokos 8'-cel keletre lathaté a 103 Tau-tol (5,5 magnitidos)
a (7) Iris kisbolygé (9,9 magnitidoés) 13'-cel nyugatra lathatd a 98 Tau-tél (5,8 mag-
nit(dos)
a 12,2%-os, csékkend fazisd Holdtol 27,9' tavolsagra délre lathaté az M35 nyilt-
halmaz (NGC 2168, 5,3 magnitidés) az lkrek csillagképben
a 12,1%-o0s, csékkend fazisi holdkorong peremétél 8' 53"-re délre lathatd az
5 Geminorum (5,8 magnitidoés)
a (20) Massalia kisbolygd (11,3 magnitidoés) 13'-cel délre athatd az 1 Gem-tdl
(4,2 magnitidos)
35 6ras holdsarlé 8,7° magasan a reggeli égen
a 15P/Finlay Ustokos 11'-cel nyugatra lathatd a 118 Tau-tdl (5,5 magnitidos)
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Datum
08.09

08.09

08.09
08.11
08.11

08.12
08.15
08.16
08.16
08.17

08.17

08.18
08.18

08.19
08.20
08.20
08.21

08.23
08.23

08.24
08.24

08.24
08.25
08.28
08.29
08.30

08.30

08.30
08.31

1d6
01:03

18:44

19:11
01:.01
18:41

21:00
01:58
00:42
16:40
01:36

09:23

18:22
20:14

05:57
00:26
17:.01
00:23

11:31
22:50

01:52
02:35

02:41
05:57
02:42
02:02
02:04
02:22

04:30
21:25

Esemény
a (20) Massalia kisbolygd (11,3 magnitidds) 4'-cel keletre lathatd a 4 Gem-t6l
(6,9 magnitidos)
28 6ra 54 perces holdsarlo 2,4° magasan az esti égen (a Vénusztol 21°-ra ENy-ra, a
Marstol 6,0°-ra ENy-ra)
a Hold maximalis libracidja (L=-4,86° b=-6,55° 1,9%-0s, ndvekvs holdfazis)
a 15P/Finlay Ustokos 23'-cel délre lathatd a 125 Tau-t6l (5,2 magnitidos)
a Vénusz 5,0°-ra DNy-ra lathatd a 11,7%-o0s, ndvekvd fazist Holdtol az esti szirka-
letben a Sz{z csillagképben
A Perseidak meteorraj maximuma (ZHR=120)
a (80) Sappho kisbolygé oppoziciéban (9,6 magnitddoés, Csiké csillagkép)
a 15P/Finlay Ustdkds 10'-cel EK-re lathaté a 139 Tau-tol (4,8 magnitidés)
a Hold minimélis libracidja (1=-0,12°, b=0,07°, 62,1%-0s, n6vekvd holdféazis)
a(7) Iris kisbolygd (9,8 magnitidos) 10'-cel északra lathatd a 118 Tau-tol (5,5 mag-
nit(dos)
a Hold foldkozelben (369160 km, latsz6 dtmérd: 32'22", 69,7%-os, ndvekvs hold-
fazis)
a Merkdr és a Mars 24'-es kdzelsége az esti szlrkiletben az Oroszlan csillagképben
a (25) Phocaea kisbolygd (11,3 magnitidos) 13'-cel nyugatra lathaté az NGC 672
galaxistol (11,5 magnitddoés) a Haromszog csillagképben
a (43) Ariadne kisbolygé oppoziciéban (8,9 magnitidés, Vizénts csillagkép)
a Jupiter oppozicidban a Bak csillagképben (-2,9 magnitidos, 49,1" dtmérd)
a(71) Niobe kisbolygé oppoziciéban (10,8 magnitidds, Vizonts csillagkép)
a Szaturnusz 4,3°-ra északra lathaté a 97,3%-os, ndvekvd fazist Holdtél a Bak csil-
lagképben
a Hold maximalis libracidja (1=5,37°,b=6,52° 98,7%-0s, cs6kkend holdfazis)
az (1) Ceres torpebolygd (8,9 magnitidés) 7'-cel DK-re lathaté az 58 Tau-tdl
(5,3 magnitidos)
a 4P/Faye Ustokos 26'-cel nyugatra lathatd az ¢ Tau-tél (3,5 magnitidos)
a Neptunusz 4,6°-ra északra lathaté a 97,0%-o0s, csokkend fazist Holdtél a hajnali
szlrkiletben a Vizént6 csillagképben
a(89) Julia kisbolygd oppozicidban (8,5 magnitidés, Vizéntd csillagkép)
az(57) Mnemosyne kisbolygé oppoziciéban (11,4 magnitddods, Pegazus csillagkép)
az Urénusz 4,3°-ra ENy-ra lathato a 70,3%-o0s, csdkkend fazisd Holdtol a hajnali
szirkiletben a Kos csillagképben
a 15P/Finlay Ustokos 8'-cel DNy-ra lathaté az NGC 2266 nyilthalmaztél (9,5 magni-
tldos) az lkrek csillagképben
a 4P/Faye Ustokos 38'-cel nyugatra lathatd az NGC 1647 nyilthalmaztol (6,4 mag-
nitldos) a Bika csillagképben
a Hold foldtavolban (404060 km, latszo atmérd: 29'34", 52,0%-0s, csokkend hold-
fazis)
a Hold minimalis libracidja (l=-0,03°, b=0,04°, 51,2%-o0s, csékkend holdfazis)
Az Aurigiddk meteorraj maximuma (ZHR =50-100)
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Egyiittalldsok

Augusztus 5-én a Hold és az M35 ismételt randevujdra keriil sor, ezittal a hajnali égbolton
(01:08 UT). A kozelités igen szorosnak igérkezik: kisérénk centrumdtdl alig 28'-re lesz a hal-
maz centruma, azaz a holdperem szinte érinteni fogja a halmaz peremét, attdl alig 1-2"-re ldtszik
majd. A 12%-os holdsarl6 és a halmaz duéja 10 fokkal lesz a horizont felett ekkor, a csillagdsza-
ti sziirkiilet kezdete el8tti percekben, igy még sdtét égbolton észlelhetjiik és fotézhatjuk ezt a
nem mindennapi egyiittdlldst. R4addsként a 11,2 magnitadés (20) Kalliope kisbolygd 19”-cel
délkeletre lesz az NGC 2129 centrumdtdl, az égitestet a mellékelt dbra alapjin felkereshetjiik. A
megfigyelést azonban néhdny nappal késdbb ismételjiik meg, hogy detektdlhassuk a kisbolygé

elmozduldsit!

v IC 2157

35 NGC 2158 -

4.

A Hold az M35 peremén 2021. augusztus 5-én hajnalban. A térkép alapjin azonosithaté
az NGC 2129 mellett jdrd, 11,25 (20) Kalliope is (a térkép hatdrfényessége kb. 11 magnitiids)

A Helmholtz-krater

A Helmholtz egy hatalmas méretli, nagyon 6reg rom-
kréter a holdkorong délkeleti szélén. Holdrajzi koordind-
tdi: 68,1° déli szélesség, 64,1° keleti hossziisdg. Atméréje
95 km, mélysége 4,5 km. Az (rszondds felvételeken a
Helmoltzon érdekes dichotémidt fedezhetiink fel. Krdte-
riink északi pereme egészen ép, itt még a sdnc teraszos-
sdga is jol ldchatd, ugyanakkor a kritertalaj déli része
tormelékkel boritott, drnyalata is vildgosabb. Honnan
szdrmazhat ez a tormelék? Nagy valdszintséggel a Déli
p6lus—Aitken-medencébél, de az is elképzelhetd, hogy
a néhdny szdz kilométerrel délkeletre fekvd 312 km-es
Schrédingerbdl. Mit is lithat egy amatdr ebbdl a kréter-
bél? A Helmholtzot akkor érdemes megfigyelni, amikor
a megfeleld holdfdzison kiviil a librécid is a segitségiinkre
van. Mivel kézel fekszik a déli pSlushoz, ezért a ndvekvd
fazisndl kevésbé érzékeny a termindtor helyzetére, mint
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az alacsonyabb szélességeken fekvd térsai. Kis tdlzdssal az elsd negyedig észlelhetd. Ebben az év-
ben tgy alakul, hogy a telé holdon a nydri idészakban (junius és julius kdzepén), a fogy6 fazis-
ndl pedig télen, janudr 29-én és februdr 27-28-4n figyelhetjitk meg a legjobban. Mint dltaldban
a peremvidéki objektumokndl, itt is az azonositds a legnehezebb. Egy jé holdtérképpel viszont
nem foghatunk mellé, mert a délnyugati szomszédja, a 131 km-es Boussingault, a maga érdekes,
kett8s szerkezetével biztos tdimpontot ad. Szerencsés libréciéndl, mar egy kisebb tdvcsdvel is
jol ldthatd a krdtertalaj megosztottsiga. Az északkeleti rész sima és részlettelen, ellenben a dél-
nyugati rész, egészen a kréter kdzepéig, tormelékkel boritott, kaotikus megjelenésti. Magasabb
napdlldsndl az alacsony kdzponti csicsa szinte elvegyiil a talajon taldlhaté térmelékkel, mert
anndl nem sokkal magasabb. Patrick Moore 1954-ben kiilénés, sugdrszert képzédményeket
vélt ldtni a krdterben, ami semmi mdsra sem hasonlitott, amivel addig taldlkozott. Ahogy irta,
még a Lunar Orbiter és az Apollo felvételeinek tanulmdnyozdsa sem segitett ezek igazi termé-
szetének megéllapitdséban.

Csillagfedések

datum ut csillag No Hold | Nap | Hold | pozicié korrekcio
hé lnapl h | m | s m, |[fazis h h CA PA 3 b

08| 2|23|30| 95 646 | 61| 27- 7| 38N | 312| +0,2 | +0,5
08| 3| 1]57]|491 76611| 86| 27- 31| 745 245|403 | +19
08| 5| 1|/10]535 78040 | 86| 12- 10| 40S| 223| -0,7| +2,0
08| 5| 2| 5|275 78069 | 86| 12- 19| 87N | 277| +01| +1,3
08| 5| 2|14] 09 78081| 78| 12-| -11| 20| 59N | 304| +05| +0,7
08| 5| 2]19] 492 78091 88| 12-| -10| 21| 46S| 229| -03| +21
08| 6| 1]13]|376 79014 | 79 6- 4| 57N | 314 | +0,0 | +0,4
08| 6| 2]22|456 79054 | 69 6-| -10| 13| 53S| 244| -04| +17
08| 6| 11|53]|393 1117| 50 5-| 56| 50| 69N | 305| +0,8 | -2,3

08| 13| 11| 52| 572 1941 47| 27+| 55 24| 68N | 88| +13| +1,4

— AN XSS XMOOQAOA S A DS A -

08]20| 19| 23] 26,1 3018 | 6,4| 96+ 14| 79S| 73| +1,4| +11
08| 21|22|28|330 3178 | 62| 99+ 23| 70S| 54| +1,4]| +0,6
08| 24| 0]55| 01 3458 | 62| 97- 32| 84N | 269 | +19| -05
08| 26| 2|34|237 109653 | 72| 86- 43| 59N | 283 | +2,4| -13
08| 27| 1|57]|567 110154 | 74| 79- 50| 385| 200 | +0,7| +2,3
08|28| 1]19] 276 93004 | 75| 71- 50| 87S| 250 | +15]| +1,4
08]28| 3| 8|447 384| 56| 70-| -9 55| 59S| 223| +1,3| +1,6
08 | 30| 23| 33| 36,2 739 | 72| 43- 21| 37S| 211| -05| +2.4
08| 31| 23| 47| 171 880 | 68| 34- 17 7IN| 289 | +0,2 | +11
08| 31| 23| 48585 77571 76| 34- 17 77N | 282 +0,1] +1,2

Két Galilei-hold drnyéka a Jupiteren augusztus 29-én

Tiz nappal az oppozicié utdn két hold drnyékét ldthatjuk egyszerre elvonulni az 6ridsbolygd
felhézetén. 22:43 és 23:16 UT kozdte az Europa és a Ganymedes drnyéka ldtszik egyszerre.
Mivel szembendllds utdn vagyunk, az drnyékok mdr idében kovetik a holdakat, ezért el8szér
kis korongjuk jelenik meg a bolygé elétt. Igy az Europa 19:56-kor 1ép be a keleti peremen, az
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drnyéka fél 6ra mulva koveti 20:26-kor. A Ganymedes korongjdra tobb mint egy 6rdt kell vdrni,
21:41-kor 1ép a bolygé elé. Az drnyéka (mivel tdvolabbi hold az Europdndl) sokkal késdbb, egy
6ra mulva kéveti. Kézben megfigyelhetjitk, amint 21:44-kor a legbelsé hold, az Io kilép a Jupi-
ter Oridsi drnyékkupjabél, azaz kb. mésfél perces fényesedést kovetden elébukkan a ,,semmibdl”
a bolygé keleti peremétdl 5 ivmésodpercre. A Ganymedes-korong elé 1épése és az Io fogyatko-
zdsénak vége kozote 3 perc telik el, ebben a 3 percben a Jupiter mellett csak egy holdat ldcunk:
a Callisto 7,5 ivpercre lesz keletre. A legtdvolabbi holdon kiviil a mdsik hdrom a bolygé elétt,
illetve az drnyékdban van éppen.

A kettds drnyékot fél 6rdn dt, 22:43 és 23:16 UT kozote figyelhetjiik meg: az eldbbi idpont
a Ganymedes-drnyék megjelenése, az utébbi az Europa drnyékvetésének vége. Kozben 22:45-
kor az Europa korongja is elhagyja a bolygét. A kitartéak lichatjak, amint el8sz6r a Ganymedes
korongja 1:17-kor kilép a bolygé elél, az 4rnyéka 2:21 UT-kor kéveti.

22:46-kor mdr mindkét hold drnyéka a bolygs korongjdn van,
mikozben az Europa épp kilép a nyugati peremen

Jupiter-holdak kélcsénés jelenségei augusztusban

Datum | kezdete vége ido- Jup | Nap
. centr : hold
ho nap| h |m| s |h|m|s |tPYS tt:;.; gav() | AM |JUPIter) yie | ate. | fazisa

8 | 1|22 0[49] O 5| 35[302|1248| 0997| 0,000 | 14917| 23| -23| 0,415
8 | 8|20| 13| 42| 21| 18| 44| 3E2 | 650| 0,635| 0,205| 84,22| 14| -17| 0,034
8 | 9| 3|37 8| 4|44| 41| 3E2 | 675| 0343| 0,465]| 174,12 9| -0] 0,050
8 |30/ 19| 2|52|19| 15/ 28| 3E2| 126 0,766 0,120(20520| 16| -15| 0,470

Atablazat oszlopainak magyarazata a marciusi elérejelzésnél talalhato
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Evfordulék

150 éve sziiletett Ernest Rutherford

Ernest Rutherford, Nobel-dijas fizikus 1871. augusztus 30-
4n sziiletett az Gj-zélandi Brightwaterben. Sziilei brit kivdn-
dorlék voltak. Felséfokd tanulmédnyait Christchurchben
végezte, ott szerezte a BA- és BSc-fokozarokat. Osztondijjal
Cambridge-be utazott, ahol J. J. Thomson (1856-1940) tanit-
vénya lett. 1898-ban elnyert egy professzori dlldst a montreali
McGill Egyetemen, gy Kanaddba kéltozott. Nemsokdig ma-
radt azonban ott, 1907-ben mdr visszatért Anglidba, ezdrtal
a Manchesteri Egyetemen lett a fizika professzora. 1919-ben
ismét Cambridge kovetkezett, Thomson utdn 8t nevezték ki
az egyetemen a fizika tanszék vezet8jének és a Cavendish-la-
boratérium igazgatéjanak. 1937. oktéber 19-én bekévetkezett
halaldig itt is maradt. | B o

Rutherford alapvetd eredményei kdzismertek. Még Kanaddban a radioaktivitds tanulményo-
zdsa kozben felfedezte az o- és B-sugarakat. Megalkotta az atom modelljéc is. Ugy gondolta,
hogy a magban koncentrdlédnak a pozitiv t5ltésti részecskék, és koriiloetiik, ardnylag nagy
tdvolsdgra keringenek a negativ t5ltésii elektronok. Ezt a modellt fejlesztette tovdbb Niels Bohr
(1885-1962), ami lehetévé tette a szinképekben fellépd vonalak magyardzatdr, és igy a csillagd-
szatban is fontos szerepe volt. Rutherford volt az, aki az alkimistdk 4dlmdt megvalésitotta: meg-
figyelte, hogy néhdny koénny( elem magja o-részecskékkel (héliumatommagokkal) bombdzva
felhasad (Artificial Disintegration of the Elements, Nazure 109, 584-586, 614-617, 1922). Ez
a mesterséges elemdtalakitds.

Eredményei kdzott tarthatjuk szdmon, hogy szdmos vildghir(i fizikust nevelt Cambridge-ben.
Kozéjiik tartozik John Cockeroft (1897-1967), James Chadwick (1891-1974) és Pjotr Kapica
(1894-1984).

A kémiai Nobel-dij mellett (1908) Rutherford még sok elismerésben részesiilt, tébbek kozott
nemesi cimet kapott (Ist Baron Rutherford of Nelson). Haldla utdn intézeteket, épiileteket,
utcdkat neveztek el réla. Egy mesterséges elem, a 104-es rendszému raderfordium (Rf) is réla

kapta a nevét.

Magyarul is olvashaté néhdny irdsa. Megjelent egy rovid kotete Az #j alkimia (Budapest,
1945) cimmel, és egy 1911-ben publikalt cikkének is van forditdsa: Az alfa- és béta-részecskék
széréddsa anyagban, és az atom szerkezete (Magyar Fizikai Folydirat 4, 283-300, 1956).
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200 éve sziiletett Ernest Mouchez

Ernest Amédée Barthélémy Mouchez 1821. augusztus 21-én
sziiletett Madridban, francia sziil8k gyermekeként. Tanulmd-
nyait mdr Parizsban végezte. Az Ecole Navale (Haditengeré-
szeti Akadémia) hallgatéjaként végzett, és utdna rogton szol-
gélatba 4llt. Térképészettel foglalkozott, szézndl t5bb térképet
készitett Azsia, Dél-Amerika és Eszak-Afrika partszakaszairdl.
1874-ben 8 vezette az egyik expediciét a Vénusz-dtvonulds
megfigyelésére az Indiai-6cedn Saint Paul szigetére. A rang-
létrdn elérehaladva 1878-ban mér ellentengernaggyd léptették
elé.

1878-ban keriilt még kézelebbi kapcsolatba a csillagdszat-
tal: ekkor kinevezték a Pdrizsi Obszervatérium igazgatdjévd.
Atszervezte az intézetet, a csillagdszok adminisztrativ feladartait csokkentette. Egyik 6 mozga-
toja volt a Carte du Ciel programnak, amely vdratlanul hasznosnak bizonyult szdz évvel késébb,
a Hipparcos miihold kapcsdn. A tdmogatdsdval késziilt el Maurice Lowy (Léwy Mér) ekva-
toridlis coudé-rendszerli tévesove, amivel a nevezetes Hold-térkép késziile. Mouchez vezette
be Pdrizsban a szinkronizalt 6rak hdlézatdt. 1884-ben megalapitotta a Bulletin astronomique c.
folyéiratot (F. Tisserand volt a szerkesztd).

Publikéciéi f8leg a foldrajzi helymeghatdrozdssal és a Carte du Ciel égtérképezéssel voltak
kapcsolatosak. Megjegyzendd, hogy angol nyelvi folydiratokba is francidul irt, az angol cim
ellenére. Példdul a Nature-ben jelent meg egy levele Longitudes in Brazil (Nazure 35, 100, 1886)
cimmel, francia nyelven. Hasonléan, a Carte du Ciel tdmogatdsdra szdlitotta fel a Royal Ast-
ronomical Society-t, ismét csak francidul (Proposal for Photographing the Heavens, Monthly
Notices of the Royal Astronomical Society 46, 1-2, 1885). A Périzsi Obszervatérium kiadvdnyai is
az 8 neve alatt jelentek meg (Annales del’Observatoire de Paris), de ebben az idében ez volt a gya-
korlat, az intézményi publikdcidkat az igazgatd jegyezte. A munkdt ténylegesen végzd csillagdsz
neve a kiadvédnyon beliil szerepelt (1. Miss Leavitt és Pickering esetét a decemberi évforduléknal).

Mouchez 1892. junius 25-én hunyt el a Périzs mellecti Wissous-ban. Kéztéri szobra Le Hav-
re-ban taldlhaté, Pdrizsban pedig utcdt neveztek el réla.
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200 éve sziiletett Hermann Helmholtz

Hermann Ludwig Ferdinand von Helmholtz Potsdamban sziile-
tett 1821. augusztus 31-¢én, és Charlottenburgban halt meg 1894.
szeptember 8-dn. Elete sordn t5bb tudomdnyteriileten ért el ki-
emelkedd eredményeket.

Berlinben doktordlt, értekezését az idegrostokrél irta (De fab-
rica systematis nervosi evertebratorum, Berlin, 1842). Tovébbi ku-
tatdsokat is folytatott a fizioldgia és a kisérleti pszicholdgia terii-
letén. Jelentds eredménye a szemfenéktiikdr megalkotdsa, nevée
ez tette ismertté a vildgon. Fontos alapmii lett a fiziolégiai opti-
karol irt kézikonyve (Handbuch der physiologischen Optik, Lipcse,
1867) a 19. szdzad végén.

Fizikai kutatdsai is jelentések voltak. Az energiamegmaradds elvét Robert Mayernél (1814—
1878) jéval részletesebben és pontosabban fejtette ki Uber die Erhaltung der Kraft (Betlin, 1847;
magyarul Az er megmaraddsirdl, Mathematikai és Physikai Lapok 6, 311-376, 1897) cim( ird-
saban. A csillagdszat szdmdra kiemelkedd Helmholtz nézete, amely szerint a csillagok gravitdci-

6s dsszehuizéddssal nyerik energidjukat. A kontrakci6 idéskaldjéra ma Kelvin—Helmholtz-idé-
skdlaként hivatkoznak. Emlitést érdemel még az Univerzum héhaldldnak elmélete, amelyet
Helmholtz is népszertsitett.

Egész munkdssdga sordn egyetemeken tanitott és kutatott. Az § tanitvénya volt Albert Abra-
ham Michelson (1852-1931), Wilhelm Wien (1864—1928), Heinrich Hertz (1857-1894), E6tvos
Lorédnd (1848-1919) és szdmos mds neves fizikus. Munkdjdnak elismeréseként tobb kitiintetést
kapott, és a Magyar Tudomdnyos Akadémia is tiszteleti tagjanak valasztotta 1872-ben. Irdsai
koziil t5bb megjelent magyarul is, példdul a Népszerii tudomanyos eldaddsok (Budapest, 1874)
cimi kotetben.

Réla nevezeék el a (11573) Helmholtz kisbolygét és egy-egy kratert a Holdon és a Marson. O
hagyta rank az alébbi, ma is érvényes dllitdst: ,A ki tudomdnyt keresve, kdzvetlen gyakorlati hasz-
not hajhdsz, az csaknem biztos lehet, hogy hidba firad.” (Népszerii tudomdnyos eléaddsok, p. 32).

Nydri csillagdsztdborok

A nyiri észleldtdboroknak tobb évtizedes hagyomdnyuk van Magyarorszdgon — a kezdeteket
valamikor az 1900-as évek clején kell keresiink, amikor Konkoly Thege Miklés nagytagyosi
birtokdn szervezett nyaranta meteorészlel8 akcidkat kollégdi bevondsdval. Az elsd igazén nagy-
létszdm hazai csillagdsztdbor tobb mint fél évszdzaddal ezeldtt szervezddétt, a Josvafé melletti
Karsztkutaté Allomdson. Az 1969. jilius 20-26. kézott megtarott tiborozdson ésszesen 55-en
vettek részt Bartha Lajos és Maucha Ldszl6 szervezésében. A sotée, fényszennyezéstd]l mentes
égbolt alatt a résztvevdk természetesen a maindl sokkal szerényebb miszerezettséggel végez-
hettek megfigyeléseket, azonban a lelkesedésben, a jé6 hangulatban akkor sem volt hidny. A
josvaf8i Amatdrcsillagdsz Campinget neves eléaddk is megldtogattdk, igy a szakmai programra
sem lehetett panasz.
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A hetvenes évek kozepétdl vélrak folyamatossd a nydri észleldtaborok, kiilonféle szervezdkkel
az élen, de tovdbbra is toretlen lelkesedéssel jottek dssze az amatércsillagdszok, nem egyszer valo-
ban mostoha kériilmények kozott tiborozva. Akkoriban a meteorészleld tdborok voltak a legné-
pesebb ilyen események (1982-ben mdr 130 8 gytlt ssze a Perseiddk meteorraj észlelésére).
Amint fejlddtt miszerezettségiink, fokozatosan hédttérbe szorult a vizudlis meteorészlelés vonze-
reje, ez a fajta kozdsségi tevékenység kisebb létszdmu tiborokban folytatédott. Ugy tlinik, az
egyre komolyabb miszerezettséggel egyre nagyobb létszdmu tdborok jarnak egyiitt. Az 1988-ban
szervezett Meteor 88 észlelétdborban 60 f8 vett részt, miga 2019-es nagytdborban kozel 400-an.
A kisrefraktorok és kdzepes Newton-tdvesdvek vildga is megvdltozott mdra, immdr a hazai tébo-
rokban se szdmitanak ritkasdgnak a 40-50 cm-es, s6t nagyobb Dobson-tdvcsévek, a komoly tel-
jesitmény(i apokromatikus refraktorok, nem is szélva a digitdlis fényképezés elterjedésérél.

Wi

Esti észleléshez késziilddnek az MCSE 2018-as ifjiisdgi tabor résztvevsi (Mizser Attila felvétele)

A tdborokat kedvezd holdfézis (Gjhold) kornyékére szokds szervezni annak érdekében, hogy
a résztvevdk ki tudjak haszndlni a lakote teriiletektdl tdvol szervezett rendezvények sdtét, hold-
fénytdl mentes égboltjdt. A szervezés szempontjabdl az a kedvezd, ha jalius és augusztus koze-
pére esik az Gjhold, mert igy két Gjholdas id8szak kozott lehet vélasztani. A nydr legelejére nem
szivesen szerveznek tdborokat a rovid ¢jszakdk miatt, augusztus legvégére pedig az iskolakezdés
kozelsége okdn nem nagyon szokds tiborokat meghirdetni. (Ugy tlinik, a nydr nemcsak a Ba-
latonndl ér véget augusztus 20-dval...) Idén julius 10-ére, illetve augusztus 8-4ra esik az Gjhold,
tehdt a két legmelegebb nydri hénap elsé felére célszer(i téborokat szervezni. A Perseida-maxi-
mum észlelését a kora esti égen tartézkodé és kordn lenyugvé Hold alig zavarja, az ¢jszaka nagy
részében zavartalanul figyelhet8 meg az év legnépszer(ibb meteorraja.

Ma miér nyaranta kiilsnbsz8 észlelétdborok sokasdgabdl vdlogathat az amatércsillagdsz — a
nyéri Gjholdas idészakokban pdrhuzamosan tdbb tdbor is zajlik az orszdgban és hatdron tdl is,
amelyekrdl az MCSE honlapjén is tdjékozédhatnak az érdekl8d8k (www.mcse.hu).
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Jupiter-holdak
nap hUL hold jelenség nap hu;l,;‘ hold jelenség
4 120:409 Ganymedes fk 21 |20:18.6 lo ak
23249 Europa ak 22:34.1 lo ev
51 0:10.8 Europa ek 22:373 lo av
0:47.2 lo fk 22 |18:25.3 Ganymedes ek
1:49.7 Ganymedes mv 18419 Ganymedes ak
2:15.4 Europa av 19:50.6 lo fv
22:00.1 lo ak 20:32.4 Europa ev
22219 lo ek 20:41.7 Europa av
6 | 0:18.7 lo av 22:00.4 Ganymedes ev
0:40.1 lo ev 22:20.0 Ganymedes av
19:15.8 lo fk 23 [19:38.7 Callisto mk
21:32.1 Europa mv 24 | 1:06.3 Callisto fv
21:53.4 lo mv 28 | 0:46.4 lo mk
7| 2172 Callisto fk 1:26.1 Europa mk
18:47.5 lo av 22:00.0 lo ek
19:06.2 lo ev 22:13.7 lo ak
12 | 0:413 Ganymedes fk 29 | 0:18.3 lo ev
1:59.4 Europa ak 0:32.4 lo av
2:24.2 Europa ek 19:12.4 lo mk
2:41.4 lo fk 19:56.8 Europa ek
12 |23:54.8 lo ak 29 [20:26.4 Europa ak
13 | 0:059 lo ek 21417 Ganymedes ek
2:13.6 lo av 21:45.0 lo fv
2:24.2 lo ev 22:43.2 | Ganymedes ak
20:35.5 Europa fk 22:45.8 Europa ev
21.09.9 lo fk 23:16.5 Europa av
23:36.8 lo mv 30 | 1:17.0 Ganymedes ev
23:47.7 Europa mv 2210 | Ganymedes av
14 118:319 lo ek 18:44.3 lo ev
20:42.3 lo av 19:.01.1 lo av
20:50.2 lo ev 31 |18:04.2 Europa fv
15 [18:44.8 | Ganymedes ev
20 | 1:49.8 lo ak f = fogyatkozds: a hold a Jupiter drnyékdban
1:49.8 lo ek 4 = dtvonulds: a hold drnyéka a Jupiteren
23:029 lo mk ~ elétte: 2 hold iter ke R
23:10.8 Europa mk € elotte: a ho a]uplter orongja elott
21 | 1220 lo fy m = mdgdtte: a hold a Jupiter korongja mégoree
2:07.1 Europa fv k = ajelenség kezdete
20:15.8 lo ek v = ajelenség vége

Meteor csillagdszati évkonyv 2021




Kalendirium

Szaturnusz-holdak

Enceladus  Tethys Dione

Jupiter-holdak

Titan

Rhea

Mimas

Callisto

Ganymedes

N
By

3333333333333333333

A XA AV LA RN A AN N
X/>&Kx/ N TN RO Y
N N

Dione Rhea Titan

Enceladus  Tethys

Mimas

Ganymedes Callisto

Eu

ﬂ
S
N
g
N
S
)
A %Y
N
N
N
%
N
T~
3
~
)
S
S



Kalend4rium

r=19° ¢=475° Kalenddrium — szeptember KOZEI
Nap Hold

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

hm hm hm ° m hm hm hm hm
1. sz 244 502 1144 1824 506 -01| 2329 702 1526
2. cs 245 503 1143 1822 503 02 - 754 1618
3. p 246.| 505 1143 1820 499 05| 025 847 1701
4. sz 247 506 1143 1818 495 09| 130 939 1736
5. v 248.| 507 1142 1816 492 12| 242 1031 1805

36. hét

6. h 249.| 509 1142 1814 488 15| 357 1121 1829

7. k 250.| 510 1142 1812 484 19| 513 1210 1851 @ 152
8 sz 251 511 1141 1810 480 22| 630 1258 1911
9. cs 252 513 1141 1808 47,7 2,6 748 1347 1932

10. p 253 514 1141 1806 473 29 907 1437 1954

11. sz 254 515 1140 1804 469 33| 1028 1529 2020

12. v 255. 517 1140 1802 46,5 36| 1149 1624 2052
37.hét

13. h 256 518 1139 1800 461 40| 1308 1723 2132 @© 2141

14. k257 519 1139 1758 458 43| 1421 1823 2224

15. sz 258. 521 1139 1756 454 47| 1522 1924 2327

16. cs 259 522 1138 1754 450 50| 1611 2022 -

17. p 260. 523 1138 1752 446 54 1648 2118 039

18. sz 26l 525 1138 1750 442 57| 1717 2209 155

19. v 262 526 1137 1748 438 61| 1741 2257 310

38.hét
20. h 263 527 1137 1746 434 65| 1801 2342 424
21. k264 529 1137 1744 430 68| 1819 - 535 O 054

22. sz 265. 530 1136 1742 427 72| 1836 025 644

23. cs  266. 532 1136 1740 423 75| 1854 108 752

24. p 267 533 1136 1738 419 79| 1914 150 900

25. sz 268. 534 1135 1736 415 82| 1936 233 1007

26. v 260. 536 1135 1733 411 86| 2003 318 1113
39. hét

27. h 270. 537 1135 1731 407 89| 2037 405 1217

28. k271 538 1134 1729 403 92| 2119 454 1317

29. sz 272 540 1134 1727 399 96| 2211 545 1411 (P 258

30. cs 273. 541 1134 1725 395 99| 2311 636 1457
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Szeptember
Julian O
nap datum ohUT névnapok
12"UT hms

1.| 2459459 22 4131 | Egyed, Egon, Ignac, |zabella, Noémi, Tamara

2.| 2459460 22 45 28 | Rebeka, Dorina, Ella, Ingrid, Istvan, Margit, Teodora
3| 2459461 22 49 24 | Hilda, Gergely, Gergé

4| 2459462 22 53 21| Rozalia, Ida, Réza, Rozsa

5. 2459463 22 57 18 | Viktor, L8rinc, Albert

6.| 2459464 2301 14 | Zakarias, Bea, Bedta, Csanad, Ida
7.| 2459465 2305 11| Regina, Dusan, Istvan, Menyhért
8.| 2459 466 2309 07 | Maria, Adrienn, Adorjan, Adrian, Adridna, Irma
9. 2459467 2313 04 | Adam, Péter
10.| 2459 468 2317 00 | Nikolett, Hunor, Erik, Miklos, Nikola, Noémi, Zalan
11.| 2459 469 232057 | Teodora, Emil, Helga, Jacint, Milan
12.| 2459470 23 2453 | Méria, Ibolya, Irma
37.hét
13.| 2459471 2328 50| Kornél, Janos, Lujza
14.| 2459472 23 32 47 | Szeréna, Roxana
15.| 2459473 23 36 43 | Enikd, Melitta, Katalin, Lordnd, L6érant, Maria, Roland
16.| 2459 474 23 40 40 | Edit, Ditta, Kornél, Kornélia, Licia, Soma
17.| 2459 475 23 44 36 | Zsofia, Ildikd, Robert
18.| 2459476 23 48 33 | Didna, Jézsef, Richard
19.| 2459477 2352 29 | Vilhelmina, Emilia, Méria, Szabolcs, Tivadar, Vilma
38. hét
20.| 2459478 2356 26 | Friderika, Frida, Zsuzsa, Zsuzsanna
21.| 2459479 00022 | Maté, ILdikd, Mira, Mirella
22.| 2459480 004 19 | Méric, Irisz, Ottd, Tamas
23.| 2459481 008 16 | Tekla, Ildiko, Ilona
24, 2459 482 012 12| Gellért, Mercédesz, Gerda, Méria
25.| 2459 483 016 09 | Eufrozina, Kende, Miklés, Nikolett, Nikoletta
26.| 2459 484 02005 | Jusztina, Daniel
39. hét
27.| 2459 485 02402 | Adalbert, Albert, Kéroly, Vince
28.| 2459486 027 58 | Vencel, Bernét, Jusztina
29.| 2459487 03155 | Mihaly, Gabor, Gabriella, Rafael
30.| 2459488 035 51 | Jeromos, Felicia, Hunor, Ors, Viktor, Zs6fia

A bizénci naptar 7530. évének kezdete: szeptember 14.
A zsid6 naptér 5782. évének kezdete (napnyugtakor): szeptember 6.
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A déli égbolt szeptember 15-én 20:00-kor (UT)

Bolygék

Merkiir: A hénap elsé felében megfigyelésre igen kedvezdtlen helyzetben van. 14-én van legna-
gyobb keleti kitérésben, 26,8°-ra a Naptél, ekkor bé fél 6rdval nyugszik a Nap utdn. Az eklipti-
ka tovébbra is kis széget z4r be a ldtéhatdrral, és a bolygé is délre tartézkodik téle, lithatdsiga
tovabb romlik, a hénap mdsodik felében eltlinik az alkonyati fényben.

Vénusz: Az esti nyugati ég ragyogé fehér fény égiteste. Az ekliptika tovabbra is kis szoget z4r
be a horizonttal, igy a bolygé ldthatésdga valtozatlan, 80 perccel nyugszik a Nap utdn. A bolygé
fényessége -4,0™-r6l -4,2™-ra, dtmérdje 15,1"-r8l 18,6"-re nd, fizisa 0,73-r6l 0,63-ra csdkken.
Mars: Eléretarté mozgdst végez az Oroszldn, majd 5-étdl a Sziiz csillagképben. A Nap kozelsé-
ge miatt nem figyelhetd meg. Fényessége 1,7™-rdl 1,6™-ra nd, ldtsz6 dtmérdje végig 3,6”.
Jupiter: Hétrdlé mozgdst végez a Bak csillagképben. Az ¢jszaka elsé felében fényesen ragyog a
délnyugati égen, hajnalban nyugszik. Fényessége -2,8™, dtmérdje 48”.

Szaturnusz: Hétrdlé mozgdst végez a Bak csillagképben. Hajnalban nyugszik, az éjszaka els§
felében kereshetd a délnyugati ég aljén. Fényessége 0,4™, dtmérdje 18”.

Urdnusz: A kés esti 6rdkban kel, az ¢jszaka nagyobb részében ldthaté. Folytatja hdtrdlé moz-
gésdt a Kos csillagképben.

Neptunusz: Egész ¢jszaka megfigyelhetd, 14-én van szembenélldsban a Nappal. Hétrdlé moz-
gést végez a Vizontd csillagképben.

Meteor csillagdszati évkonyv 2021
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Eseménynaptir (UT)

Datum 1dé Esemény

09.01 23:44 a Hold sdrolva fedi a SAO 78653-at az északi pereme mentén (7,4 magnitddés,
25%-o0s, csokkend holdfazis) az Ikrek csillagképben

09.04 02:26 a9,7%-os, cs6kkend fazist Holdtol 2,9° tdvolsagra délre lathatd a Jaszol nyilthal-
maz (M44, 3,1 magnitddds) a Rak csillagképben

09.05 19:04 aHold maximalis libracidja (1=-5,17°, b=-6,50°, 2,1%-o0s, csdkkend holdfazis)

09.06 03:34 21 6ra 18 perces holdsarlé 4,9° magasan a reggeli égen

09.07 19:06 a6P/d'Arrest istokds 58'-cel keletre lathaté az NGC 6356 gémbhalmaztél (7,4 mag-
nitddés) a Kigyotarto csillagképben

09.07 22:54 a 4P/Faye Ustokos 13'-cel DNy-ra lathatd a 104 Tau-tél (4,9 magnitidos)

09.08 22:03 a (/2017 K2 (PanSTARRS) Ustékss 45'-cel DNy-ra lathaté az € Her-t6l (3,9 magni-
tudos)

09.11 09:55 a Hold féldkozelben (368492 km, latszd atmérd: 32'25", 23,4%-0s, ndvekvs hold-
fazis)

09.11 11:48 a(2)Pallas kisbolygd oppozicidban (8,3 magnitidos, Halak csillagkép)

09.12 10:26 aHold minimlis libracidja (1=0,73°, b=-0,44°, 34,0%-0s, névekvd holdfazis)

09.14 00:06 a (20) Massalia kisbolygd (11,1 magnitidés) 6'-cel DK-re lathatd a 63 Gem-t6l
(5.2 magnitGdos)

09.14 04:25 a Merkdr legnagyobb keleti elongacitja (26,8°, 0,2 magnit(doés, 6,9" &tméré, 57%
fazis, Sz(iz csillagkép)

09.14 0840 a(64)Angelina kisbolygd oppozicidban (11,1 magnitidés, Halak csillagkép)
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Datum
09.14
09.14
09.14
09.15
09.15
09.16

09.17

09.18
09.18

09.19
09.19

09.19

09.21

09.22

09.22
09.22

09.23

09.24

09.24

09.26
09.26

09.27

09.27
09.30

09.30

1dé
09:21
18:49
19:41
00:38
23:11
18:45

21:27

03:06
18:40

10:44
18:37

21:56

18:33

18:31

19:21
21:08

21:10

18:26

19:22

09:06
21:40

01:48

04:46
02:46

18:11

Esemény
a Neptunusz oppozicidban a Vizént6 csillagképben (7,8 magnitidoés, 2,4" atmérd)
a 6P/d'Arrest Ustokds 43'-cel délre [athatd az NGC 6440 gémbhalmaztol (10,1 mag-
nitldos) a Nyilas csillagképben
a Hold surolva fedi a ZC 2650-et a déli pereme mentén (4,7 magnitddoés, 60%-0s, né-
vekvé holdfézis) a Nyilas csillagképben
a (20) Massalia kisbolygd (11,1 magnitddds) 25'-cel északra lathatd az Eszki-
mo-kodtol (NGC 2392, 9,7 magnitidos) az Ikrek csillagképben
a (44) Nysa kisbolygd (11,2 magnitidos) 5'-cel délre lthatd a 104 Tau-tél (4,9 mag-
nitidos)
a 6P/d'Arrest (istékds 26'-cel EK-re [athaté az NGC 6469 nyilthalmaztél (8,2 magni-
tudos) a Nyilas csillagképben
az (1) Ceres t6rpebolygd (8,5 magnitddos) 3'-cel délre lathaté a o* Tau-tél (5,1 mag-
nitidos)
a Merkur dichotémidja (26,4°-0s keleti elongécid, 7,5" latsz6 4tmérd)
a 6P/d'Arrest Ustokos 25'-cel nyugatra lathaté a Trifid-kddtél (M20, 8,5 magni-
tidés) a Nyilas csillagképben
a Hold maximalis libraci6ja (1=5,20°, b=6,57°,97,2%-0s, n6vekvd holdfazis)
a 6P/d'Arrest Ustokos 67'-cel északra lathatd a Lagina-kodtél (M8, 5,8 magnitddos)
a Nyilas csillagképben
az (1) Ceres (8,5 magnit(dés) és a (85) lo (12,3 magnitidos) kisbolygd 8'-es kozel-
sége az lkrek csillagképben
a 6P/d'Arrest Ustokos 13'-cel keletre lathaté az NGC 6559 galaktikus kodtél a Nyi-
las csillagképben
az (57) Mnemosyne (11,8 magnitidés) és a (89) Julia (9,7 magnitlidés) kisbolygd
20'-es kozelsége a Vizontd csillagképben
6szi nap-éj egyenl8ség
a 67P/Churyumov-Gerasimenko Ustkds 32'-cel DK-re lathatd Hind valtozé kddé-
t6L (NGC 1555) a Bika csillagképben
a 67P/Churyumov-Gerasimenko Ustékds 25'-cel északra lathatd az e Tau-tol
(3,5 magnitudos)
a 6P/d'Arrest Ustokos 51'-cel nyugatra lathatd az M28 nyilthalmaztél (NGC 6626,
6.9 magnitidés) a Nyilas csillagképben
az Urdnusz 2,5°-ra ENy-ra l&thato a 86,3%-0s, csdkkend fazisd Holdtél a Kos csil-
lagképben
a Hold minimalis libracidja (l=0,06°, b=-0,06°, 76,0%-0s, cs6kkend holdfazis)
a Hold féldtavolban (404604 km, latsz6 atmérd: 29'31", 70,2%-os, csokkend hold-
fazis)
a 68,6%-o0s, csokkend fazisd holdkorong peremétél 5' 14"-re északra lathaté a
7 Tauri (4,3 magnitddoés)
a(121) Hermione kisbolygd oppozicidéban (11,3 magnit(dos, Cet csillagkép)
3 40,2%-0s, csokkend fazisi holdkorong peremétsl 4' 28"-re délre lathatd az
57 Geminorum (5,0 magnitidos)
a (6) Hebe kisbolygé (9,6 magnit(dos) 13'-cel EK-re athat az 50 Sgr-tél (5,6 mag-
nitGdos)
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Egyiittdllds

Szeptember 4-én hajnalban, a csillagdszati sziirkiiletben (02:26 UT) a Hold és az M44 [4cvé-
nyos egyiittdlldsdra keriil sor, amikor a két égitest centruma 2,9 fokos tédvolsdgban lesz egymads-
tol. A halmaz 13,5, 9,4%-os fzist kisérénk pedig 16 fokos magassdgban lesz észlelhetd.

augusztusl e mifus 1. g
s Aqr

@ sreptember 1.

fubrudr 1.
-

i 17

A Neptunusz keres6térképe (oppozicid: szeptember 14.)

Galilei-holdak fogyatkozdsai szeptember 7-én és 9-én

Ezen a két szeptemberi estén mind a négy Galilei-hold fogyatkozdsdt megfigyelhetjiik, amint
kilépnek a Jupiter drnyékdbdl. A jelenség érdekessége, hogy eltérd palydjuk miact a Foldrdl egy-
re tdvolabb ldtszanak kilépéskor a Jupiter korongjtél. Mivel az oppozicié utdn vagyunk 3 héttel,
a kilépésekre a Jupiter keleti peremén keriil sor. Az drnyékbdl val6 el6bukkands az Io esetében a
korongtdl 9"-re, az Europdndl 15"-re, a Ganymedesnél 27"-re, a Callisténdl 48"-re torténik. Az
id8tartamok sem egyformédk: mig az Io mdsfél perc alatt kifényesedik, az Europdndl 4 perces, a
Ganymedesnél 8 perces, a Callistondl pedig legaldbb 10 perces fényesedést varhatunk. Videds
kiméréssel szép fénygorbée is készithetiink a jelenségrdl, illetve ha nyugodt a légkér, nagy tdv-
csdvekkel és nagy nagyitdsokkal akdr a holdak fézisdt is ldthatjuk. Bdr a Jupiter 4rnyékdnak
széle a tdvolabbi holdak esetén egyre difftizabb, kis szerencsével még ezt is érzékelhetjiik a meg-
figyeléseknél. Mivel az eldrejelzések a holdak kdzepére (azaz az 50%-os fézisra) vonatkoznak,
ezért a megfigyelést az el8rejelzett id8pont el8tt néhdny perccel kezdjiik meg.

Az események sordban elészor szeptember 7-én este az lo kilépését lichatjuk 18:07-18:09 UT
kozott, majd mér jéval kés8bb az Europa kilépése jon 20:40-20:44 kozote. Két nappal késébb,
9-én este 19:10-19:20 UT kozott a Callisto 1ép ki az drnyékbdl, majd egy éréval késébb a Gany-
medes koveti 20:18-20:26 kozott.
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Csillagfedések

datum ut ] csillag No Hold | Nap | Hold | pozicié korrekcio
hé nap| h | m | s m, |[fazis | h h CA PA a b
09| 1| 0]16|277|R 882| 50| 34- 22| 68S| 247| -01| +1,8
09| 1 2/29] 35(|R 893 75 33- 44| LON| 312 | +19 | -0,4
09| 1]|23|36| 39| r 78629 | 76| 25- 8| 68N | 297| -0,1] +0,8
09| 1(23/59]275|D 1030 | 31| 25- 11| -71S| 115| +0,0 | +09
09| 2| 0] 47]412|R 1030 | 3,1| 25- 19| 455| 231 -0,4| +21
09| 2| 3149|217 r 78778 | 6,8 24-| -3 49| 88S| 275| +1,2| +11
09| 3| 0]33] 82|R 1155| 6,4 17- 8| 14S5| 207| -1,2| +3,0
09| 3| 2|471112|D 1170| 36| 16- 29 | -47S| 146/ +1,2| -0,7
09| 3| 3]24]278]|R 1170 | 36| 16- -7 35| 21S| 214 -0,2 | +39
09| 11| 17|55| 02|D 2182 | 62| 26+ -9| 11| 90S| 105| +10| -15
09]13]17|19|533|d 2469 | 6,5| 48+ -4 16| 80S| 105| +1,6 | -0,6
09|14 19]27/299|D 2650 | 47| 60+ 11| 185| 159| +2,6 | -31
09| 17(22|17|314|D 3130 | 5,4 89+ 17| 41N 16| +0,2 | +1,0
09|20| 1]46|153|d 3413 6,1| 99+ 14| 785| 55| +05]| -03
09| 24(23119|348]| r 445 73| 85- 48 | 87S| 253| +1,3| +1,6
0924|2329 117| r 93238 | 78| 85- 49 | 66S| 231| +1,0| +2,0
09| 27| 3|14|363|R 76729 | 69| 68- 66| 50N | 302 | +2,5| -2,2
09|28 1]52]399]|R 835| 70 59- 57| 67S| 244 | +12| +19
09|28|22|30| 26| r 966 | 71| 51- 18| 26S| 208 | -08| +2,7
09| 28[ 22| 34]506] r 78250 | 7.6 51- 19| 42N | 320 +09 | +0,0

Burnham-kett6sok: sz

0.5

fo.e

b-0.5

WIS 01106+5101

B TSR

(UsE00z)

0.5

A Cassiopeia csillagsokasdgaban bujik
meg egy tobb tagu fizikai rendszer. A
BU 235 megfigyelése sordn lithatunk
igazdn szoros, standard és nagyon tdg
csillagpdrokat is. A f8csillag dnmagd-
ban is szoros kettés, az AaAb sikeres
észleléséhez ajénlott a legaldbb 15 cm-
es tdvesd és a remek égbolt. A B és C
csillagok kénnyen megfigyelhetéek,
utébbi Struve nevével fémjelzett. A
BD tagok standard, kénnyen bont-
haté, egyenldtlen fényességli pére al-
kotnak, miként a szintén Struve nevét
visel CE pdros is.

BU 235 pdlydja (stelledoppie.it)
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Az M31 és kiséroi

Tiszta 8szi és téli éjszakdkon magasan ldthat6 az Androméda csillagkép az északi félteke egén.
A figyelmes szemléld az alakzat kdzépsd, fényesebb csillagdtol (a Mirachtdl) északra egy hal-
vény, elnyult, kodos fényfoltot pillanthat meg szabad szemmel. Ez az M31, ismertebb nevén
az Androméda-galaxis, amely a hozzdnk legkézelebbi nagy spirdlgalaxis, Tejutrendszeriink
méltd tdrsa.

Abd al-Rahman al-Sufi perzsa csillagdsz 964-ben jegyezte fel ,,Allécsillagok és csillagképek
kényve” c. munkdjaban mint egy szabad szemmel ldthaté ,kis felhét”. Al-Sufi munkdjic Eu-
répdban a 11. szdzadtdl kezdve szdmos alkalommal latinul is kiadtdk, ezek a késébbi kiad4sok
még egyértelmiibben — bdr egyre pontatlanabb poziciéban — mutatjdk a kddot.

Felfedezését Messier — nem tudva al-Sufi leirdsdrél — Simon Marius német csillagdsznak tu-
lajdonitotta, aki az égitest elsd tdvesdves és egyben elsé Gjkori megfigyeldje volt 1612-ben. Mes-
sier lefrdsa nagyon szemléletes: két, egymds felé fordulé piramis formdja fénylésrdl ir, amelyek
az alapjukndl érintkeznek. Ez a leirds tokéletesen rdillik a kis tdvesovekben ldtottakra. 1807-ben
kozolt rajzdn feltiinteti az M32-t, amelyet 1749-ben Le Gentil fedezett fel, és az M110-et, amely
Messier sajét, 1775-6s felfedezése (de csak az utdkor illesztette katalégusa végére).

Lord Rosse, az 1,5 méteres parsonstowni ,Leviathannal” végzett észlelései sordn az dltala
felismert spirdlkdddk csoportjiba sorolta be ezt a galaxist. A kddfolt valds fizikai természe-
te nagyon sokdig rejtély maradt, egyesek a Naprendszerhez kozeli, formdlédé mdsik bolygé-
rendszernek vélték, amelynek stirti kdzéppontja egy sziiletdben 1év4 csillag, a kériilstte ldthatd
anyagkorongbdl pedig bolygék fognak létrejonni. Mdsok eltérd véleményen voltak, {gy a legna-
gyobb vizuilis észlels, William Herschel is, aki a Tejatrendszerhez hasonlé, 6ndllé ,sziget-uni-
verzumnak” (Thomas Wright és Immanuel Kant nyomén) vélte az M31-et, tdvolsdgdt pedig a
Sziriusz tévolsdgdnak 2000-szeresére becsiilte. A kérdést csak a 20. szdzad elején sikeriilt meg-
nyugtatéan eldénteni.

1923-ban Edwin Hubble t3bb cefeida tipust valtozdcsillagot fedezett fel az M31-ben, és a
cefeiddkra vonatkozé periédus—fényesség dsszefiiggés alapjdn ki lehetett szdmolni az objektum
tdvolsdgdt. Az amerikai csillagdsz 900 ezer fényéves tévolsigot kapott, igy az M31 sokkal na-
gyobb tédvolsdgba keriilt, mint a Tejatrendszer 4tmérdje, nem lehetett tehdt annak a része. Bér
tdvolsdgdt ma mér 2,5 millié fényévre becsiiljiik, a ,sziget-univerzum” elképzelés az 1920-as
évek kozepén végképp gybzedelmeskedett.

A modern asztrofizikai mérések alapjén a hozzdnk legkozelebbi nagy spirdlgalaxis mérete
csak kissé nagyobb Tejutrendszeriinkénél. A halvdny, alig lithaté kiilsé régidkat figyelembe
véve dtmérdje kb. 200 ezer fényév, amelyben 1500 millidrd naptdmegnyi anyag dsszpontosul
(a sotét anyaggal egyiitt). Sajét Galaxisunk esetében a friss mérések sordn mintegy 160-180 ezer
fényéves 4tmérdt, és 700-850 millidrd naptomegnyi ssztomeget dllapitottak meg. A két hatal-
mas galaxis a Lokdlis Csoportnak nevezett kisebb galaxishalmaz uralkodé csillagvarosa.

Az M31 felkeresése igazdn egyszeri a kezd8 amatdresillagdsz szdmdra. Szabad szemmel azo-
nositsuk a Mirachot (8 Andromedae), majd haladjunk északnyugat fel¢ 6-7°-ot, a pu és v And
érintésével. J6 égbolton az utébbi mellett 1,2°-kal nyugatra megpillantjuk a galaxis halvdnyan
derengd ovdlis centrumdt. Mivel a galaxis 8sszfényessége 3,5 magnittdé kériili, a pontos hely
ismeretében, vérosszéli égen, elforditott ldtdssal szabad szemmel is észrevehetd.
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Az M31 rendkiviil kdzismert, népszerti objektum, amely szinte minden csillagdszati konyv-
ben szerepel, igy a laikusok is jol ismerik. A fényképeken lenytigozé szépséggel tdrul fel a kozel
élérdl l4tsz6 spirdlis rendszer csillagainak, porfelh8inek kavargdsa, amelyet a két kozeli kiséréga-
laxis, az M32 és M110 keretez. Ismertsége néha csaléddst okozhat annak a kezdd megfigyelének,
aki fényszennyezett égen, esctleg kisebb méretl tdvesével, vagy nem a megfeleld nagyitdssal
keresi fel. Az M31 ugyanis, birmennyire kozeli és ,fotogén” objektum, vizudlisan nagy kihivds
elé 4llitja a megfigyeldt. A fotdkon feltting spirdlkarok vizudlisan elég alacsony kontrasztaak, sét
fényszennyezett égbolton ezek a régiok teljesen ldthatatlanok, csak az ovélis magvidék észlelhetd.
Ennck homogén, sdrgds, részlettelen fénylése kidbranditja a kezd8 probélkozét, aki rdaddsul
sokszor a lehetd leger8sebb nagyitdst alkalmazza — helyteleniil. Az M31 eredményes és ldtvanyos
észlelésének kulcsa a kis nagyitds, hatalmas [4tdmezd és igen sdtét égbolt.

Virosi égbolton sajnos nincs médunk a magvidéknél tdbbet ldtni ebbdl a hires galaxisbdl,
legfeljebb fotografikus iton, sziir8k segitségével csalogathatunk eld tobb részletet.

Virosszéli, kisvarosi megfigyeldhelyiinkrél binokuldrral a nagy galaxist kb. 2° hosszt és
kb. 0,5° széles ovilis foltként azonosithatjuk. Tévcsével szemlélve ekkor mdr ldthatéak a spi-
ralkar-régidk elnyult tartomdnyai is, esetleg a porsdvokat is megpillantjuk a mag és az M110
kozote, de a foltokat dltaldban nem ldthatjuk.

Rendkiviil sétét égbolton ldthatévd védlnak a legkiilsé régidk, a rendszer hosszdt 3,5-4°ra,
szélességét 45 ivpercre ndvelve. 1952-1953-ban Robert Jonckheere alapos becslése 5,2°x1,1° ki-
terjedést eredményezett (5 cm-es binokuldr haszndlatdval). 15-20 cm-es tdvesével szemlélve a
magvidéken kiviil, az M110 felé es§ tartomdnyban egyértelmiien és élesen ldthatd két porsdv,
amelyek a galaxis feliiletén ivelt sdvként kdvethet8ek nyomon. A kiilsd régidkban, ahol a galaxis
karjai befordulnak, fényesebb, ivelt foltok azonosithatdak, igy kirajzolédik a galaxis spirdlis
szerkezete. Mivel a kiils8 régidkban a kontraszt rendkiviil alacsony (nem pedig éles, mint a
fotékon), ezeknek az inhomogenitdsoknak és egymashoz valé pontos viszonyuknak az észrevé-
teléhez sok éves megfigyelési tapasztalat is sziikséges.

Létszé méretébdl adédéan az Androméda-galaxis észlelésére a kisebb és kozepes demérdj,
fényerds (f/5 koriili) miszerek a legalkalmasabbak. 15 cm-nél nagyobb 4tmérd esetében 4ltald-
ban nem tudunk olyan kis hasznos nagyitdst elérni, hogy legaldbb a galaxis belsé, 2° dtméréji
része beleférjen a ldtdmezébe. Nagyobb miszerekkel a galaxis finom részleteit is tanulmanyoz-
hatjuk: az északnyugati perem kozelében huzédé porsdvokat, a felszin marvanyos foltossdgdt, a
befordulé spirdlkarok csillagfelhdit, koztiik a legfényesebb NGC 206-ot.

Az M31 kisér8galaxisai koziil a két legfényesebb az M32 és az M110. Mindkettd torpegalaxis,
sét az M32 feltehetSleg egy nagyobb csillagvdros magjénak tekinthetd, amelynek kiils§ réte-
geit egy kordbbi kélcsonhatds sordn az M31 magédba olvasztotta. Az M110 elnydlt, orsészert
galaxis, amely némi port is tartalmaz, mérete jéval nagyobb az M32-nél, feliileti fényesssége
pedig alacsonyabb. Sététebb égbolton, binokuldrral mindkét kisérd konnyedén ldchatd, bér az
M32 10x-es nagyitdssal még szinte csillagszerlinek tlinik. Az M110 finom foltjit a fényszeny-
nyezés konnyen letorolheti, de vérosszéli égbolton mér egyértelmiien kivehetd. Mivel elég tévol
van mér a nagy galaxis magjdtdl (mintegy 37 ivpercre), mdr kdzepes nagyitdsokndl is kiviil
maradhat a l4témez8n. Az M31 tdvolabbi kisérdi tobb tiz fokos régidban szérédnak szét az
anyagalaxis koriil, {gy nemcsak az Andromédéban, hanem a Cassiopeidban és a Pegasusban, sét

valdszintileg még a Piscesben is akad képviseldjitk (NGC 147 és NGC 185).
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Az M31 fényesebb gémbhalmazainak megpillantdséhoz 25 cm-es tdves8dtmérd és legaldbb
200x-o0s nagyitds sziikséges, bdr a legfényesebb G1-et (Mayall IT) akdr 15-20 cm-es mUszerrel is
észrevehetjiik (fényessége 13,8 magnittidd, dtmérdje kb. 4”). Ez utdbbi az egész Lokélis Csoport
legnagyobb gémbhalmaza, kétszer akkora tdmegli, mint az ® Centauri. Mindkett8rdl azt fel-
tételezik, hogy tdérpegalaxisok lecsupaszitott magjai. A Gl-et nem kdénnyt megtaldlni, mivel a
galaxis magjdtdl 2,6°-ra taldlhatd, joval a kodosségen kiviil. Az M31 tobbi gémbhalmaza
(3-400 biztos és legaldbb 600 meg nem erdsitett halmazrél van sz6) koziil 25 cm-es miszerrel
legaldbb tucatnyi, 35-40 cm-es dtmérével tobb tucat vilik ldthatévd. A legfényesebbek 14-
15 magnitaddsak, kiterjedésiik 2” koriili, igy szinte csillagszertinek ldtszanak. A galaxis legfé-
laxist 4brdzolé fotografikus térképek ezeket is mutatjik a gdmbhalmazok mellett. Koéziiliik a
legfényesebb az NGC 206, amely j6 égbolton 10-15 cm-es tdvesovekkel is elérhetd.

Bédi Attila felvétele az M31-r6l és kisérdirdl
(Canon EF 70—-200 mm teleobjektiv, f12,8, Canon EOS 60D, 9 dra 45 perc expozicié ISO 800-on)

Cseh Viktor rajza az M31-rél és kisérdirél
(13 T, 26x, elbre nyomtatott hdttérre késziilt
panordmarajz, kb. 3x3 fok )
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700 éve halt meg Dante

PoNORI THEWREWK AUREL

DIVINA ASTR IA

CSILLAGASZAT DANTE MOVEIBEN

Evfordulé

Durante di Alighiero degli Alighieri, vagy rovidebb és is-
mertebb nevén Dante, 1265-ben sziiletett (a pontos ddtum
nem ismert) Firenzében. Aktivan rész vett a véros politikai
életében, emiatt szdmizték, majd tdvollétében tobbszor is
haldlra ftéleék.

A politikdndl sokkal nagyobb sikereket ért el koltészeté-
vel. A kozépkor egyik legnagyobb koltSjeként tartjdk szd-
mon. Miiveibe gyakran épitett be csillagdszati utaldsokat
(ami a késébbi forditdknak, tobbek kozdte Babits Mih4ly-
nak is nehézséget jelentett). F8 mive, az Isteni szinjdték is
tele van ilyenekkel, mindezekrél alapos ismertetést olvas-
hatunk Ponori Thewrewk Aurél kdnyvében (Divina astro-
nomia. Csillagdszat Dante miiveiben, MCSE, 2001).

Danténak van egy miive, mely kdzvetlenebbiil kapcso-
l6dik a természetfilozéfidhoz. 1320-ban el8addst tartott

Verondban (ez mér szdm(izetése alatt tdrtént) Questio de Aqua et Terra cimen (magyarul Vita
a vizrdl és a foldrél, ford. Mezey Ldszld és Szedd Dénes, Dante Alighieri dsszes miivei, Magyar
Helikon, 1965, pp. 529-546). A széban forgé kérdés a kévetkezd: a kor tudomdnya szerint a
Hold alatti négy elem koncentrikusan helyezkedik el, legalul taldlhaté a fold, uténa a viz, a
levegd, legfeliil pedig a tliz. Azt azonban mindenki tapasztalhatta, hogy ennck ellenére a viz
nincs mindenhol a f8ld felett, ugyanis szdrazf5ldon éltek. Széba keriilt az apdly és a dagdly is,
ezeket Dante szerint a Hold mozgésa okozta.

Dante nem sokkal az eldadds utdn, 1321. szeptember 14-én Ravenndban meghalt. Mivel
igen kevés kozépkori tudomdnyos mii van magyarra forditva, érdemes ilyen jellegli irdsdval is

megismerkedni.
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KUTATOK

E |SZAKA.|A

Kutatdk éjszakdja

A Kutatok éjszakdja az egyik legnépszerlibb tudomdnynépszerisitd program hazdnkban. A
rendezvénysorozat az Eurdpai Bizottsdg kezdeményezésére kezdddott 2005-ben, European
Researcher’s Night elnevezéssel. Magyarorszdg 2006-ban csatlakozott a Kutatok ¢jszakdjihoz;
a Magyar Csillagdszati Egyesiilet 2007 6ta vesz részt a programsorozaton — sok mds hazai szer-
vezethez és intézményhez hasonléan. A Kutatdk éjszakdjdnak elsédleges célja a kutatéi pdlya
népszertsitése, a figyelemfelkeltés, ezen beliil is elsésorban a tudomdny népszertsitése a fiatalok
korében.

A rendezvényt hagyomédnyosan szeptember utolsé péntekén tartjak meg, 2018 4ta a rakovet-
kezd szombati napra is meghirdetik a Kutaték éjszakdjit. A magyarorszdgi programokat jelen-
leg a Regiondlis Informécids és Fejlesztd Tuddskdzpont koordindlja. A rendezvényt 2019-ben
50 magyarorszdgi telepiilésen szervezték meg, az érdekléddket tobb mint 2500 programmal
vértdk. Az MCSE — partnereivel kardltve — évrl évre részt vesz a Kutatok éjszakdja programja-
in, az évek sordn tbb tizezren pillanthattak bele tdvesdveinkbe jardacsillagdszati és intézményi
bemutaték alkalmadval.

A Magyar Csillagdszati Egyesiilet az els§ években a kdzponti helyszinen, a Millendrison csat-
lakozott ehhez a tudomdnynépszeriisit programhoz, majd egyre tobb helyszinen szervezett
tdvesdves bemutatdkat helyi csoportjai és partnerszervezetei bevondsdval. A Kutatok éjszakdja
kivalé lehet8ség arra, hogy a tudomdny irdnt érdeklédékkel taldlkozzunk, népszerisitsiik a
csillagdszatot, és a fiatalok figyelmét rdirdnyitsuk a ,legszebb tudomdnydgra”. A rendezvény
honlapja: www.kutatokejszakaja.hu
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Jupiter-holdak
nap hUL hold jelenség nap hu;l,;‘ hold jelenség
1] 1:30.8 Callisto ek 20 |21:42.6 lo ek
4 | 2:30.3 lo mk 22:28.7 lo ak
23:44.5 lo ek 21 | 0:00.6 lo ev
5 | 0:09.0 lo ak 0:46.7 lo av
2:02.8 lo ev 18:53.3 lo mk
2:275 lo av 21:28.5 Europa mk
20:56.4 lo mk 21:579 lo fv
22:109 Europa ek 22 |18:27.3 lo ev
23015 Europa ak 19:15.6 lo av
23:39.6 lo fv 23 [17:299 Europa ak
6 | 0:595 Ganymedes ek 18:417 Europa ev
0:59.9 Europa ev 20:19.0 Europa av
1:51.3 Europa av 21:26.1 Ganymedes mk
18:10.7 lo ek 26 | 0:44.6 Callisto mk
18:37.8 lo ak 27 |18:26.4 Ganymedes av
20:289 lo ev 27 |23:30.0 lo ek
20:56.2 lo av 28 | 0:24.3 lo ak
7 118:08.3 lo fv 20:40.2 lo mk
20:42.1 Europa fv 23:50.1 Europa mk
9 119:15.5 Callisto fv 23529 lo fv
20:22.0 Ganymedes fv 29 17571 lo ek
12 | 1:29.8 lo ek 18:53.2 lo ak
22411 lo mk 20:149 lo ev
13 | 0:26.3 Europa ek 21:11.0 lo av
1:34.3 lo fv 30 |18:12.7 Europa ek
1:36.8 Europa ak 18:21.7 lo fv
19:56.2 lo ek 20:05.7 Europa ak
20:33.2 lo ak 21.01.8 Europa ev
22:14.3 lo ev 22:54.3 Europa av
22:51.4 lo av
14 [19:08.9 Europa mk
20:03.0 lo fv f = fogyatkozds: a hold a Jupiter drnyékdban
23:20.1 Europa fV 4 = dtvonulds: a hold drnyéka a Jupiteren
16 |17:43.8 Europa av e = clétte: a hold a Jupiter korongja el8tt
18010 | Ganymedes mk m = mdgotte: a hold a Jupiter korongja mégoree
17 | 0:22.4 | Ganymedes fv . & N P 8 8
20273 | Callisto ev k - a jelenség kezdete
22:399 Callisto ak v = ajelenség vége
20 | 0:26.7 lo mk
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Szaturnusz-holdak

Dione Rhea Titan
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r=19°, 0=475°  Kalenddrium — oktéber KOZEI
Nap Hold
datum kel, delel, nyugszik h, E, kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm ° m hm hm hm hm
1. p 274 542 1133 1723 392 102 - 728 1534

2. sz 275, 544 1133 1721 388 106 020 819 1605
3. v 276. 545 1133 1719 384 109 133 910 1631
40. hét
h 277 547 1132 1717 380 112 248 959 1653
k  278. 548 1132 1715 376 115 406 1048 1714
sz 279. 549 1132 1713 372 118 525 1137 1734 @ 1205
cs  280. 551 1131 1711 369 121 645 1227 1756
p 28l 552 1131 1709 365 124 808 1320 1821
sz 282 554 1131 1707 361 127 933 1416 1851
10. v 283 555 1131 1706 357 129| 1056 1515 1929
41. hét
11. h 284 556 1130 1704 353 132 1213 1617 2018
12, k 285. 558 1130 1702 350 135| 1319 1718 2118
13. sz 286. 559 1130 1700 346 137| 1412 1818 2228 @© 427
14. cs 287 601 1130 1658 342 139| 1452 1914 2343
15. p 288. 602 1129 1656 339 142| 1523 2006 -
16. sz 289 604 1129 1654 335 144| 1547 2054 058
17. v 290. 605 1129 1652 331 146| 1607 2139 212
42.hét
18. h 291 606 1129 1650 328 148| 1625 2222 323
19. k292 608 1129 1649 324 150| 1642 2304 431
20. sz 293. 609 1128 1647 320 152| 1659 2346 539 O 1557
21. ¢s 294, 611 1128 1645 317 154 1718 - 647
22, p 295. 612 1128 1643 313 155| 1739 029 754
23. sz 296. 614 1128 1641 310 157 1804 113 901
24. v 297 615 1128 1640 306 158| 1835 159 1006
43 hét
25. h 298. 617 1128 1638 303 159| 1913 247 1108
26. k299. 618 1128 1636 299 16,0| 2000 337 1204
27. sz 300. 620 1127 1635 296 161| 2057 428 1253
28. ¢s 301 621 1127 1633 293 162| 2201 519 1333 (D 2106
29. p 302 623 1127 1631 289 163| 2311 609 1405
30. sz 303. 624 1127 1630 286 164 - 659 1432
31. v 304. 626 1127 1628 283 164| 023 747 1455

O 0y OB
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Oktéber
Julidn 0
nap datum ohUT névnapok
120UT hms
1.| 2459489 039 48 | Malvin, Romed, Terézia
2.| 2459490 043 45 | Petra, Ors, Tamés
3| 2459491 0 47 41 | Helga, Ignac, Maria, Terézia
£40. hét
4| 2459492 051 38 | Ferenc, Aranka, Hajnalka
5.1 2459493 055 34 | Aurél, Attila, Palma
6. 2459494 059 31 | Briné, Renata, Csaba
7. 2459495 103 27 | Amélia, Méria, Mark
8. 2459496 107 24 | Koppany, Bettina, Brigitta, Etelka, Gitta, Janos, Maria
9.| 2459497 111 20| Dénes, Abraham, Abris, Andor, Elemér, Sara
10.| 2459498 11517 | Gedeon, Déniel, Ferenc, Lajos, Sdmuel
41. hét
11.| 2459499 119 14 | Brigitta, Andor, Sandor
12.| 2459500 12310 | Miksa, Rezs6
13.| 2459501 12707 | Kalman, Ede, Fatima, Fatime, Jakab
14.| 2459502 13103 | Helén, Beatrix, Dominik, Domonkos, Livia
15.| 2459503 13500 | Teréz, Aranka, Aurélia, Hedvig, Tekla, Terézia, Vilma
16.| 2459504 13856 | Gal, Ambrus, Aranka, Aurélia, Gellért, Hedvig, Margit
17.] 2459505 142 53 | Hedvig, Alajos, Ignac, Margit, Rezs8, Rudolf
42.hét
18.| 2459506 146 49 | Lukacs, Ambrus
19.| 2459507 150 46 | Nandor, Frida, Friderika, Laura, Pal, Péter
20.| 2459508 154 43 | Vendel, Cintia, Irén, Irina
21.| 2459509 158 39 | Orsolya, Klementina, Zsolt
22.| 2459510 202 36 | EL6d, Korinna
23| 2459511 2 06 32 | Nemzeti iinnep; Gydngyi, Gydngyvér, Ignac, Janos
24.| 2459512 2 1029 | Salamon, Rafael, Réhel
43 hét
25.| 2459513 2 14 25| Blanka, Bianka, Janos, Margit
26.| 2459514 2 18 22 | DoOm&tor, Amanda, Ametiszt, Armand
27.| 2459515 222 18| Szabina
28.| 2459516 226 15 | Simon, Szimonetta, Alfréd
29.| 2459517 2 30 12 | Narcisz, Melinda
30.| 2459518 2 3408 | Alfonz, Fanni, Kolos, Stefania
31.| 2459519 2 38 05 | Farkas, Kristof
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A déli égbolt oktéber 15-én 20:00-kor (UT)

Bolygék

Merkiir: A hénap elsé felében a Nap kozelsége miatt nem figyelhetd meg, 9-én van alsé egyiit-
talldsban. 15-én mdr kereshetd napkelte el6tt a keleti ldtohatdr kozelében. Lithatésdga villdm-
gyorsan javul. 25-én van legnagyobb nyugati kitérésben, 18,6°-ra a Naptél. Noha ez viszonylag
kis érték, a Nap el6tt egy és haromnegyed 6rdval keld bolygé kitlinden ldthaté, ezért ez idei
miésodik legkedvezdbb hajnali ldthatésdga.

Vénusz: Tovabbra is felttinden ldtszik az esti délnyugati égen, ragyogdsa kiemeli a tobbi égitest
koziil. A hénap elején egy 6ra hisz perccel, a végén két 6raval nyugszik a Nap utdn. 29-én van
legnagyobb keleti kitérésben, 47°-ra a Naptdl. Fényessége -4,2™-r6l -4,5™-ra, dtmérdje 18,6"-
6l 25,3"-re nd, fazisa 0,62-rél 0,49-ra csokken.

Mars: Eléretarté mozgdst végez a Szliz csillagképben. 8-dn egyiittdlldsban a Nappal, ezért a
hénap folyamén nem figyelheté meg. Fényessége 1,6™-r6l 1,5™-ra né, ltszd deméréje 3,6".
Jupiter: 18-ig hdtrdld, utdna el8retartd mozgdst végez a Bak csillagképben. Az éjszaka els§
felében figyelhetd meg a délnyugati ég aljdn mint fényes égitest, ¢jfél utdn nyugszik. Fényessége
-2,6™, dtmérdje 44"

Szaturnusz: H4trdlé, majd 11-ét8l el8retartéd mozgést végez a Bak csillagképben. Az esti dél-
nyugati ég aljan kereshetd, ¢jfél utdn nyugszik. Fényessége 0,6™, dtmérje 177,

Urdnusz: Az esti 6rakban kel, az éjszaka donté részében megfigyelhet8. A Kos csillagképben
végzi hdtrdlé mozgdsit.

Neptunusz: Az éjszaka elsé felében figyelhetd meg, hajnalban nyugszik. Hétrdlé mozgdst vé-
gez a Vizontd csillagképben.
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Datum
10.01
10.01
10.02

10.03
10.04

10.04
10.04
10.05
10.07
10.08

10.09
10.09

10.10

Meteor csillagdszati évkonyv 2021

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

Eseménynaptir (UT)

1d6 Esemény

20:05 a(40) Harmonia kisbolygd oppoziciéban (9,3 magnitidos, Cet csillagkép)

21:51 a 67P/Churyumov-Gerasimenko Ustokds 5'-cel északra lathaté az 1 Tau-tol
(4,6 magnitidos)

23:01 a 67P/Churyumov-Gerasimenko Ustékds 13'-cel északra lathatd a 105 Tau-tél
(5,8 magnitudos)

04:06 aHold maximalis libracitja (L=-6,15° b=-6,63°, 13,4%-0s, csdkkend holdfazis)

03:03 a 4P/Faye Ustokods 8'-cel nyugatra l&thatd a Sharpless 261 emisszios kddtél
(LBN 864) az Orion csillagképben

18:05 a(27) Euterpe kisbolygd (12,2 magnitidos) 4'-cel keletre lathatd az M22 gémbhal-
maztdl (6,7 magnit(dos) a Nyilas csillagképben

21:00 a 67P/Churyumov-Gerasimenko Ustokds 13'-cel keletre lathaté a 108 Tau-tol
(6,3 magnitidos)

04:14 30 6ra 51 perces holdsarl6 10,0° magasan a reggeli égen

16:46 29 6ra 41 perces holdsarlé 1,2° magasan az esti égen (a Vénuszt6l 30°-ra nyugatra)

17:20 a Hold foldkozelben (363404 km, latszo atmérd: 32'52", 7,1%-0s, ndvekvs hold-
fazis)

10:20 a Hold minimalis libracidja (1=0,84° b=-0,70° 12,1%-0s, ndvekvé holdfazis)

16:42 aVénusz 2,8%ra DK-re [athaté a 14,1%-o0s, ndvekvs fazisi Holdtol az esti szlirki-
letben a Skorpid csillagképben

06:21 az(59) Elpis kisbolygé oppoziciéban (10,8 magnitidds, Cet csillagkép)




Kalend4rium

Datum
10.10

10.10
10.12
10.15
10.16
10.16
10.16
10.16

10.17
10.17

10.18

10.19

10.20

10.20
10.20

10.21

10.21

10.21

10.23
10.23

10.23
10.24

10.24

10.25

10.26

10.26

10.26

1d6
21:20

03:48
17:42
07:05
07:12
16:41
19:06

09:30
17:02

03:21

17:39

00:46

03:10
03:25

03:27

17:31

23:40

16:38
21:04

22:45
01:39

15:20

05:30

02:38

21:23

23:15

Esemény
a Szaturnusz gy(r(jének legjobb lthatdséga, a gy(rd sikjanak legnagyobb délése
(B=19,5°)
A Déli Tauriddk meteorraj maximuma (ZHR =5)
a(111) Ate kisbolygd oppozicidban (11,4 magnitidés, Halak csillagkép)
az (50) Virginia kisbolygé (10,6 magnitidés) 10'-cel ENy-ra lathaté a p Psc-tél
(4,8 magnitidos)
a Hold maximalis libracidja (L=6,05°, b=6,71°,81,7%-o0s, ndvekvs holdfazis)
az (50) Virginia kisbolygd oppozicidban (10,8 magnit(dés, Halak csillagkép)
a Vénusztol 1,4°-kal délre l&thatd az o Sco (1,1 magnit(dés) az esti szirkiletben
a 85,7%-o0s, ndvekv fazisd holdkorong peremétsl 1' 24"-re ENy-ra léthaté a t2
Aquarii (4,1 magnitddos)
A Leoniddk meteorraj maximuma (2HR=10).
a Neptunusz 4,6°-ra ENy-ra lathat6 a 91,7%-0s, novekvd fazist Holdtol az esti
sziirkiletben a Vizént6 csillagképben
a (20) Massalia kisbolygd (10,8 magnitddds) 5'-cel északra lathatd a 6 Cnc-tél
(5,3 magnitGdos)
a 99,2%-o0s, ndvekvd fazist holdkorong peremétél 2' 20"-re DK-re l4thatd a
29 Ceti (6,4 magnitidos)
3 99,6%-0s, ndvekvé fazisd holdkorong peremétél 6' 13"-re DK-re athatd a 89 Pis-
cium (5,1 magnitddos)
a (25) Phocaea kisbolygd oppoziciéban (10,2 magnitddés, Halak csillagkép)
a (7) Iris kisbolygd (9,3 magnitidés) 17'-cel DK-re lathaté az NGC 2420 nyilthal-
maztdl (10,0 magnitldos) az Ikrek csillagképben
a (8) Flora (11,6 magnitldos) és az (52) Europa (12,2 magnitddoés) kisbolygd 4'-es
kozelsége a Sz(z csillagképben
a (3) Juno kisbolygé (11,3 magnitddés) 8'-cel EK-re l4thaté a 47 Oph-t6l (6,2 mag-
nitldos)
az Urdnusz 1,7°-ra ENy-ra lathat6 a 98,3%-o0s, csékkend fazisi Holdtol a Kos csil-
lagképben
a Hold minimalis libracidja (1=0,25° b=-0,25° 91,6%-0s, cs6kkend holdfazis)
a 90,6%-0s, csdkkend fazisd holdkorong peremétél 6' 54"-re ENy-ra lthaté az
51 Tauri (5,6 magnitidos)
a Merkdr dichotémiaja (18,3°-0s nyugati elongacio, 7,1" latsz6 atmérd)
a 89,5%-o0s, cs6kkend fazisd holdkorong peremétdl 2' 4"-re északra (athaté a 67 Ta-
uri (5,3 magnitidos)
a Hold féldtavolban (405587 km, latszd atmérd: 29'27", 86,0%-o0s, csékkend hold-
fazis)
a Merkur legnagyobb nyugati elongacidja (18,6° -0,5 magnitidods, 6,8" atmérd,
56% fazis, Sz{z csillagkép)
a Hold sdrolva fedi a ZC 932-t az északi pereme mentén (7,3 magnit(doés, 75%-os,
csokkend holdfazis) az Ikrek csillagképben
a 68,5%-0s, csokkend fazisi holdkorong peremétsl 4' 29"-re délre lathatd a
37 Geminorum (5,7 magnitGdos)
a 67,8%-o0s, csokkend fazisi holdkorong peremétél 2' 20"-re északra lathaté a
39 Geminorum (6,2 magnitidoés)
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Datum
10.27

10.27
10.28
10.28
10.29

10.30
10.30

1d6
02:40

07:44
14:55
22:29
20:52

21:41
22:13

Esemény
az (50) Virginia kisbolygd (10,9 magnitidés) 10'-cel DK-re ldthaté az NGC 488 ga-
laxistol (10,3 magnitidos) a Halak csillagképben
a(110) Lydia kisbolygé oppozicidban (11,2 magnitidos, Cet csillagkép)
a Vénusz dichotdmidja (47,0°-o0s keleti elongdcio, 24,6" [atsz6 atmérd)
a 49,1%-os, csékkend fazisi Holdtél 3,1° tdvolsagra délre lathatd a Jaszol nyilthal-
maz (M44, 3,1 magnitddds) a Rak csillagképben
a Vénusz legnagyobb keleti elongdcidja (47,0° -4,4 magnitidos, 25,2" &tmérd,
49% fazis, Kigyotartd csillagkép)
a Hold maximalis libracidja (l=-7,11°, b=-6,80°, 29,7%-0s, cs6kkend holdfazis)
a (80) Sappho kisbolygé (11,2 magnitddés) 11'-cel DNy-ra lathatd a B Agr-tol

(2,9 magnitidos)

10.31 01:18 a 28,2%-o0s, csékkend fazisd holdkorong peremétél 2' 8"-re délre lathaté a 46 Le-

onis (5,4 magnitddos)

Egyiittalldsok

Oktdber 9-én 16:55 UT-kor a délnyugati horizont felett 5 fokkal kereshetjiik a -3,8 magnitadés

Vénuszt, téle 2,8 fokra a 14%-os holdsarlé lesz lachaté.

Oktdber 28-dn 22:29 UT-kor az utolsé negyedben jiré Hold ismét az M44 mellett, attdl
3,1 fokra mutatkozik. A keleti ég felett 10-11 fokkal tartézkodé égi pdros a szeptemberihez

hasonld, vagy taldn szebb fotdtémdr kindl.

A Babbage-kriter

Keleti szomszédjahoz, a J. Herschel-krdterhez
hasonl6an a Babbage is egy hatalmas méret,
imbriumi térmelékkel feltsltote alju kréter a
Mare Frigoris északkeleti partjan. Atmérdje
144 km, mélysége er8sen véltozé, a legmélyebb
pontjin 2000 méter. Elég egy rovid pillantdst
vetniink egy Grszondds felvételre, példdul a
Lunar Orbiter 4, vagy a Lunar Reconnaissan-
ce Orbiter felvételére és mdris ldthatjuk, hogy
itt nem egyetlen krdterr8l, hanem egy bonyo-
lult, legaldbb 5 krdterbdl 4116 komplexumrdl
van sz6, amit késébb befedett és igy dssze is
mosott az Imbrium-medence sziiletésekor ki-
repiilt, majd a talajra visszahullott tdrmelék.
Tovébb bonyolitja a képet, hogy egy nagyobb
és két-hdrom kisebb parazitakrdter is a kréter-
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A Babbage-krdter Fildviri Istvin Zoltdn
2016. janudr 21-én késziilt rajzdn.

Az észleléshez haszndlt miiszer

egy 80/900-es refraktor volt, 150x-es nagyitdssal
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belsébe telepedett. A Foldrél szemlélve nehezebb értelmezni a ldtottakat, mint a nagy felbontdst
lirszondés felvételeken, de azért sok minden ldtszik, még egy szerényebb méretli tdvesével is.
Mivel nagyon kézel fekszik a holdkorong északnyugati pereméhez (szelenografikus koordindedi:
északi szélesség 59,5°, nyugati hossziisdg 56,8°), alakja erésen elliptikus. Bonyolult szerkezete
miatt az alakja nem egy szabdlyos ellipszis, mint példdul az északnyugatrél hozzd csatlakozé
impozdns Pythagoras-krdteré, hanem inkdbb téglalap. Kiilonés ldtvany, hogy a Babbage déli
szélén hdrom krater egybeolvadd sdncdt fedezhetjiik fel. Délnyugati része a 70 km-es Babbage
D-krdter. Ennek a kdzepén mér kis tdvesével is felfedezhetjitk a 7 km-es E-krétert. A legnagyobb
parazitakriter a Babbage A, ennek dtmérdje 32 km. Erdekes ez a krdter is, ugyanis a kraterek
fésorozatdn elfoglalt helye alapjén kellene, hogy legyen kizponti csicsa, de ennek nyoma sincs,
még az {irszondds felvételeken sem. A Babbage A-tdl kozvetleniil nyugatra taldljuk a 14 km-es
C-krétert. Ez egy kis gddorkréter, az drszondds felvételek szerint meglehetdsen id8s, mert sok
apré masodlagos kréter boritja a felszinét. Nagy tdvesvel észrevehetiink egy igen aprd, névtelen
krdtert az A-krdter északnyugati szélén. Emlitést érdemel még a Babbage A-krétertdl északra esé
része. Itt a krétertalajon egy alacsony gerincet figyelhetiink meg, ami az egyik eltemetett krater
sdncdnak a maradvénya. A Babbage-krdtert kozvetleniil telehold elétt érdemes felkeresniink.

Csak egyetlen Galilei-hold ldtszik a Jupiter mellett oktdber 29-én

Ezen az estén a Jupiter felé forditva tévesdviinket a szokdsos négy helyett csak az Europa fog 14t
szani a Galilei-holdak kéziil. A mozgalmas este folyamdn tobbféle drnyékjelenséget is megfigyel-
hetiink, mig jupiternyugta el8tt elérkezik az egyholdas dllapot. 19:18 UT-kor kezd48dik a jelensé-
gek sora, amikor a Ganymedes kibukkan a bolygé korongja mégiil, igy a Jupiter keleti pereme
mellett hdrom hold vildgit (amelyek mindegyike el fog tiinni), és csak a nyugati oldalon, 2,5 fv-
percre 1év8 Europa marad ,vdltozatlan”. Els6ként az To 19:48 UT-kor a bolygé elé keriil, 21:05-
kor az drnyéka is megjelenik. De tiz perccel ezt megel8z8en, 20:55-kor a Ganymedes bekeriil a
bolygé drnyékdba, 8t 21:25-kor a Callisto kéveti. Ekkor tgy fog tlinni, a Jupiternek csak egy
holdja maradt, bdr nagyobb nagyitdsokkal az Io korongja kivehetd lesz a bolygé felhdire vetiilve.

A Jupiter keleti oldalin 19:45 UT-kor még hdrom hold sorakozik,
ezek kiriil 21:30-ra az lo a bolygd elé keriil, a Ganymedes és a Callisto pedig a Jupiter drnyékdba meriil.

Csak a tdvol tanydzé Europa ,marad az égen’.
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Csillagfedések

datum ut ] csillag No Hold | Nap | Hold [ pozicié korrekcio
hé lnap| h I m| s m, |fazis h h CA PA a b
10| 2| 1|21| 49 | r 80648 | 87| 22- 17| 745| 275| +0,1| +1,3
10| 2| 3|50(503] r 80693 | 84| 21-| -10| 41| 49S| 249 +10| +23
10| 3| 3|36| 04|D 1484 | 35| 13- 28 | -55N| 80| +0,5| +19
10| 3| 4]35|533|R 1484 35| 13- -2| 38| 68N| 318| +10| -0,5
10| 4| 4[38|313|r 1598 | 6,5 6-| -2| 26| 59N | 332| +0,7| -09
10| 8|15/39|239|D 2118 | 28 7+ 41 13| 28S| 168| +09| -2,3
10| 8|16|16|508| R 2118 | 2,8 7+ -2 8| -41S| 237| +08| -0,8
10| 16| 16| 55|42,8| D 3343 | 57| 85+| -11| 17| 68N| 40| +10| +19
10| 17|18 | 13| 46| d 3484 69| 92+ 26| TAS| 74| +14| +14
10| 17| 20| 40| 216| d 3490 | 72| 92+ 35| 52N | 19| +0,7| +17
10| 18|23|50| 01]d 66| 71| 97+ 32| 64S| 79| +1,4]| -08
10| 21| 1730|280 r 384| 56| 99- 11| 685| 242| -01| +1,8
10| 22122]29|229(| R 510| 68| 95- 54| 88N | 261 +1,6| +1,2
10| 23| 2139|143 | R 633| 55| 90- 43| 42S| 213 | +0,2 | +2,7
10| 24| 1| 9514 r 76593 | 71| 90- 64| 66S| 236| +1,6 | +1,3
10| 25(22|59|580( R 918 | 70| 76- 43 66S| 245| +0,7| +21
10 26| 1|51 75| r 78029 | 76| 75- 67| 66S| 246| +1,7| +15
10| 26| 2[49| 32|r 932| 73| 75- 69| 20N | 340 | +2,2| 91
10| 26| 20| 28 |440] r 1049 | 68| 68- 11| 90S| 274 -0,2| +1.2
10| 27| 0] 6|491|R 1062 | 64| 67- 461 75N | 290 | +1,3| +0,7
10| 27| 1|54|578]| r 78998 | 80| 66- 62| 79S| 265| +1,7| +1,0
10| 27| 23|29(248 ]| r 79753 | 78| 58- 31| 90S| 280 | +0,6 | +1,2
101 28| 149|163 r 1194 | 78| 57- 53| 63S| 254 | +13| +18
10| 29| 4| 57|472] r 1330 | 78| 46-| -5| 65| 7IN| 306| +16| -14
10| 30| 3]24|249(|R 1435| 65| 37- 48 | 57N | 323 | +13| -12
10| 30| 4]23|535[R 1436 | 68| 36-| -11| 56| 69N | 312 | +1,4| -10
10| 31| 3| 45]267|r 99202 | 78| 27- 40| 22S| 227 +1,7| +57
10) 31| 4| 11174 r 99207 82| 27- 441 84N | 300 ] +1,2 ] +0,0
Evfordulék

Sz4z éve hunyt el Schulhof Lipét

Schulhof Lipét magyar (és Léopold Schulhof néven ismert francia)
csillagdsz Bajdn sziiletett 1847. mdrcius 12-én. Alap- és kozépfoka
tanulményait Bajin végezte, majd a bécsi és a pdrizsi egyetemen ta-
nult csillagdszatot. 1869-ben a bécsi csillagvizsgdléban kapott 4lldst.
1875-t8] a Périzsi Obszervatériumban, 1878-t6l pedig a Bureau des
Longitudes munkatdrsaként, késébb aligazgatdjaként dolgozott.

A magyar csillagdszok koziil 8 foglalkozott els8ként véltozdcsilla-
gok megfigyelésével, és & fedezett fel el8szér kisbolygét, a (147) Pro-
togeneia nevi aszteroiddt, még bécsi kutatéként. Munkdssiga nagy
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részében azonban iistokosok és kisbolygok pélyaszémitdsdval foglalkozott, ez tette ismertté a
nevét szakmai korokben. Kiilondsen jelentések a kisbolygék pdlyahdborgdsainak szdmitdsd-
ban és észlelésében elért eredményei. A pélyaszdmitdsok sordn figyelembe vette a perturbdlé
hatdsokat is, ezzel el8segitve néhdny kordbban felfedezett, de utdbb elveszettnek hitt tistokds
és kisbolygé tjrafelfedezését. Pontositotta a Delaunay-féle holdmozgds-tébldzatokat, tovibbd
befejezte a Joseph Bossert haldla miatt félkészen maradt csillagsajdtmozgds-katalégust.

1872 novemberében Bajdrdl figyelte meg az Andromediddk meteorzdpordt, majd késébb
Edmund Weiss osztrék csillagdsszal kimutatta, hogy az ilyen jelenségek eredete az iistokdsok
széthulldsdban keresendd. 1878-ban a Magyar Tudomdnyos Akadémia levelezd tagjéva vdlasz-
tottdk. Tébb tanulmdnya jelent meg az MTA Ertekezések a Mathematikai Tudomdnyok Kirébél
c. kiadvdnyban és a Természettudomanyi Kozlony szémaiban.

Franciaorszdgban szdmos dijat kapott, kozte a Becsiiletrend tiszti keresztjét, a ,csillagdszati
tobbtest-probléma egyik specidlis esetének kidolgozdsdért” a Vaillant-dijat (1877), tovdbb4 két
alkalommal a Francia Tudomdnyos Akadémia Lalande-dijit (1893, 1920).

Périzsban hunyt el, 1921. oktdber 10-én. Nevét 8rzi a (2384) Schulhof kisbolygd.

150 éve halt meg Charles Babbage

Charles Babbage angol matematikus, mérndk, a ,,komputer
atyja” 1791. december 26-4n sziiletett Londonban. Eleinte
magdniskoldkban tanult, majd 1810-ben a Cambridge-i
Egyetemen folytatta tanulmdnyait. Itt, tobbek kozote John
Herschellel (I. a novemberi évfordulékndl) egyiitt megalaki-
tottdk az Analitikus Tdrsasdgot (Analytical Society), amely-
nek célja a modernebb eurdpai (a newtoni helyett a leibnizi)
jellésrendszer angliai bevezetése volt. Az egyetem elvégzé-
sét kovetden nehezen taldlt magénak 4llast. Edesapja haldla
utdn azonban az 6rokség fiiggetlenné tette.

Noha Babbage nem volt csillagdsz, jelent8s szerepet jét-
szott a Royal Astronomical Society alapitdsiban (ez nem
azonos a tudomdnyos akadémidnak megfeleld Royal Society-vel). Az eredeti cél a csillagdszati
szémitdsok egységesebb formdra hozdsa volt. A Nautical Almanac adatainak pontosabbd tételé-
hez sziikséges szdmitdsok adtdk Babbage szdmdra az indittatdst szdmitgépe, a differencidlgép
megalkotdsdra (a 20. szdzad végén ténylegesen felépitették 19. szdzadi anyagokbdl, és a gép
tokéletesen miikodore).

Szdmos, matematikdt igényld teriileten ért el eredményeket, koztiik olyanon is, mint a biz-
tositdsokhoz kapcsolédé szamitdsok (A Comparative View of the Various Institutions for the As-
surance of Lives, London, 1826). Legmaradandébb munkdja azonban kétségteleniil a szdmitds-
technikdhoz kapcsolédik.

Babbage 1871. oktdber 18-dn halt meg Londonban. Elneveztek réla egy holdkrdtert, egy
évente odaitélt szdmitdstechnikai dijat, a (11341) Babbage kisbolygét és a Minnesotai Egyetem
Charles Babbage Intézetét (heep://www.cbi.umn.edu/).

136 Meteor csillagdszati évkonyv 2021




Kalenddrium

Miiholdak sokasdga

Tobb mint hat évtizeddel az elsé mesterséges hold, a Szputnyik—1 felbocsdtdsa utdn még mindig
izgalmakat rejt egy-egy miihold felttinése égboltunkon. A Nemzetkszi Urallomds (Internatio-
nal SpaceStation, ISS), vagy mds mesterséges égitestek dtvonuldsai egy-egy tévcsdves bemutatd
kiilonleges ldtnivaléiként is szolgdlhatnak, hiszen — az ISS esetében — rendkiviil fényes jelen-
ségrdl van szo.

Az, hogy mennyire kénnyen megfigyelhetd az égen dtvonulé Nemzetkszi Urdllomds, Simonyi
Kiroly, a mdsodik magyar irutazé 2007-es ttja sordn tudatosult el8szdr sokakban, hogy a Nem-
zetkozi Urillomds mennyire feltting, fényes objektum, és milyen érdekes feladat dtjét nyomon
kovetni. Az Greszkdz-észlelés népszertiségében az is szerepet jitszott, hogy ma mér pofonegy-
szerli pontos dtvonulds-adatokhoz jutni (jé példa erre a heavens-above.com, ahol tetsz8leges
észlelshelyre lehet lekérni az aktudlis dtvonuldsokar). A Nemzetkdzi Urdllomds ldtsz6 fényessége
kedvez8 esetben — ha a zenit kozelében vonul 4t — elérheti a Vénusz fényességét.

Az ut6bbi id8ben kiilon észlelési teriiletté kezd valni a Nemzetkdzi Urdllomds megfigyelése.
Az Greszkdz kiterjedt volta, kiilondsen a napelemtdbldk vizudlisan is megfigyelhet8k, kisebb td-
vesével, 40-50-szeres nagyitdssal, kézi mozgatdssal kovetve. Ez nem kénny( feladat, sziikséges
hozz4 némi tdvcsSkezelési gyakorlat. A digitdlis észlelék kozote is sokan vannak, akik a Nemzet-
kozi Urallomas dtvonuldsait orokitik meg, tdrekedve arra, hogy minél finomabb részleteket rog-
zitsenek. A képeken igyekeznek azonositani az (irdllomds moduljait, vagy az éppen hozz4 kap-
csolédé trhajokat. Kiilon ,miifajt” jelentenck azok a felvételek, amelyeken az éppen a Nap vagy
a Hold el8tt dtsuhand trdllomést 8rokitik meg az észlel8k.

A Nemzetkizi Urdllomds 2017, mdrcius 16-dn,
Nagy Szabolcs felvételén.

250/1200-as Dobson-tdvcsé, kézi kivetés,

Zwo ASI 120MM kamera (Zwo virés sziirével),
TeleVue 2,5x Powermate fékusznyijtd,

0,9 ms expozicids idd

Az égboltot rendszeresen megfigyel8k viszonylag ritka, mdholdakkal kapcsolatos eseményeket
is megfigyelhetnek: kozvetleniil a felbocsdtdsok utdn — kedvezd esetben — az {ireszkdzt és hordo-
zérakétdjdt, a felesleges hajtdanyag kibocsdtdsa utjdn keletkezd felhdt, vératlan miihold-becsilla-
ndsokat stb. A Foldiink koriil egyre sokasodé mesterséges holdaknak azonban vannak ,4drnyolda-
laik” is. A 2019 6ta sorozatosan felbocsdtott mitholdseregek (a SpaceX Starlink miholdcsalddja)
az indftdst kdvetd id6szakban, amikor még alacsonyabb pély4n tartézkodnak, annyira feltindek,
hogy még a laikusok figyelmét is magukra vonjdk. A végleges, magasabban hizédé palydkon
ezek az Greszkozok mér halvinyabbak, szabad szemmel nem ldthatéak, azonban tervezett nagy
szdmuk miatt — akdr t6bb tizezer egység — a professziondlis és amat8r megfigyeléscket nagy mér-
tékben zavarhatjak, nem is szélva az {irszemét ugrdsszer(i gyarapoddsdnak lehetéségérdl.
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Jupiter-holdak
nap hUL hold jelenség nap hUL hold jelenség
2 |17:54.7 Europa fv 18 |17:23.6 Europa av
4 116:56.7 Callisto ak 22:01.8 Ganymedes ek
18:19.7 Ganymedes ev 21 |20:35.8 lo mk
18:52.4 Ganymedes ak 22 |16:54.5 Ganymedes fk
21241 Callisto av 17:55.3 lo ek
22:273 Ganymedes av 19:09.3 lo ak
5 122:28.2 lo mk 20:12.6 lo ev
6 [19:46.0 lo ek 20:29.3 Ganymedes fv
20:489 lo ak 21:26.3 lo av
22:03.6 lo ev 23 [18:36.2 lo fv
23:06.4 lo av 20:23.8 Europa mk
7 |16:55.4 lo mk 25 |17:12.0 Europa ak
20:16.8 lo fv 17:309 Europa ev
20:35.0 Europa ek 19:59.7 Europa av
22:41.5 Europa &k 28 122:27.8 lo mk
23:24.2 Europa ev 29 [19:18.7 Ganymedes mv
8 [17:35.2 lo av 19:48.1 lo ek
9 [20:32.8 Europa fv 20:559 Ganymedes fk
11 |18:20.2 | Ganymedes ek 21:05.1 lo ak
21:56.0 Ganymedes ev 21:25.7 Callisto fk
22:541 | Ganymedes ak 22:05.3 lo ev
12 [21.01.6 Callisto mv 30 |16:56.0 lo mk
13 [21:36.0 lo ek 20:31.6 lo fv
22:44.6 lo ak 31 |16:33.7 lo ev
14 [18:45.0 lo mk 17:50.9 lo av
22:12.0 lo fv f = fogyatkozds: a hold a Jupiter drnyékdban
22:59.9 Europa ek 4 = dtvonulds: a hold drnyéka a Jupiteren
15 1?%;96 Ganylrgedes Z\I/< e = clétte: a hold a Jupiter korongja el8tt
18211 o ov m = mdgotte: a hold a Jupiter korongja mégoree
1930.7 o v k = ajelenség kezdete
16 [16:40.8 lo fv v = ajelenség vége
17:53.8 Europa mk
23:10.7 Europa fv
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Jupiter-holdak Szaturnusz-holdak
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A=19°, ¢=475° Kalenddrium — november KOZEI
Nap Hold
datum kel, delel, nyugszik h, E, kel, delel, nyugszik fazis

hm hm hm m hm hm hm hm

44, hét
1. h 305 627 1127 1627 280 165 139 835 1516
2. k 306. 629 1127 1625 276 165 256 923 1536
3. sz 307 630 1127 1624 273 165 415 1013 1556
4. ¢s 308. 632 1127 1622 270 165 538 1105 1619 @ 2215
5 p 309 633 1127 1621 267 165 703 1201 1647
6. sz 310. 635 1127 1619 264 164 830 1300 1722
7. v 311 636 1127 1618 261 164 954 1403 1808
45.hét
. h 312 638 1127 1617 258 163| 1108 1507 1906
9. k 313 639 1127 1615 256 162| 1208 1610 2015
10. sz 314 641 1128 1614 253 16,2| 1254 1709 2131
11. cs 315 642 1128 1613 250 160| 1327 1803 2247 @© 1348
12. p 316. 644 1128 1611 247 159| 1353 1852 -
13. sz 317 645 1128 1610 245 158| 1414 1938 002
14. v 318. 647 1128 1609 242 156| 1433 2021 113
46. hét
15. h 319 648 1128 1608 239 155| 1450 2103 222
16. k 320. 650 1128 1607 237 153| 1506 2144 329
17. sz 321 651 1129 1606 234 151 1524 2226 436
18. ¢s 322 653 1129 1605 232 149| 1544 2310 543
19. p 323 654 1129 1604 230 147| 1607 2355 650 O 959

20. sz 324. 655 1129 1603 228 145| 1635 - 756
21. v 325. 657 1129 1602 225 142| 1711 043 900
47.hét

22. h 326. 658 1130 1601 223 140| 1755 132 959
23 k327 700 1130 1600 221 137| 1848 223 1050
24. sz 328. 701 1130 1559 219 134| 1949 313 1132
25. ¢s 320 702 1131 1559 217 131| 2056 403 1207
26. p 330. 704 1131 1558 215 128| 2206 452 1235
27. sz 331 705 1131 1557 213 125| 2318 540 1259 O 1329
28. v 332 706 1132 1557 212 121 - 626 1319

48. hét
29. h 333 708 1132 1556 210 118 031 712 1338
30. k 334, 709 1132 1555 208 114 147 759 1358
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November
Julidn O
nap datum ohUT névnapok
12"UT hms

44, hét
1.| 2459520 2 42 01 | Mindenszentek; Marianna, Benigna
2 459521 2 4558 | Achilles, Viktor
2 459 522 2 49 54| Gy6z6, Balint, 1da, Szilvia, Valentin
2 459 523 2 53 51 | Kéroly, Karola, Karolina, Sarolta
2 459 524 257 47 | Imre
2 459 525 301 44| Lénérd
7.| 2459526 305 41 | Rezs6, Ernd, Karina, Rudolf
45. hét
8.| 2459527 30937 | Zsombor, Kolos
9.| 2459528 313 34| Tivadar, Tihamér
10.| 2459529 317 30 | Réka, Andras, Ariel, Tinde
11. 2 459 530 321 27 | Mérton, Martin
12.| 2459531 32523 |]6nas, Renatd, Emil, Krisztidn, Levente, Tihamér
13.| 2459532 32920 | Szilvia, Jend, Miklos
14.| 2459533 33316 | Aliz, Klementina, Vanda
46. hét
15.| 2459534 337 13| Albert, Lip6t, Dezs6, Richard
16.| 2459535 34110 | Odon, Agnes, Alfréd, Gertrid, Margit, Péter
17.| 2459536 3 4506 | Hortenzia, Gergd, Ede, Gergely, Gyorgy, Hilda, Ildikd
18.| 2459537 34903 |Jend, Jolan, Otto, Péter
19.| 2459538 35259 |Erzsébet
20.| 2459539 356 56 |Jolan, Amalia, Odén, Zoltan, Zsolt
21.| 2459540 40052 | Olivér, Amalia, Maria
47.hét
22.| 2459541 404 49 | Cecilia, Csilla, Maria
23.| 2459542 408 45 | Kelemen, Klementina, Daniel
24, 2 459 543 412 42 | Emma, Flora, Janos, Virag
25.| 2459544 416 39 | Katalin, Karina, Katarina, Katica, Katinka, Kitti, Liza
26.| 2459545 42035 | Virag, Lénard, Péter, Szilveszter
27.| 2459546 42432 | Virgil, Jakab
28.| 2459547 4 28 28 | Stefania, Jakab
48. hét
29.| 2459548 432 25| Taksony
30.| 2459549 436 21 | Andrds, Andor, Amélia, Endre

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

Bolygék

Merkir: A hénap elsé felében van megfigyelésre kedvezd helyzetben, 1-én mdsfél 6raval kel a
Nap el8tt. Lithatésdga azonban fokozatosan romlik, 15-én mdr csak negyven perccel kel kordb-
ban, mint a Nap, ezutdn elvész a hajnalpir fényében. 29-¢én fels§ egyiittdlldsban van a Nappal.
Vénusz: Ragyogé fehér fény(i égitestként ldtszik a délnyugati égbolton. Lithatésiga tovdbb
javul, a hénap elején két, a végén két és fél 6raval nyugszik a Nap utdn. Egyre felttindbb, fényes-
sége -4,5M-r6l -4,9™-ra, dtmérdje 25,3"-r8l 38,2"-re nd, fazisa 0,49-r6l 0,3-re csdkken.

Mars: Eléretarté mozgdst végez a Sziiz, majd 11-étdl a Mérleg csillagképben. A hénap masodik
felében mér kereshetd napkelte elétt a délkeleti ég aljan. Fényessége 1,5™, ldtszé dtmérdje, 3,6'-
rél 3,8"-re né.

Jupiter: El8retarté mozgdst végez a Bak csillagképben. A hénap folyamdn napnyugta utdn
kereshetd a délnyugati ldtShatdr kozelében, éjfél utdn nyugszik. Fényessége -2,4™, dtmérje 40"
Szaturnusz: Eléretarté mozgdst végez a Bak csillagképben. A délnyugati égen ldthaté az éjsza-
ka elsd felében, ¢jfél el8tt nyugszik. Fényessége 0,7™, dtmérdje 16”.

Urdnusz: Egész éjszaka jol megfigyelhetd, folytatja hdtrdlé mozgdsit a Kos csillagképben. 4-én
szembenélldsban van a Nappal.

Neptunusz: Az ¢jszaka elsd felében figyelheté meg a Vizontd csillagképben. Ejfél koriil nyug-
szik. Hdtrdlé mozgdsa egyre lassul, a hénap végére szinte megall.
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11.01

11.03
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11.04

11.04
11.05

11.06
11.06
11.09

11.10
11.10
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1d6
17:37

03:43

21:20

04:56

23:58
22:11

01:16
15:53
19:31

05:05
18:16

20:25

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

Esemény
a (3) Juno kisbolygd (11,3 magnitidos) 12'-cel délre lathatd az o Ser-t6l (4,2 mag-
nitldos)
az (1) Ceres térpebolygd (7,6 magnitddos) 7'-cel délre lathaté az Aldebarantél
a Tau, 0,9 magnit(dos)
a (7) Iris kisbolygd (9,1 magnitidos) 7'-cel délre lathaté a 85 Gem-tl (5,4 magni-
t0dos)
16 6ra 19 perces holdsarlé 4,5° magasan a reggeli égen (a Merkdrtol 6,1°-ra keletre,
a Marstél 1,7°-ra EK-re)
az Urdnusz oppozicidban a Kos csillagképben (5,6 magnitddés, 3,8" atmérd)
a Hold foldkozelben (358852 km, latszd atmérd: 33'16", 1,6%-0s, ndvekvd hold-
fazis)
a Hold minimaélis libracidja (1=0,20° b=-0,20°, 2,0%-o0s, n6vekvd holdfazis)
a Vénusz eléri legkisebb deklinacigjat -27° 15'-nél a Nyilas csillagképben
a(2) Pallas kisbolygd (9,6 magnitidos) 1'-cel nyugatra lathatd az NGC 7371 galaxistol
(11,5 magnitdés) a Vizontd csillagképben
a Merkdr és a Mars 1,0°-0s kdzelsége a hajnali szirkiletben a Sz{z csillagképben
a Szaturnusz 4,8°-ra ENy-ra lathatd a 41,7%-0s, ndvekvé fazisd Holdtél a Bak csil-
lagképben
a Jupiter 4,7°-ra ENy-ra lathaté az 53,6%-0s, névekvé fazisi Holdtél a Bak csil-
lagképben
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Datum 1d6
11.12 12:59
11.12 21:.06

11.12
1113 23:02

11.14 0343
11.14 03:57
1116 16:17
1116 1619
1117 2251
1118 03:34

1118 04:02

11.20 0351
11.20 2325

11.21 01:58

11.21 2311

11.22 0413

11.23 04:48

11.25 2332
11.27 04:13

11.27 07:55
11.27 1834
11.29 2016
11.29 21:04

Esemény
a Hold maximalis libracidja (1=7,26° b=6,82° 60,8%-0s, nGvekvs holdfazis)
az (1) Ceres térpebolygd (7,4 magnitdos) 9'-cel északra lathaté a 75 Tau-tdl
(5,0 magnitudos)
Az Eszaki Tauridak meteorraj maximuma (ZHR =5)
a Neptunusz 4,3°-ra ENy-ra lathato a 74,6%-0s, névekvé fazisi Holdtél a Vizsntd csil-
lagképben
a (10) Hygiea kisbolygé (11,3 magnitidés) 8'-cel EK-re lathaté az NGC 4699 gala-
xist6l (10,8 magnitidos) a Sz(z csillagképben
az (1) Ceres torpebolygo (9,3 magnit(dos) 32'-cel északra lathatd a Hyadok nyilt-
halmaztol (Mel 25, 0,5 magnitidos) a Bika csillagképben
a Vénusztol 14,7'-cel EK-re lathaté a p Sgr (2,1 magnitddoés) az esti szlrkiletben
a Vénusztol 26,6'-cel keletre lathaté a ¢ Sgr (3,2 magnitidds) az esti szirkiletben
a (20) Massalia kisbolygd (10,4 magnitidds) 5'-cel északra lathaté a 2 Cnc-tél
(5,4 magnitidés)
az Urdnusz 1,8°-ra északra lathato a 98,6%-0s, ndvekvé fazisi Holdtél a Kos csil-
lagképben
az (1) Ceres térpebolygd (7,2 magnitidds) 12'-cel délre lathatd a 63 Tau-tdl
(5,6 magnitidos)
a Hold minimalis libraciéja (1=0,59°, b=-0,59°,99,5%-o0s, cs6kkend holdfazis)
a 97,7%-os, csokkend fazisi holdkorong peremétél 4' 1'"-re északra lathatd a
99 Tauri (5,8 magnitidos)
a Hold foldtavolban (406 267 km, latszd atmérd: 29'24", 97,4%-o0s, csokkend hold-
fazis)
az (1) Ceres torpebolygd (7,1 magnitlidos) 7'-cel északra lathatd az 55 Tau-tdl
(6,9 magnitddos)
a 93,2%-os, csdkkend fazisi holdkorong peremétél 9' 59"-re északra lathatd a
139 Tauri (4,8 magnitidés)
a Hold surolva fedi a ZC 1049-et a déli pereme mentén (6,8 magnitidos, 88%-os,
csékkend holdfazis) az Ikrek csillagképben
a(85) lo kisbolygd oppoziciéban (11,1 magnitidés, Bika csillagkép)
a (10) Hygiea kisbolygé (11,3 magnitidés) 12'-cel ENy-ra lathat6 a 49 Vir-tsl
(5,2 magnitidos)
az (1) Ceres tdrpebolygd oppoziciéban (7,2 magnitidos, Bika csillagkép)
a Hold maximalis libracidja (l=-7,50°, b=-6,80°, 47,5%-0s, cs6kkend holdfazis)
a 104P/Kowal Ustokos 49'-cel északra lthatd a o Agr-t6l (4,8 magnitidos)
a (2) Pallas kisbolygé (9,8 magnitddoés) 4'-cel nyugatra lathatd a 75 Aqr-t6l (6,9 mag-
nitGdos)
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A Ceres tirpebolygs keresétérképe (oppozicid: november 14.)

Részleges holdfogyatkozds november 19-én

Osz végén kezdetét veszi az Gjabb fogyatkozdsi szezon. Az idei harmadik fogyatkozds egy
nagyméreéki részleges holdfogyatkozds. Sajnos ez sem lesz lithaté Magyarorszdgrél. A teljes
esemény végig kovethetd Eszak-Amerikdbol és a Csendes-6cedn nagy részérdl, illetve Kelet-Szi-
bériabdl. Ausztralia és Uj-Zéland, Délkelet-Azsia szigetvildga, a Tdvol-Kelet lakossdga szdmdra
a Hold felkeltekor mér kisebb-nagyobb részben fedésben van, mig Kozép- és Dél-Amerikdbol
nézve égi kisérénk a fogyatkozds kdzben nyugszik.
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A félarnyék 6:02:09-kor érinti a holdkorong északkeleti szélét, de a gyenge kontraszt miatt
ennek elsd jelét csak 6:30 utdn lehet ténylegesen észrevenni egy halvdny sziirkés-barnds homaly
formdjaban. Az drnyék, amelynek megjelenésére 7:18:41-ig kell vérni, lassan takarja be a Holdat,
de nem teljesen, mert a holdkorong déli-délkeleti sarka kilég az drnyékbdl. A fogyatkozds maxi-
muma 9:02:53-kor kévetkezik be, majd az drny¢k lassan levonul a holdkorongrél. M4sfél 6réra
van sziikség, hogy teljesen elhagyja azt, a részleges fazisnak 10:47:04-kor van vége. A féldrnyék
okozta gyenge elsotétedés még sokdig ldthatd, de 11:30 utdn mdr csak a legjobb szemi észleldk
sejthetik a jelenlétét. A félarnyék 12:03:38-kor hagyja el végleg a Hold felszinét.

A holdfogyatkozds maximuma pillanatdban az umbrdlis magnitadé 0,9742, tehdt csak egé-
szen kevés hidnyzik a teljességhez. A fogyatkozds részleges fdzisa 3 6ra 28 perc 23 mdsodperc
hosszan tart. A fogyatkozds teljes id6tartama 6 6ra 1 perc 29 mdsodperc. A penumbrdlis mag-
nitddé6 2,072. A Hold ldtsz6 demérdje kisebb az dtlagosndl, 29,48’, mivel majdnem két nap
milva lesz foldtdvolban. Az umbra dtmérdje 1,2868°, a féldrnyéké 2,3658°. A féldrnyék gytirtje
igy 32,37 vastag, a holdkorong bével elfér benne. Ennek a holdfogyatkozdsnak — ellentétben a
méjus végi eseménnyel — van tisztdn féldrnyékos szakasza.

Ez az esemény a 126-os Szdrosz-csaldd 46. holdfogyatkozdsa a 72-bdl, és mdr nem ad tobb
teljes holdfogyatkozdst, erre legutébb 2003. november 9-én keriilt sor.

Csillagfedések
datum ut ] csillag No Hold | Nap | Hold | pozicié korrekcio
hé lnapl h [ m| s m, |[fazis h h CA PA 3 b
11| 1] 1]13]315|R 1647 | 67| 18- 5] 825| 289| +0,0 | +0,9
11| 1| 2| 54| 574 r | 118843 | 85| 18- 21| 69N | 319| +05] -0,2
11| 1| 3| 25| 98| r | 118854| 89| 18- 26| 69S| 276| +0,8 | +1,3
11] 1| 3|32[450(R 1659 | 6,7| 18- 27| 79S| 286| +0,8 | +0,9
11| 1| 4| 37|549| r | 118880| 83| 17-| -9| 37| 68N| 319| +09 | -0,6
11| 10| 16| 55|56,2| d 3032 | 75| 41+ 18| 58N | 44| +11| +0,4
11]13120| 42| 227|D 3458 | 62| 73+ 27| 54N | 28| +06| +09
11114 19|59| 470 d 25| 74 81+ 38| 42N | 14| +05| +19
11]15(23| 53| 52|d| 109653 | 72| 89+ 24| 70S| 82| +09]| -12
111 16| 23| 35| 157| d 269 | 70| 95+ 37| 89S| 64| +12| -03
11120) 21| 1| 73[R 734 | 66| 98- 51| 9ON| 261 +1,2| +15
111 21| 4122|141 r 76952 | 72| 97- 32| 61S| 233| +09]| -03
11121 21| 2|383]|r 77513 | 75| 94- 441 73S | 248 | +0,7 | +2,0
11| 23| 4|38 275]| r 1046 | 70| 88- 47| 49S| 231| +1,8| +03
11| 23| 4| 53| 32| 1049 | 68| 88-| -11| 44| 16S| 198 +99 | +99
11| 25| 22| 57403 r 80764 | 78| 65- 27| 855| 282| +05| +1,1
111 26| 1/18|310]| r 1390 | 77| 64- 49| 8IN| 296 | +1,4| +01
11] 26| 21| 43| 20,3| R 1484 | 35| 56- 5] 8N | 293| -0,1| +0,8
111 27| 1|36|285(|R 1499 | 71| 54- 42| 77S| 277 +12| +10
111 27(23|16| 31| r 1598 | 6,5| 45- 8| 86N | 297| +0,1| +0,7
111 29| 3|28|343]|r 1725| 76| 33- 36| 33N | 353 | +0,4| -2,4
11129 5] 17| 41| r 119146 | 8,4 32-| -8 46| 70N | 315| +1,2| -10
11/30] 3|35/ 156] r | 138961 83| 23- 25| 45N | 340 +04 | -12
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A GK Persei kitorései

A Nova Persei 1901 (GK Persei), a huszadik szdzad elsé névdja, a legfényesebb névék egyike
volt. A mintegy 0,2 magnitaddr elérd kitorés igen gyorsan zajlott le, a 30 napig tarté kezdeti
halvényodds utdn a csillag félszabdlyos, gyors vdltozdsokat mutatott kb. 3 héten keresztiil, majd
lassan tovébb halvdnyodott.

A noévik szoros kettds rendszerek, amelyekben a kitorések a fehér torpe felszinén lejdtsz6dé
robbandsszerti nukledris folyamatok eredményeképpen jonnek létre, és e folyamatokat a vords
torpérél dtdramlé anyag tdpldlja.

A csillagdszok a névakitorés utdn visszfényjelenséget tapasztaltak, amit eddig csak nagyon
kevés csillagndl, igy pl. az 1572-ben felttint Tycho-féle szupernévdnal és az SN 1987A esctében
észleltek, valamint a V838 Monocerotis emlékezetes, 2002-es kitdrését kovetden figyelhettek
meg. Visszfény akkor jelenik meg egy robbané csillag kériil, ha egy hozzd viszonylag kozeli
csillagkozi porfelhdrél visszaver8dik az explézié fénye. A GK Per volt az els8 néva, amelynél
megfigyelték a kilovellt anyagfelhd héjainak idébeli fejlédését is (Ritchey, 1916). A héjakat sok
hulldmhosszon, tobbféle mddszerrel is vizsgdledk, pl. fényképezéssel, vizudlisan, vagy éppen
ultraibolya spektroszkdpidval. De a GK Persei robbandsa utdn sok-sok évvel is tartogatott meg-
lepetéseket: halvdnyoddsa sordn felvett szinképeiben nemcsak az [OII1] tiltott vonalait, hanem
a [Ne IT1] szintén tiltott vonalait is megfigyelték. Igy az Gn. neon-névak csoportjéba tartozik. A
GK Persei az amatdrcsillagdszok szdmdra is izgalmas megfigyelési célpont. A nyugalomban 13™
koriili csillag az 1960-es évektdl nem kevesebb mint hisz kisebb-nagyobb, tehdt kb. 3 évente
ismétldd8, térpendva-szeri kitorést produkdlt, dltaldban a 10™-¢ is megkozelitd, vagy azt kissé
meghaladé maximadlis fényességgel. Legutdbbi, két hénapig tarté kitérése 2018 nyardn kezds-
déte, igy a 2021-es évben tjabb felfénylése varhatd.

A GK Persei 1901-es kitorését a 150 évvel ezeldtt sziiletett William Wright is behatéan tanul-
ményozta — életttjardl az e havi évforduléknal olvashatunk.

magnitidé

[s1000 51500 [s2000 [s2500 [s3000 Isasa0 [s4000 [s4500 [ss000 [sss00 [ss000
Julian datum

A GK Persei kitorései 2011-t6] napjainkig az MCSE Viltozdcsillag Szakesoport észlelései alapjin.
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A]. Herschel-kréter

A . Herschel-kriter Nagy Rébert 2019. szeptember 10-én,
sajdt készitésii 200/1200-as Newton-reflektordval készitett felvételén

Hatalmas mérete ellenére kevesen ismerik, és még kevesebben észlelik a J. Herschel-krétert. En-
nek oka csak részben a kréter holdrajzi elhelyezkedése, mert igaz, hogy a holdkorong északnyu-
gati pereméhez kozel fekszik (szelenografikus koordindtdi: északi szélesség 62,1°, nyugati hosz-
szlsdg 41,2°), aminek kdvetkeztében az alakja erdsen elliptikus, de a kréter egésze még mindig
kiviléan megfigyelhetd. Az igazi ok magdban a kréterben keresendé. Es nem csak a J. Herschel,
de legaldbb fél tucat mésik, hasonléan nagy, sekély, szinte teljesen feltoltoee alju kratert taldlunk
a Hold északi pdlusdhoz kézel, amelyek elkeriilik az észlelék figyelmét. Hasonlitsuk dssze a déli
p6lus és az északi pdlus kozelében fekvd krétercket. A Hold déli krdtermezejének krdterei mélyek
¢és markdnsak még akkor is, ha pre-nectari kortiak (id8sebbek 3,92 millidrd évnél). Gondoljunk

csak a Claviusra vagy a Newtonra. Ezzel szemben az északi pélus kornyéki kriterek tobbsége m
sekély, a peremitk még éppen ldtszik, a krdtertalaj feledledee és sima. A £6 kiilonbség a két teriilet
kozott az, hogy mig a déli krdtermezdt elkeriilte egy kozeli becsapdddsi medence keletkezésével
j4ré rombolé hatds, addig az északi kréterek elszenvedték a 3,85 millidrd évvel ezelétt, a Mare
Imbriumnak otthont adé Imbrium-medence sziiletését. A hatalmas robbands sordn kirepiile,
majd a felszinre visszahullott tormelék részben vagy egészben lerombolta, dtalakitotta és befedte
az utjba keriild kratereket. Az északi krdterek kéziil a J. Herschel még egészen jél meguszta, de
példdul a W. Bond vagy a Meton mdr alig nevezhetd igazi kréternek. A J. Herschel dtméréje
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156 km, de dtlagos mélysége minddssze 1000 méter. Ha krdter kdzepén 4llndnk, a felszin termé-
szetes gorbiilete miatt a sdncbdl nem ldthatndnk semmit sem, igy aztdn nem is lenne olyan érzé-
siink, hogy egy kréterben vagyunk. A J. Herschel talaja nem sima és egyenletes, mint példdul a
fentebb emlitett W. Bond- és Meton-kratereknél, hanem durva és darabos, tobb kisebb méretti
miésodlagos kréterrel. Ezek koziil a 12 km-es C és a 8 km-es K mdr egy kisebb tdvcsével is meg-
figyelhetd. A kréterfalak alacsonyak és toredezettek, de nem hidnyosak, vagyis az egész krdtert
korbeveszik. Ha figyelmesen megnézziik, a sdnc jél lthatéan lekerekitett, schol nem ldthaté egy
éles perem. A J. Herschel déli séncdra telepedett a 24 km-es Horrebow-kréter. Valéjéban ez egy
érdekes kettds krdter, maga a Horrebow részben elfedi a valamivel kisebb Horrebow A-krdtert. A
J. Herschel kréter megfigyelésére a 10-11 napos holdkorong a legalkalmasabb.

A 67P/Churyumov-Gerasimenko-iistokds

2014 augusztuséban az ESA Rosetta-szonddja megkozelitette, és palydra dllt az iistokds koriil,
majd a Philae leszélléegység — igaz, nem pontosan a terveknek megfelel8en — leszédlldst hajrote
végre az iistokos magjdn. A kométa jelenleg a Jupiter iistokdscsalddjéba tartozik, de valészin(i-
leg a Kuiper-6vben keletkezett, majd befelé vdndorldsa sordn érte el jelenlegi palydjdc, ahol a
mintegy 4,1x4,3 km-es magu iistokds 6,45 év periédussal kering a Nap kériil. Az iistokdst
1969-ben fedezte fel Klim Ivanovics Csurjumov (Kijevi Egyetem) a Sold-iistokosrdl Szvetlana
Ivanova Geraszimenko 4ltal az Alma-Ata-i Asztrofizikai Intézetben készitett felvételen. A felvé-
telekr8l immadr kdzismert, anyaghiddal 8sszekapcsolddd két f8 tdmegbdl 4116 mag valészintleg
a két test kis sebességti titkozése sordn keletkezett, valamikor a régmultban. A Rosetta-szonda
folyamatosan megfigyelte az iistokdsmagot egészen a perihélium-dtmenetig, majd azon is tul,
a Naptdl valé tévoloddsa sordn. Fényessége elérheti a 8 magnittdét a perihélium kozelében. A
kordbbi kozelitésck adatai alapjén gy tlnik, hogy abszolut fényessége magasabb, amikor a
perihéliumpont kozelebb esik a Naphoz, mint ez idén torténni fog. Megfigyelésére a hajnali
égbolt lesz alkalmas az év mdsodik felében, 8sztdl pedig, mér az esti égen, akdr nagyobb bino-
kuldrokkal is észlelhetd.

datum RA Dec A r fényesség
01.01 19h 28'05.3" | -24°49'21" 4179 3.215 19.2
01.11 19h 42'55.4" | -24°15'44" 4.130 3.150 19.1
01.21 19h 58'08.5" | -23°36'35" 4.063 3.084 189
01.31 20h 13'39.6" | -22°51'46" 3978 3.017 18.8
02.10 20h 29'25.6" | -22°01'13" 3.877 2948 18.6
02.20 20h 45'23.2" | -21°05'00" 3.760 2.879 18.5
03.02 21h01'29.5" | -20°03'12" 3.629 2.809 183
03.12 21h 17'43.4" -18°55'57" 3.486 2.737 18.1
03.22 21h 34'03.4" | -17°43'29" 3.331 2.665 179
04.01 | 21h50'289" | -16°26'01" 3.167 2.591 176
0411 | 22h07'00.9" | -15°03'44" 2.995 2.517 17.4
04.21 22h 23'39.8" | -13°36'56" 2.817 2.441 17.1
05.01 22h 40'27.4" | -12°05'49" 2.636 2.365 16.8
05.11 22h 57'27.0" | -10°30'30" 2.452 2.288 16.5
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datum RA Dec A r fényesség
05.21 23h 14'41.0" | -08°51'12" 2.267 2.210 16.2
05.31 23h 32'14.5" | -07°07'56" 2.084 2131 159
06.10 23h 50'13.7" | -05°20'37" 1.903 2.052 15.5
06.20 00h08'44.7" | -03°29'11" 1.727 1973 15.1
06.30 00h 27'57.7" -01°33'15" 1.557 1.894 147
07.10 00h 48'04.5" | +00°27'46" 1.395 1.816 14.3
07.20 01h 09'18.7" | +02°34'28" 1.241 1738 139
07.30 01h 32'01.0" | +04°48'00" 1.098 1.662 13.4
08.09 01h 56'35.2" | +07°09'28" 0.966 1.588 129
08.19 02h23'29.8" | +09°39'45" 0.846 1.517 12.4
08.29 02h 53'22.4" +12°19'26" 0.740 1.450 12.0
09.08 03h 26'48.6" | +15°06'53" 0.649 1.389 115
09.18 04h 04'15.4" +17°57'06" 0.574 1.334 11.0
09.28 | 04h45'48.0" | +20°40'39" 0.515 1.287 10.7
10.08 05h 30'32.6" +23°03'26" 0.471 1.251 10.3
10.18 06h 16'27.1" +24°51'59" 0.442 1.225 10.1
10.28 07h 00'43.3" +26°00'27" 0.426 1.212 10.0
11.07 07h 40'21.0" +26°34'17" 0.419 1.212 99
11.17 08h 13'06.5" +26°47'40" 0.419 1.225 10.0
11.27 08h 37'50.7" +26°56'15" 0.423 1.250 10.1
12.07 08h 53'59.1" +27°12'13" 0.432 1.287 10.3
12.17 09h 01'37.8" +27°40'04" 0.446 1.333 10.5
12.27 09h 01'36.5" | +28°15'53" 0.466 1.388 10.8

Evfordulék
150 éve halt meg John Herschel

A Herschel-dinasztia kozépsd generdcidjanak tagja, (Sir) John
Frederick William Herschel 1792. mdrcius 7-én sziiletett
Slough-ban. Edesapja William Herschel, az Urdnusz felfedezé-
je, kordnak legnagyobb megfigyeld csillagésza volt. Fiai koziil
Alexander Stewart Herschel lett neves asztronémus.

John Herschel apja munkdssdgdr folytatta, azaz nem a klasz-
szikus csillagdszatot (asztrometria) mivelte. Kodok és ket-
t8scsillagok utdn kutatva elészér az északi égboltot vizsgdlta
4t, majd elutazott Dél-Afrikdba, hogy ott folytassa ugyanezt
a programot. Fokvdrosi észleléseinek eredménye egy vaskos
kotet lett (Results of Astronomical Observations Made During
the Years 1834, 5, 6, 7, 8, At the Cape of Good Hope; Being

the Completion of a Telescopic Survey of the Whole Surface of the Visible Heavens, Commenced
in 1825. London, 1847). Dél-afrikai tartézkoddsa alatt vette észre, hogy az n Carinae (akkori
nevén M Argus) kifényesedett (Extract of a letter from Sir John Herschel to the President, gi-
ving an account of a remarkable increase of magnitude of the star 1| in the constellation Argo,

Meteor csillagdszati évkonyv 2021

151




Kalend4rium

observed by him at the Cape, December 16-17, 1837, Monthly Notices of the Royal Astronomical
Society 4, 121-122, 1838). A csillagdszati megfigyeléseken kiviil mds okbdl is nevezetes ez az
kék felfedezését (1. Meteor 2005. december).

Herschel 1842-ben publikdlt egy cikket a csillagképek megreformaldsdrdl, mivel az akkori
(és valamennyire a mostani) haszndlat is sok hibdra adhat okot. A csillagdsz amugy is koordi-
ndtdk alapjdn keres egy csillagot, a csillagkép alakja teljesen érdekeelen. Mellékelt is egy tdblé-
zatot a déli égbolt 4ltala elképzelt reformjdrdl (On the Advantages to be attained by a Revision
and Re-arrangement of the Constellations, with especial reference to those of the Southern
Hemisphere, and on the Principles upon which such Re-arrangement ought to be conducted,
Memoirs of the Royal Astronomical Society 12, 201-224).

A csillagdszaton kiviil fizikdval, kémidval és matematikdval is foglalkozott. Igen sikeres isme-
retterjesztd konyveket irt, melyek koziil az Outlines of Astronomy volt a legnépszertibb, tobb
kiaddssal (1849-1902). Ebben t6bbek kozott érvelt a Julidn-ddtum haszndlata mellett, sikerrel.

Herschelt szémos tdrsasdg és akadémia — koztiik a magyar is — tagjdnak valasztotta. 1871. no-
vember 5-én Collingwoodban bekévetkezett haldla utdn Kondor Gusztdv mondott emlékbe-
szédet az Akadémidn 1874. jalius 1-én (Emlékbeszéd Herschel Janos kiilsé tag felett, Errekeze-
sek a Mathemat. Tudomdnyok Korébsl 3. kotet, 3. szdm, 1874).

150 éve sziiletett William Wright

William Hammond Wright a 20. szdzad els felének jelentds
asztrofizikusa volt. 1871. november 4-én sziiletett San Fran-
ciscéban. Bdr mérnokként szerzett BSc-fokozatot 1893-ban,
mégis segédcsillagdszként keriile 1897-ben a Lick Obszervato-
riumba, és mindvégig ott is dolgozott. 1959. mdjus 16-4n halt
meg San Joséban.

1903 és 1906 kozott Chilében tartézkodott, a Lick Obszer-
vatérium déli megfigyelééllomdsa helyének kivélasztdsaban vett
részt, és feliigyelte az épitését. Hazatérte utdn spektroszkdpidval
foglalkozott, eleinte névik (pl. Observations of the Spectrum of
Nova Persei, Astrophysical Journal 14, 269-292, 1901, térsszerzd
W. W. Campbell; The Spectrum of Nova Lacertae, Publications of the Astronomical Society of the
Pacific 23, 50-52, 1911), majd utdna gdzkodok szinképét tanulmdnyozta (pl. The Wave-Lengths
of the Nebular Lines and General Observations of the Spectra of the Gaseous Nebulae, Publi-
cations of the Lick Observatory 13, 191-266, 1918). 1924 és 1927 kozote hat szinben fényképezte
a bolygékat (pl. Photographs of Mars Made with Light of Different Colors, Publications of the
Astronomical Society of the Pacific 36, 239-254, 1924). Elete végén az extragalaxisokhoz kotdte
koordindta-rendszer létrehozdsdn firadozott, de ezt a munkdt mér nem tudta befejezni.

Wright 1935-t8] 1942-ig a Lick Obszervatdérium igazgatéja volt. Fiatalokat vett fel, és kiilfol-
di csillagdszokat hivott meg (pl. Ejnar Hertzsprungot). Ezekkel az intézkedésekkel felfrissitette
az intézet életét, ndvelte a produkeivitdst.
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Tobb tudomdnyos szervezet vdlasztotta tagjdul: 1915-ben a Royal Astronomical Society és
1922-ben az amerikai National Academy of Sciences. 1928-ban megkapta a Henry Draper-ér-
met és a Pdrizsi Akadémia Janssen-érmét, mig a Royal Astronomical Society aranyérmét 1938-
ban adomdnyoztdk neki. A (1747) Wright kisbolygé az 8 nevét 8rzi.

250 éve halt meg John Bevis

John Bevis angol amatér csillagdsz — eredeti foglalkozdsa orvos — 1695-ben sziiletett Angli-
dban, egy jomddu csalddban. Egyetemi tanulményait Oxfordban végezte, ott szerzett orvosi
diplom4t. 1771. november 6-dn halt meg Londonban, a Nap delelésének megfigyelése kdzben
elszenvedett balesetben.

Bevis Greenwichben 8sszeismerkedett Halley-vel, és gyakran segitett az észlelésekben.
1737. mdjus 28-4n a Merkar Vénusz dltali fedésée figyelte meg, ami Greenwichben nem egy-
szer(i tett, mivel a bolygdk 2°-kal voltak a horizont folétt (Mercurius a Venere sublatus Maii
17. 1737. Grenovici in Observatorio Regio observatus, per J. Bevis, M. D., Philosophical Trans-
actions 41, 630—632, 1740). 1731-ben felfedezte a Rak-kodot, amelyet késébb Charles Messier
MI1-nek nevezett el. Bevis legjelentdsebb villalkozdsa egy csillagtérkép, az Uranographia Bri-
tannica volt. Ez azonban végiil nem késziilt el, mivel a nyomda csédbe ment. A fennmaradt tér-
képlapok alapjén Bevis munkdja Johann Bayer 1603-as Uranometridjinak sokkal tdbb csillagot
tartalmazd, javitott kiaddsa lett volna.

Szémos megfigyelését publikdlta a Philosophical Transactionsban. Fedések, dtvonuldsok és
hasonld, a korban gyakran megfigyelt jelenség beszdmoldi ezek. Ilyen példdul a Halley-vel meg-
figyelt Merkur-dtvonuldsokrél irt cikk: Epistola Johannes Bevis, M. D. ad Gul. Jones, Armig.
R. S. S. de Transitibus Mercurii sub Sole, Oct. 31. 1736 & Oct. 25. 1743., Philosaphical Trans-
actions 42, 622—626, 1743. Az els8k kozdte vette észre a Halley-iistokost 1759-ben bekdvetke-
zett visszatértekor (An Account of the Comet seen in May 1759, Philosophical Transactions 51,

ben tagjanak vélasztotta.
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Jupiter-holdak
nap hUL hold jelenség nap hu;l,;‘ hold jelenség
1 |17:127 Europa ek 16 |19:06.0 | Ganymedes ak
19:48.6 Europa ak 17 17:269 Europa mk
20:02.0 Europa ev 19 [17:07.8 Europa av
3 |17:45.6 Europa fv 21 |20:02.2 lo ek
5 |19:34.1 | Ganymedes mk 22 [17:09.2 lo mk
21:42.0 lo ek 20:47.0 lo fv
6 [16:39.9 Callisto ek 23 |15:50.4 lo ak
18:49.6 lo mk 16:48.4 lo ev
21155 Callisto ev 17:42.6 Ganymedes ek
7 [16:10.7 lo ek 18:06.8 lo av
17:30.0 lo ak 24 120:06.7 Europa mk
18:27.8 lo ev 26 [16:57.8 Europa ak
19:46.5 lo av 17:09.1 Europa ev
8 |16:55.9 lo fv 19:449 Europa av
19:46.1 Europa ek 27 |16:36.8 Ganymedes fv
9 |18:35.6 | Ganymedes av 29 119:06.3 lo mk
10 |20:23.2 Europa fv 30 |16:28.7 lo ek
13 [20:44.3 lo mk 17:46.1 lo ak
14 [18:05.9 lo ek 18:45.7 lo ev
19:25.8 lo ak 20:02.4 lo av
%252 :O ev f = fogyatkozds: a hold a Jupiter drnyékdban
15 15:41l8 Call?sto ?I\: 4 = dtvonulds: a hold drnyéka a Jupiteren
1851 4 lo fy e = elbtte: a hold a Jupiter korongja elétt
19:57.6 Callisto fv m = mdgdtte: a hold a Jupiter korongja mégoree
16 |16:11.1 lo av k = ajelenség kezdete
17:14.0 Ganymedes ev v = ajelenség vége
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Jupiter-holdak Szaturnusz-holdak
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r=19°, =475 Kalenddrium — december KOZEI
Nap Hold
datum kel, delel, nyugszik h, E, kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm ° m hm hm hm hm
1. sz 335| 710 1133 1555 207 111| 305 849 1418
2. ¢cs 336 711 1133 1555 205 107| 428 942 1443
3. p 337 713 1133 1554 204 103| 554 1039 1513
4. sz 338.| 714 1134 1554 202 99| 721 1141 1553 @ 844
5 v 339 715 1134 1554 201 95| 844 1246 1646

49.hét

6. h 340.| 716 1135 1553 200 91| 953 1352 1754

7. k 341 717 1135 1553 199 87| 1047 1456 1910

8. sz 342.| 718 1136 1553 198 82| 1127 1554 2030

9. ¢s 343 719 1136 1553 197 78| 1157 1647 2148
10. p 344 720 1136 1553 196 73| 1220 1735 2302
11. sz 345 721 1137 1553 195 69| 1239 1820 - © 237
12. v 346.| 722 1137 1553 194 64| 1257 1902 013

50. hét

13. h 347 723 1138 1553 194 59| 1313 1944 121

14, Kk 348. 724 1138 1553 193 55 1331 2025 228

15. sz 349. 724 1139 1553 193 50| 1349 2108 334

16. cs 350. 725 1139 1553 192 45 1411 2153 440

17 p 351 726 1140 1554 192 401 1438 2239 547

18. sz 352. 726 1140 1554 191 35| 1511 2328 652

19. v 353 727 1141 1554 191 30| 1552 - 752 O 537
51. hét

20. h 354 728 1141 1555 191 25| 1643 019 846

21. k355 728 1142 1555 191 21| 1742 110 932

22. sz 356. 729 1142 1556 191 16| 1847 200 1009

23, cs 357 729 1143 1556 191 11| 1955 249 1038

24. p 358 730 1143 1557 191 06| 2106 336 1103

25. sz 350. 730 1144 1558 192 01| 2217 422 1124

26. v 360. 730 1144 1558 192 -04| 2329 507 1143
52.hét

27. h 361 730 1145 1559 192 -09 - 552 1201 O 326

28. k 362. 731 1145 1600 193 -14| 043 638 1220

29. sz 363. 731 1146 1601 193 -19 201 727 1242

30. cs 364. 731 1146 1602 194 2,4 322 820 1308

31. p 365. 731 1147 1603 195 -29 447 919 1342
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December
Julidn O
nap datum ohUT névnapok
12"UT hms

1 2 459 550 4 40 18 | Elza, Arnold, Blanka, Ede, Natélia, Natasa, Oszkar
2. 2459551 4 44 14 | Melinda, Vivien, Aranka, Aurélia, Dénes

3. 2459552 4 4811 | Ferenc, Olivia

4.1 2459553 452 08 | Borbéla, Barbara, Boréka, Péter

5 2459554 456 04 | Vilma, Abel, Csaba, Csanad, Dalma

6. 2459555 50001 | Miklés, Nikolett, Nikoletta
7.| 2459556 503 57 | Ambrus
8. 2459557 507 54 | Méria, Em6ke, Matyas
9.| 2459558 51150 | Natélia, Abel, Georgina, Gydrgy, Gydrgyi, Péter, Valéria
10.| 2459559 515 47 | Judit, Livia, Loretta
11.| 2459560 519 43 | Arpad, Daniel
12.| 2459561 523 40| Gabriella, Franciska, Johanna
50. hét
13.| 2459562 527 37| Luca, Otilia, Eda, Elza, Licia
14.| 2459563 53133 |Szildrda
15.| 2459564 53530 | Valér, Dezs6, Maria
16.| 2459565 539 26 | Etelka, Aletta, Alida, Beata, Tihamér
17.| 2459566 543 23| Lazar, Olimpia
18.| 2459567 547 19 | Auguszta, Dezs6, Maria
19.| 2459568 55116 |Viola
51.hét
20.| 2459569 55512 | Teofil, Ignac, Krisztidn
21.| 2459570 55909 | Tamas, Péter
22.| 2459571 603 06 | Zénd, Anikd
23| 2459572 607 02 | Viktoria
24.| 2459573 610 59 | Adam, Eva, Adél, Alinka, Ervin, Hermina, Noémi
25.| 2459574 6 14 55 | Kardcsony; Eugénia, Anasztazia
26.| 2459575 6 18 52 | Kardcsony; Istvan, Dénes, EL6d, Stefania
52.hét
27.| 2459576 622 48| Janos
28.| 2459577 6 26 45 | Kamilla, Armin, Gaspar
29.| 2459578 630 41 | Tamas, Tamara, David, Gaspar
30.| 2459579 6 34 38 | David, Dénes, Hunor, Margit, Zalan
31.| 2459580 6 38 35 | Szilveszter, Darinka, Katalin, Kitti, Melania
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A déli égbolr december 15-én 20:00-kor (UT)

Bolygék

Merkiir: A hénap elsd felében a Nap kozelsége és kedvezdtlen égi helyzete miatt nem figyelhetd
meg. Felkeresésére 20-4t6l van lehet8ség, ckkor mar bé fél éréval a Nap utdn nyugszik. Lacha-
tosdga gyorsan javul, és 31-én mdr egy és negyed 6rdval nyugszik késébb a Napndl, megfigye-
lésre nagyon kedvezd helyzetbe keriil.

Vénusz: Tovabbra is j6l megfigyelhetd az esti délnyugati égen. Legnagyobb fényességét 7-én éri
el, ekkor a nappali égen is kereshetd. Lathatésdga a hénap utolsé harmaddban gyorsan romlik.
A hénap elején két és fél, a végén mdr csak egy és negyed érdval nyugszik a Nap utdn. Fényessé-
ge -4,9™M-r6l -4,3M-ra, fézisa 0,3-r8l 0,03-ra csdkken, dtmérdje 38,8"-r6l 60,5"-re né.

Mars: El8retarté mozgdst végez a Mérleg, 15-ét8l a Skorpid, majd 24-ét8l a Kigyétartd csillag-
képben. Hajnalban kel, napkelte elétt ldthaté a délkeleti ég aljdn. Vordses fénye segit megtaldlni.
Fényessége 1,5™, ldtsz6 dtmérdje 3,8"-rdl 4,0"-re nd.

Jupiter: El6retarté mozgdst végez a Bak, majd 14-¢ét8l a Vizontd csillagképben. A napnyugtdt
kovetSen a délnyugati ldtdhatdr kdzelében ldtszik, megtaldldsdban erds sdrgdsfehér fénye segit.
Kés6 este nyugszik. Fényessége -2,2™, 4tmérdje 37"

Szaturnusz: Eldretarté mozgdst végez a Bak csillagképben. Napnyugta utdn a délnyugati ég
aljan kereshetd, kés este nyugszik. Fényessége 0,8™, dtmérje 16"

Urdnusz: Az éjszaka nagyobb részében kereshetd, hajnalban nyugszik. A Kos csillagképben
végzett hdtrdlé mozgdsa a hénap végére jelentdsen lelassul.

Neptunusz: Az esti 6rakban figyelhetd meg, Eléretarté mozgdst végez a Vizontd csillagképben.
Kés6 este nyugszik.
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1dé
16:49

05:34
05:34
01:33
07:43
09:58
09:22
15:33
16:48
02:06
06:36
16:15

04:26

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

Eseménynaptir (UT)

Esemény
a (6) Hebe kisbolygd (10,2 magnitidés) 11'-cel délre lathatd a y Cap-tol (5,3 mag-
nitGdos)
a Mars 3,7°-ra nyugatra lathatd az 1,8%-o0s, csdkkend fazisd Holdtél a hajnali szir-
kiletben a Mérleg csillagképben
26 6ra 10 perces holdsarlé 4,6° magasan a reggeli égen (a Marstol 3,6°-ra keletre)
a Hold minimalis libracidja (1=-0,72° b=0,81° 0,1%-o0s, cstkkend holdfazis)
jhold (a Hold a Kigydtarté csillagképben, latsz6 dtmérsje 33' 29"), a 2021-es év
legnagyobb Ujholdja
a Hold foldkozelben (356795 km, latszd dtmérd: 33'29", 0,0%-0s, névekvd hold-
fazis)
a (106) Dione kisbolygd oppozicidban (11,2 magnitddoés, Bika csillagkép)
31 6ra 49 perces holdsarlé 1,2° magasan az esti égen (a Vénusztdl 21°-ra nyugatra)
a(89) Julia kisbolygd (11,0 magnitidos) 11'-cel DK-re lathaté a 30 Peg-t6l (5,4 mag-
nitidos)
a (42) Isis kisbolygd oppozicidban (11,0 magnitidés, Bika csillagkép)
a Hold maximélis libracidja (L=7,85° b=6,77°, 41,8%-0s, ndvekvs holdfazis)
a (44) Nysa kisbolygd oppozicidban (8,9 magnitidos, Bika csillagkép)
A Monocerotidadk meteorraj maximuma (ZHR = 3)
a (10) Hygiea kisbolygd (11,3 magnitddés) 9'-cel ENy-ra lathato a 68 Vir-tsl
(5,3 magnitudos)

12
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Datum 1d6 Esemény

12.11 19:24 aHold sdrolva fedi a SAO 147033-at a déli pereme mentén (7,7 magnitidos, 57%-
0s, n6vekvd holdfazis) a Halak csillagképben

1213 17:49 a 75,7%-o0s, névekv fazisd holdkorong peremétél 8' 6"-re ENy-ra lathaté a 95
Piscium (7,0 magnit(dos)

12.14 7:.00 A Geminidak meteorraj maximuma (ZHR=150)

12.15 01:26 az Urénusz 4,1°-ra EK-re |4thato a 85,6%-0s, ndvekvé fazisi Holdtél a Kos csillagkép-
ben

12,15 16:49 a (6) Hebe kisbolygd (10,2 magnitidds) 14'-cel keletre lathaté a 37 Cap-tél
(5,7 magnitidoés)

12.16 23:06 a 95,7%-0s, ndvekvd fazist Holdtol 4,5° tavolsdgra északra lathatd a FiastyUk
nyilthalmaz (M45, 3,1 magnitddés) a Bika csillagképben

12.17 16:52 a 19P/Borrelly Ustokds 39'-cel keletre [&thatd a & Scl-t6l (4,6 magnitidods)

12.17 16:52 3 104P/Kowal iistokos 16'-cel délre lathato a y Aqr-tol (4,9 magnitddés)

12.17 17:00 aHold minimalis libracidja (l=1,00° b=-1,03°, 98,1%-0s, n6vekvd holdfazis)

12.18 01:59 aHold féldtavolban (406328 km, latszd atmérd: 29'24", 98,9%-0s, ndvekvs hold-
fazis)

12.19 0437 telehold (a Hold a Bika csillagképben, latszo atmérgje 29' 26"), a 2021-es év leg-
kisebb teleholdja

12.20 18:08 a(270) Anahita kisbolygd (11,4 magnitidds) 27'-cel északra lathatd az M1 szuper-
néva-maradvanytél (NGC 1952, 8,4 magnit(dos) a Bika csillagképben

12.21 04:33 3 (15) Eunomia kisbolygd (11,2 magnitidos) 10'-cel DNy-ra lathatd az 54 Vir-tél
(6,3 magnitidos)

12.21 15:59 téli napfordulé

12.24 1859 a(32)Pomona kisbolygd oppoziciéban (11,1 magnitidés, Orion csillagkép)

12.24 23:07 aHold surolva fedi a ZC 1569-et a déli pereme mentén (6,9 magnitddés, 71%-os,
csokkend holdfazis) az Oroszlan csillagképben

12.25 10:30 aHold maximalis libracidja (L1=-6,97°, b=-6,60° 67,2%-0s, cs6kkend holdfazis)

12.25 17:02 a (40) Harmonia kisbolygd (11,2 magnitddés) 1'-cel DK-re lathatd a 15 Cet-tél
(6,6 magnitidos)

12.25 22:17 a(7)Iris kisbolygd (8,1 magnitidds) 10'-cel északra lathaté az 1 Cnc-tél (5,8 mag-
nitldos)

12.28 17:52 a 4P/Faye Ustokds 27'-cel DNy-ra lathatd az NGC 2254 nyilthalmaztél (9,1 magni-
tidos) az Egyszarvi csillagképben

12.29 07:51 a(22)Kalliope kisbolygd oppoziciéban (10,2 magnitddés, Szekeres csillagkép)

12.29 15:41 aMerkr ésaVénusz 4,3°-os kozelsége az esti szUrkiletben a Nyilas csillagképben

Egyiittdllds

December 10-én este, 15:40 UT koriil a sziirkiiletben egyszerre figyelhetjitk meg a Vénuszt, a
Jupitert, a Szaturnuszt és a Holdat. Az égitestek egy nagy égi iv mentén, egymdstdl egyenld
tdvolsdgra, kb. 15 fokonként sorakoznak majd. A leny(igdz8 bolygdsorakozé az ezt megeldz és
kovetd napokban is ldthaté lesz. Legalacsonyabban, a horizont felett 10-12 fokkal, a -4,4 mag-
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nitidés Vénusz ldeszik, egyben ez lesz legnyugatabbra is. A Vénuszt a 20 fok magasan 1évé,
0,9 magnittdés Szaturnusz kdveti, majd 29 fok magasan a -1,8 magnitidds Jupiter kovetkezik.
A csaknem elsé negyedben 1év8, 46%-os fézist Hold 30 fok magasan zdrja a sort keleten.

Teljes napfogyatkozds december 4-én

Az év utolsé fogyatkozdsa teljes napfogyatkozds, amely Magyarorszdgrél egydltaldn nem lesz
ldthaté. A teljesség sdvja az Atlanti-6cedn déli részétdl az Antarktisz jégmez8in keresztiil a Csen-
des-6cedn legdélebbi vizein 4t huzédik.
A féldrnyék 5:29:11-kor érinti az Atlanti-6cedn vizeit Szent Ilona-szigetétdl délre, 800 km-re.
A Hold 4rnyékkupja viszont csak 7:00:01-kor taldlkozik a vizfelszinnel, a Falkland-szigetek-
t8l 450 km-re keletre. A Hold 1 perc 30 mdsodpercig takarja a horizonton kelé Napot, az
4rnyék 450 km szélesen teriil el, és 10 km/s sebességgel haladva gyorsan dél fel¢ kanyarodik, a
Weddell-tengeren 4t. Mieldtt elérné a Ronne-jégmezdt, 7:33:23-kor bekovetkezik a fogyatkozds
maximuma. A Nap 17,2° magasan 4ll a ldt6hatdr felett, a teljesség 1 perc 54 mdsodpercig tart,
az 4rnyék elnytle ovdlisa 418 km széles, és 1 km/s sebességgel ,,cammog”. Egy perccel késébb
eléri a jégmez8t, és megkezdi az antarktiszi utazdsit, ami fél 6rdig sem tart. 8:01:08-kor kilép
az Amundsen-tengerre. Ekkor a Nap mér csak 6,9° magasan van a ldtéhatdr felet, a teljes fézis
hossza 1 perc 38 médsodpercre csdkkent, az drnyékkap 422 km széles és 2,6 km/s sebességgel ha-
lad észak felé. 8:06:29-kor mér el is hagyja a Csendes-6cedn déli vizeit, 700 km-re a jégmez8k-
t8l. A lenyugvé Napot 1 perc 28 mésodpercig takarja a Hold, az 4rnyék 416 km széles. A féldr-
nyék csak 9:37:24-kor tdvozik a Fold felszinérdl, 350 km-re délkeletre Tasmania déli csiicskétdl.
A Nap-Hold pdros a Skorpié felett tartézkodik — valéjdban éppen a Kigyétartoban halad
— a Hold leszdllé csomépontja kozelében. A Nap egy hénap mulva lesz foldkédzelben, ldtszé
mérete nagyobb az dtlagosndl, 32,45". A Hold viszont a fogyatkozds végén keriil foldkozelbe,
ldtsz6 4tmérdje idén a legnagyobb, 33,48". A kiildnbség tobb mint 1 fvperc, ami ndvelné a teljes
napfogyatkozds hosszdt, de az drnyék a sarkvidék kornyékére vetiil, ez pedig réviditi a totalitds
id8tartamdt. Emiatt 2 percig sem tart a teljes fazis.
Ez a napfogyatkozds a 152-es Szdrosz-sorozat 13. fogyatkozdsa a 70-bdl.

Csillagfedések
datum ) ) csillag No Hold | Nap | Hold | pozicié korrekcio
hé lnap| h [ m| s m, |fazis h h CA PA a b
12| 2| 4|28|457| R | 158645| 8,2 6- 8| 54N | 327| +01| -03
12| 7|16|21|36,4|d | 189214| 85| 16+ 11| 82N | 73| +11| -07
12| 7|16|23|330|d | 189215| 85| 16+ 11| 84S| 87| +1,2| -09
12| 8|18 | 14| 84| d | 190337 | 72| 26+ 9| 57N| 42| +04| -01
12| 8|18|30|260|D 3141| 58| 26+ 7] 63S| 102| +12| -17
12| 9|17| 7|180]| d 3276 | 73| 35+ 24| 57N | 38| +09]| +0,5
121 10|20| 20| 527|D 3413 61| 47+ 14| 26N 3] -03] +2,0
121 11118] 1514 D 3529 | 66| 57+ 36] 885 68] +16) +03
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datum uT ) csillag No Hold | Nap | Hold | pozicié korrekcio
hé lnapl h [ m| s m, |[fazis h h CA PA 3 b
121 11| 19| 5| 88| d | 147032 | 78| 57+ 32| 44S| 112 +2,6 | -2,4
12]15]|18| 31| 07| d 445| 73| 90+ 52| 60S| 101| +2,2| +0,4
12] 15| 21| 43| 377| D 450 | 6,4 91+ 53| 59N | 40| +13| +1,3
12 17| 2|55/599]d 595| 6,8 96+ 16| 745| 94| +00| -16
12] 17| 21| 42|182]| d 76720 | 70| 99+ 66| 63N| 57| +1,6| +1,4
121 17| 21| 45|12,6| d | X32222| 70| 99+ 66| 60N| 55| +1,6| +1,5
12] 17| 21| 45|127|D 709 | 43] 99+ 66| 60N| 55| +1,6| +15
121 17| 22| 46|508| d 76729 | 69| 99+ 62| 89N | 84| +1,8| -03
12117123 7| 174 r 709 | 43] 99+ 60 [-83N | 272| +1,8| -09
12120 18|20 |38,4| r 1094 | 71| 98- 22| 40N | 317| +0,8| +0,1
12] 242315 70 r 1569 | 69| 71- 29| 16S| 216| +09 | +99
121 25| 2| 31| 347 r 99317 | 81| 70- 53| 54S| 254 +2,4| +1,4
12127 1| 8|119]| r 1781| 76| 50- 24| 43S| 246 +1,3| 431
12130 3| 24|313]|r 2149 | 78| 18- 8| 70N | 306 | +0,4| +0,4
12| 31| 4| 51|410] r 2304 | 78 9- 8| 865| 275| +09| +11
12 31| 5122] 91| r | 184125] 78 9-| -11 11| 76N | 294 +0,8 | +0,6

A Kepler-krater

A Kepler-kriter a tdle keletre fekvé Coper-
nicushoz hasonléan jél ismert és népszer(i
célpont. Magasabb napélldsndl, amikor a
termindtor mdr joval talhaladta a krdtert,
a Keplert koriilvevé fényes sugdrsiv még
szabad szemmel is megpillanthaté. A sugdr-
sdvrendszere, valamint a fényes kriterbelsd
azonnal eldrulja, hogy egy copernicusi kort
kréterrel van dolgunk. Ez szdmszer(isitve azt
jelenti, hogy a Kepler nem lehet id8sebb egy-
millidrd évnél. A Kepler minddssze 32 km
4tmérdjli, 2570 méter mélységli komplex
kréter. A sdnc éles peremdl, a talajon jokora
csuszamldsokat fedezhetiink fel. Ezek még

nem alkotnak 8sszefiiggd teraszokat, és a
A Kepler-krater Girgei Zoltdn rajzdn kézponti cstics is nagyon kicsiny, igy a Kep-

a Polaris Csillagvizsgdlé 20 cm-es refraktordval, ler inkdbb Triesnecker tipust, mint Tycho
2009. augusztus 31-én végzett megfigyelése alapjdn tipusti krater. A Kepler a Mare Insularum és
az Oceanus Procellarum hatdrdn fekszik, de

nem a ldvasiksdgon, hanem egy magasabb, felfldszer( teriileten. Ez a vildgosabb rész minden
bizonnyal imbriumi térmelék. A tdle 100 km-rel délre fekvd, hasonlé méretdi, de egészen mds
megjelenési Encke-kraterrel érdekes pédrost alkot. Itt két jokora démot taldlhatunk, a Kepler
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1-et és az Encke 1-et. A Kepler 1, a Kepler-kratertdl egy krdterdtmérdnyivel északnyugatra fek-
szik. Atméréje 14 km, magassiga 170 méter. Mdr egy 5-6 cm-es refraktorral is megfigyelhetd.
Az Encke 1 dém kézvetleniil a névadé kréter déli szélén taldlhat6. Atmérdje 33 km, val6jiban
nagyobb, mint maga a 29 km-es Encke-krdter. Magassdga 180 méter, dtlagos lejtése minddssze
0,62°. Ennck kozepébdl egy markdns hegytdmb emelkedik ki, ami magasabb napalldsndl is
feltin8, nem gy, mint a csak strold fényben megfigyelhetd dém.

Burnham-kett8sok: tél

Az Tkrek csillagkép testvérpdrjénak kép- S — i i
zeletbeli 14bdndl taldljuk a Propus szabad-
szemes, fényes csillagot. Az  Gemino-

{1zm203)

rum igen szép kettdscsillag, amely a BU
1008 nevet viseli. 350 fényév tdvolsigban
1évé, fizikai kettdscsillag, egyenlétlen fé-
nyességli tagokkal, amelyek megfigyelésé-
hez 9-10 cm-es tévesd ajanlot.

Az 5 Gem (BU 1008) pdlydja (stelledoppie.it) 2 L L 4

]::szleljiik a § Cepheit!

A § Cephei tipust véltozdcsillagok a szlikebb, valamint a modern tévesdveknek kdszonhet8en
egyre béviild extragalaktikus kdrnyezetiink fontos tévolsdgindikdtorai. Elsé populdciés sdrga
szuperérids csillagok, amelyek tdguldssal és osszehuzéddssal pulzdlnak. Ennek eredményeként
fényességiik szabdlyosan oszcilldl. Luminozitdsuk a Napénak 103-10%-szerese. A csoport név-
adéja utdn cefeiddknak elnevezett valtozok periddusa és abszoltt fényessége kdzott, logaritmi-
kus skdldn egyenes ardnyossdg figyelhetd meg. Az dsszefiiggést Henrietta Swan Leavitt ismerte
fel, akire az e havi évforduléknail emlékeziink.

A 3 Cephei az | Aquilae utdn mdsodikként felfedezett cefeida. Fényvdltozdsait John Good-
ricke ismerte fel 1784-ben. Az 1 magnitidét sem eléré amplicaddj, flirészfogszerti fénygorbéje
a csoportra jellemzden igen szabdlyos, mintegy 5,4 napos peridédussal. Kis amplitidéja miate
vizudlis észlelése, tudomdnyos érdekességén feliil nem kecsegtet ldtvdnyos eredménnyel, 4m
akdr fotoelektromos, akdr DSLR technikdval torténd megfigyelése hasznos lehet, esetleges pe-
riédusviltozdsdnak kimutatdsdhoz.
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Evfordulék

100 éve halt meg Henrietta Leavitt

Henrietta Swan Leavitt 1868. julius 4-én sziiletett a Mas-
sachusetts dllambeli Lancasterben. Iskoldi elvégzése utdn
onkéntesnek jelentkezett a Harvard Obszervatériumba.
Az igazgatd, Edward Charles Pickering (I. Meteor Csilla-
gészati Evkényv 2019, pp. 44—45) alkalmazta a fotometriai
osztilyon. 1902-ben az dlldsa 4llandésult, és kivdlé mun-
kdjénak koszonhetden a fotografikus fotometriai osztdly
vezetdje lett.

Az 1880-1890-es években Pickering fontos feladatnak
tekintette standard csillagok fényességének megbizhaté
meghatdrozdsit. Az 1900-as években aztdn kideriilt, hogy
a fotografikus lemezek haszndlata sokkal elénydsebb, igy
ilyen standardokra is sziikség volt. Az tn. North Polar
Sequence létrehozdsdnak vezetdje Leavitt volt. Ennek
eredmenyet 1917-ben publikdlta az obszervatérium évkényvében (The North Polar Sequence,
Annals of the Harvard College Observatory 71, No. 3, pp. 47-232, 1917).

Legfontosabb munkdja, és ami miatt ma is ismerik nevét, a véltozdcsillagokhoz kapesols-
dik. A két Magelldn-felh8ben felfedezett véltozdkrol publikdle katalégusdban olvashatjuk, hogy
Jfigyelemre mélt6, hogy a VI. tdbldzatban a fényesebb valtozéknak hosszabb periédusa van.”
(1777 Variables in the Magellanic Clouds, Annals of the Harvard College Observatory 60, No. 4,
pp. 87-105, 1908). Négy évvel késébb, tjabb véltozok periédusainak meghatdrozdsa utdn ismét
visszatért a témdhoz, és a 20. szdzad csillagdszatdnak egyik legjelentdsebb felfedezését szerényen
igy hozta a vildg tudomdsdra: ,Eszrevehetd egy figyelemremélts kapesolat e valtozok fényessége
és periédusuk hossza kozote.” (Edward C. Pickering, Periods of 25 Variable Stars in the Small
Magellanic Cloud, Harvard College Observatory Circular 173, pp. 1-3, 1912 — noha Pickering
neve alatt jelent meg, az igazgaté rogton az clsé mondatban tisztdzta, hogy mindez Leavitt
munkdja). Ez a cefeiddk periédus-fényesség reldcidja, amely alapvetd fontossigu a kozmikus

tdvolsdgskdla megalapozdsiban.

Henrietta Leavitt 1921. december 12-én hunyt el a Massachusetts dllambeli Cambridge-ben.
Leavitt nem kapott olyan elismerést kortdrsait6l, mint példdul Annie Cannon. Az utékor vi-
szont nagyra értékelte munkdjdt, amit — tdbbek kozote — a réla elnevezett holdkriter és az
(5383) Leavitt elnevezésti kisbolygé is mutat.
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200 éve sziiletett Wilhelm Tempel

Ernst Wilhelm Leberecht Tempel (keresztnevei koziil a Wilhel-
met hasznélta cikkeiben) német amatdr csillagdsz 1821. december
4-én sziiletett a szdszorszdgi Niedercunnersdorfban. Drezdédban
litogrdfide tanult, majd hdrom évig Koppenhdgaban fejlesztette
tovabb tuddsit. 1850 koriil Itdlidba koltozote, és botanikusok
szdmdra ndvényekrdl készitett rajzokat (és kényomatokat).
Csillagdszokkal is kapcsolatba keriilt, 1856-ban néhdny héna-
pig Marseille-ben dolgozott az ottani csillagddban, majd Itdlidba
vald visszatérése utdn a bolognai obszervatériumban segédkezett.
Amikor 1858-ban Velencébe koltozott, tavesdvet vasarolt, és be-
lekezdett a csillagdszati munkdba. Egy év mulva fel is fedezte els§
tistokosée (C/1859 G1), amelyet tovabbi 20 felfedezése kovetett.
Nem sokkal késdbb visszatért Marseille-be, és az ottani csillagddban dolgozott asszisztens-
ként. It fedezte fel elsd két kisbolygéjdt, a (64) Angelindt (Planet (64), entdeckt von Herrn
Tempel in Marseille Mirz 4, Astronomische Nachrichten 55, cols. 47-48, 1861) és a (65) Cybelét
— 1861. mdrcius 4-én és 8-4n. Tempel ezért megkapta a Pédrizsi Akadémia Lalande-érmét.
Amikor a csillagvizsgdlé Gj — Tempel szerint tehetségtelen — igazgatét kapott 1861-ben,
Tempel kilépett, és ismét amartdr csillagdsz lett. Tovébbi kisbolygokat és tistokdsoket fedezett

fel, egészen addig, amig a francia—porosz hdbort miatt ki nem utasitottdk Marseille-b8l. Mild-
néba koltdzott, ahol Schiaparellivel dolgozott egyiitt, majd a firenzei Arcetri Obszervatérium
igazgatdja lett. 1875-ben fedezte fel a Merope (23 Tauri) koriili kodét (Schreiben des Herrn
Tempel, Astronomen der Sternwarte in Florenz, an den Herausgeber, Astronomische Nachrich-
ten 86, cols. 6770, 1875). 1889. mdrcius 16-dn halt meg Arcetriben. Emlékét a (3808) Tempel
kisbolygé is 8rzi.
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550 éve sziiletett Johannes Kepler

A csillagdszat torténetének egyik legnagyobb alakja 1571. december 27-én sziiletett a
baden-wiirttembergi Weil der Stadtban. A Tiibingeni Egyetemen tanult, ahol a kopernikdnus
Michael Maestlin (1550-1631) volt a tandra. Mivel sziil6f5ldjén nem kapott 4lldst, hossza idé
toledee a katolikus Habsburg Birodalomban. El8szér Grazban tanitott, itt irta Mysterium Cos-
mographicum (1596) cim{i miivét. 1600-ban el kellett hagynia 4ll4sdt, mert protestdnsként nem
maradhatott Grazban. Tycho Brahe (1546-1601) hivdsdra ekkor Prigdba koltdzott, ahol Tycho
nem sokkal késébb bekovetkezett haldla utdn megdrokolee az udvari matematikusi cimet.

1571-1630
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Prégai tartézkoddsa igen gyiimolesdzd volt. Megkapta Tycho a kor 4tlagdhoz képest igen
pontos észleléseit, és 1604-ben lehetdsége volt meghigyelni egy ,4j csillagot”. Ez utébbirdl irc
konyve — De Stella nova in pede Serpentarii (Priga, 1606) — az 4j csillagon kiviil a néhdny évvel
kordbban felfedezett, késébb P Cygninek elnevezett valtozdcsillagrdl is beszdmolt.

Tycho Mars-észlelései alapjan irta Astronomia Nova (1609) cim{ konyvét, amelyben hdrom
torvénye koziil kettd megtaldlhaté: (1) a bolygok elliptikus palydn mozognak, amelynek egyik
gytjtépontjdban taldlhaté a Nap, (2) egy bolygét és a Napot sszekdtd egyenes egyenld idék
alatt egyenld teriiletet strol. Ezek koziil az elsé torvény valoban forradalmi jelentdségii, Kepler
volt az elsé, aki el tudott szakadni az 6kortél kezdve uralkodé elképzeléstdl, amely szerint a
bolygéknak korpdlydn kell mozogniuk. Harmadik tdrvénye a kés8bbi Harmonices mundiban
(Linz, 1619) taldlhatd, eszerint a bolygok keringési idejének négyzetei Ggy ardnylanak egymds-
hoz, mint az ellipszispdlydk fél nagytengelyeinek kiobei. 1627-ben Ulmban jelent meg a f8leg
Tycho mérésein alapulé Tabulae Rudolphinae, azaz a Rudolf-tébldzatok (Keplernek voltak is
problémdi Tycho 6rékoseivel). Kepler 1630. november 15-én Regensburgban bekévetkezett ha-
lila utdn jelent meg a Somnium (magyarul Alom, ford. Mann Lajos), amely az egyik legkorabbi
(proto) science fiction.

Kepler matematikai és fizikai (optikai) munkdssdga is jelents. A Linzi Egyetemet, Prdgdban
és Frankfurt am Mainban egy utcdt, a Kepler-tirtdvesovet egyardnt réla nevezték el. Vannak
Kepler-kriterek a Holdon és a Marson, és az (1134) Kepler kisbolygé is az 6 nevét 8rzi. 1 Z
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Jupiter-holdak
nap hUL hold jelenség nap hu;l,;‘ hold jelenség
1 |17:116 lo fv 19 |17:38.5 Europa mk
3 |17:00.4 Europa ek 21 [16:56.2 Europa av
19:35.1 Europa ak 22 |18:46.4 | Ganymedes av
19:50.2 Europa ev 19:32.6 lo mk
4 115:30.8 | Ganymedes mv 23 |16:55.3 lo ek
17:06.4 | Ganymedes fk 18.01.8 lo ak
20:38.4 | Ganymedes fv 19:12.4 lo ev
5 [17:33.7 Europa fv 24 |17:27.3 lo fv
7 118:26.9 lo ek 27 116:28.6 Callisto av
19:41.8 lo ak 28 [16:46.9 Europa ak
8 |15:33.9 lo mk 17:279 Europa ev
19:07.2 lo fv 29 |18:36.5 Ganymedes ev
9 116:27.0 lo av 19:19.3 Ganymedes ak
10 [18:10.2 Callisto ak 30 |18:55.5 lo ek
19:43.1 Europa ek 31 [16:03.1 lo mk
11 |16:07.4 Ganymedes mk
19:44.9 Ganymedes mv f = fogyatkozds: a hold a Jupiter drnyékdban
12 [20:10.7 Europa fv 4 = dtvonulds: a hold drnyéka a Jupiteren
15 |17:329 lo rpk e = clétte: a hold a Jupiter korongja el8tt
16 1?22; :O ak m = mdgdtte: a hold a Jupiter korongja mdgoree
18226 |g zx k = ajelenség kezdete
17 |15317 lo fy v = ajelenség vége
18 [17:03.0 Callisto mk
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Jupiter-holdak Szaturnusz-holdak
Io Europa Ganymedes Callisto Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
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BALAZS LAJOS

100 éves a svabhegyi
Konkoly Thege Miklés Csillagdszati Intézet

El6zmények

A huszadik szdzad hajnaldn a magyarorszdgi csillagdszat mdr t5bb évszdzados
multat tudhatott maga mogott. E toreénet részletes bemutatdsa azonban nem
targya ennek a cikknek, amely csak néhdny, a témdja szempontjibdl fontosabb
dllomds bemutatdsira szoritkozik. Valéjdban nem lehet biztonsdggal megal-
lapitani, hogy a torténet mikor kezd8dott, mivel a csillagdszat a kultirdban
valamilyen médon, pl. az id8szdmitds révén, mindig is jelen volt.

A csillagdszar Mdtyds kirdly udvardban

A torténet a XV. szdzad mdsodik felében mégis fontos dllomdsihoz érkezett ha-
zdnkban, amikor Hunyadi Mdtydst Magyarorszig kirdlydvd korondzték. Udva-
riaban kora szdmos nevezetes tuddsa otthont taldlt. A kirdlyi udvarban sok jel
mutatott arra, hogy az uralkodé nagy hive az asztrolégidnak. Itt a csillagdszattal
foglalkozé tudésoknak a horoszképok készitése alapvet8en a napi megélhetést
jelentette.

Mityds tudomdnypdartoldsinak legkivalébb bizonyitéka volt félezer kotetes
Corviniana bibliothecanak nevezett konyvtdra. A hires konyvtdr kddexei kozoee
megtaldlhaték voltak a kor leghiresebb csillagdszainak munkai is. A Mdtyds ud-
vardban lev§ csillagdszok kozott mdr 1467-ben Johannes Regiomontanusszal talal-
kozunk, aki 7abula primi mobilis c. munkdjit Maty4s kirdlynak ajinlotta. Regi-
omontanusnak ezenkiviil a Corvindk kozott tobb kézirata is megtaldlhaté volt.

Maty4s haléldval az orszdg kozallapotdval egyiitt a tudomdnyok és miivésze-
tek is hanyatldsnak indultak. A t6r6k csapatok 1541-ben elfoglaltdk Budit, és
ettdl kezdve Mityds Buddjinak mdr csak elmult dicsésége marade. A X V1. szi-
zadban a torok héditds kiterjedésével a tudomanyok miivelése az orszdg megma-
radt északi részeibe és Erdélybe szorult, amelyeket a hdbort zaklatdsai kevésbé
érintettek. Az ebben az id8ben is folytat6dé naptarkészités ugyan csillagdszati
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ismereteket tételezett fel, de a csillagdszat mivelése a XVIIL. szdzad kozepéig
joformdn csak a naptarak szerkesztésére szoritkozott.

Csillagdszat a nagyszombati egyetemen

1635-ben jelentds fordulatot hozott a Pdzmdny Péter esztergomi érsek és biboros
dltal Nagyszombatban (ma Trnava) alapitott egyetem (1. dbra). A csillagdszat-
tal val6 kapcsolatdrdl annyit mindenképpen tudunk, hogy az egyetemmel egy
id8ben létesitett konyvtdr természettudomdnyi konyveknek (pl. Kopernikusz és
Kepler munkdinak) is helyet adott. Lathatéan a nagyszombati jezsuitdk [épést
tartottak koruk természettudomdnydnak haladdsdval.

Az egyetemen 1751-ben kezdtek foglalkozni azzal a gondolattal, hogy a gya-
korlati csillagdszatnak is helyet adjanak, és e cél megvaldsitdsira obszervatori-
umot épitsenek. 1753-ban kezdték el egy uj épiiletszdrny épitését, és nagyon
val6szind, hogy ebben az obszervatérium létrehozdsa is dontd szerepet jitszott.
Janudr elején rakedk le az Gj szdrny alapkovér. Az év végére a csillagvizsgdld
épiilete mar majdnem teljesen készen dllott, és a kovetkezd évben az épiilet belsd
felszerelését is befejezték. Az épitkezést Kéri Borgia Ferenc tervei szerint hajtottak
végre, a csillagdszati munkdkat pedig Weiss Ferenc matematikatandrra bizedk.

Weiss kimagaslé helyet foglal el a magyar csillagdszat torténetében, mert
a nagyszombati egyetemen 8 mivelte elész6r a tudomdnyos csillagdszatot, és
neve kiilfoldon is ismert volt. A sziikséges miiszerek beszerzése csak fokozatosan
torténhetett meg. A megfigyelések végiil 1756-ban kezdddtek el. Ettdl az évtdl
1770-ig vagy évenként, vagy két-, néha hdromévenként Weiss dsszefoglalé fii-
zeteket tett kozzé az Observationes astronomicaeben.

e e e

1. dbra: Nagyszombat (ma Trnava)

a XVII. szdzad elején.

It alapitott egyetemet 1635-ben
Pdzmdny Péter esztergomi érsek és biboros.
(Torténelmi Képcsarnok)
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1769-ben az egyetemet Gjjdszervezték, és felmeriilt, hogy Buddra helyezzék
dt. A jezsuita rendet Mdria Terézia feloszlatta, és a jezsuita kollégium jogutdd-
jévd az Gjjaszervezett egyetemet tették meg. Elrendelték az obszervatériumban
az észlelések folytatdsdt, és gondoskodtak a sziikséges anyagi forrdsokrdl is.
1777-ben Méria Terézia végre elrendelte az egyetem Buddra koltozését, de az
obszervatérium Nagyszombatban maradt, ettdl kezdve azonban fokozatosan
elvesztette jelentdségét.

Az egyetemi csillagvizsgdld a budai virban

A nagyszombati egyetem Buddra kéltozése alkalmaval Hell Miksa kapta a fel-
adatot, hogy alkalmas helyet keressen Buddn a csillagvizsgdlonak. Hell elsd
gondolata az volt, hogy az 4j csillagvizsgilot a Gellért-hegyen kellene felépite-
ni. Késébb azonban a véleményét megvaltoztatta, és a kirdlyi vérat jelolte meg
az Uj létesitmény helyéiil. Hellnek ezt a tervée az illetékesek jévdhagytdk, és
a megépitendd csillagvizsgdlé torony tervezését is rébiztdk. Ebbe a munkdba
Weiss Ferencet is bevonta (2. 4bra).

A csillagdszati munka 1780-ban indult meg. Weiss meghatdrozta a budai ob-
szervatérium foldrajzi szélességét és hossziisigit, és folytatta a Nagyszombatban
megkezdett megfigyeléseket. A munka alig indult el, amikor vdratlan nehézségbe
titkozote. I1. Jozsef tronra lépésével az a dontés sziiletett, hogy az addig Pozsony-
ban székelé kormdnyszerveket Buddra koltoztetik 4t, és ennek megfelel@en a ki-
ralyi vérban lev8 egyetemnek dt kellett adnia a helyét a kézponti kozigazgatds
hivatalainak. A helytartétandcs azt a tervet fontolgatta, hogy az obszervatériumot
Egerbe helyezik 4t, és a kitinden felszerelt piispoki csillagvizsgdloval egyesitik.

A csdszdri udvar 4ltal kijelolt udvari tanulmdnyi bizottsig azonban Hell
véleményét fogadta el, amely szerint a csillagvizsgdlénak az egyetem mellett
van a helye, mivel az intézménynek az észlelés mellett a tanitds is célja. Az ob-
szervatérium Pestre koltoztetését azonban pénziigyi okokbdl nem javasoltdk.
Mindezeket megfontolva II. J6zsef a budai csillagvizsgdlé fenntartdsa mellett
dontott, aminek kovetkeztében a nagyszombati obszervatérium megsziing, és
miiszereit 1785-ben Buddra széllitottdk.

A csillagvizsgdlé elhelyezésével kapcsolatos huzavona jelent8sen gitolta a
rendeltetésszerti miikddést. Emellett azonban volt egy mdsik, sokkal nagyobb
nehézség is, amely miatt az obszervatérium nem felelhetett meg a hivatdsinak.
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A kirdlyi palota korabeli képeibdl és a kortdrsak egybehangzé véleményébél is
azt ldtjuk, hogy a hely kivdlasztdsa és az épiilet megtervezése sem volt szeren-
csés. Ehhez jarult még az a koriilmény is, hogy a rendelkezésre 4116 miiszerek
mir teljesen elavultak, tgyhogy a kirdlyi biztos is 4j miszerek beszerzésére
15000 forintot tartott sziikségesnek.

A XVIIL szdzad végén ugyanis a miszertechnika hirtelen oly mértékben
kezdett fejlédni, hogy ennek eredményei mellett a régi miiszerek valéban el-
avultak lettek. A XVIII. szdzad végén mind a miszertechnika, mind pedig az
optika terén az angol csillagdszat volt az élen.

-;_':;‘-'h ] ity L *—-" 1

2. dbra: Az 1777-ben Mdria Terézia rendeletére Buddra kiltoztetett nagyszombati egyetem
csillagdszati megfigyelétornya a kirdlyi palotdn. (Foto MEK/OSZK)

1803-ban a hdrom csillagdsz allds egyikére Pasquich Jdnos keriilt. Az 6 nevé-
hez fiz8dik az obszervatérium ujjdalakitdsa.
A gellérthegyi csillagvizsgils
A magyar csillagdszat hanyatldsa a XIX. elején Jdzsef nddort és a kulturilis

tigyekért felelds helytartétandcsot arra inditotta, hogy Magyarorszdgon a csil-
lagdszat ajbdli fellenditésére egy Gj obszervatérium felépitését kezdeményezze.
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Pasquich Jézsef nddortdl egy 1j csillagvizsgdlé felépitésére és felszerelésére ka-
pott megbizdst. 1803-ban eleget is tett a megbizdsnak, és memorandumdban
rimutatott, hogy egy 1j épiiletre is sziikség van.

Javaslata az egyetemi tandcs elé keriilt, amely azt a helytartétandcs tanulmad-
nyi bizottsdgdhoz terjesztette fel. Jézsef nidor Pasquich javaslatdt teljes egészé-
ben elfogadta, és ennck kdszonhetSen azt 1. Ferenc kirdly 1805 elején jévd is
hagyta. A jévahagydssal egyszersmind egyiitt jart az is, hogy Pasquich megbizdst
kapott a miiszerek megrendelésére és a csillagvizsgalé 4 helyének kiszemelésére.

Tobb szerencsés koriilmény taldlkozdsa folytdn a német miszertechnika a
szdzad elején elérte, sét részben mdr til is szdrnyalta az angol fejlettségi fokot.
Pasquich 1806 nyardn Miinchenbe utazva a miiszerek legnagyobb részét meg
is rendelte. A napéleoni hdbortik miatt azonban a miszerek elkészitése hossza
ideig tartott. 1811-re még csak a legfontosabbak késziiltek el.

Pasquich miincheni dtja utdn minden erejével arra torekedett, hogy az 4j
csillagvizsgdlé szdmdra alkalmas helyet taldljon, és javaslatot tegyen az épiilet
folallitdsdra. Hell tekintélyére hivatkozott, aki a Buddra koltozott egyetemi
csillagvizsgdlé szdmdra a legalkalmasabbnak a Gellért-hegyet tartotta. Ennek
ellenére mind az egyetemi tandcs, mind pedig az épitészeti szakértSk a Gellért-
hegy ellen kifogdsokat emeltek, de Jézsef nddor Pasquichnak adott igazat, és a
gellérthegyi obszervatérium épitkezése 1813 elején végre el is kezdddott.

Az épitkezés hosszu ideig elhtzédott. Maga 1. Ferenc csdszdr és kirdly is
stirgette a befejezését, és igy 1814 oktoberében a még nedves falakat szdvetsé-
geseivel, I. Sdndor orosz cdrral és I11. Frigyes Vilmos porosz kirdllyal megldto-
gatva felavattik az obszervatériumot. A miiszereket a még nedves fala épiilet-
ben nagy sietve foldllitottdk erre az alkalomra, és ez kés6bb a miszerek korai
megrozsddsoddsit okozta.

E ldtogatdsbol az intézetnek haszna is volt azonban, mert Ferenc kirdly észre-
vette, hogy nincs miszer a keleti merididnrés alatt. Félhatalmazta Pasquichot,
hogy a kirdlyldtogatds alkalmdval jelen levé miincheni Reichenbachnil egy me-
rididnkort, egy kisebb tistokoskeresdt, valamint egy heliométert rendeljen.

A gellérthegyi csillagvizsgald két kupoldbdl és a kozottiik lev meghigyelSte-
rembél 4llott. Az egyik torony keletre, a mdsik pedig nyugat felé helyezkedett
el. A féfalak a merididnra merélegesen dllottak. A megfigyelSterem déli olda-
ldn hdrom magas ablak volt, és az északi oldalon is ugyanannyi.

A csillagvizsgdlé igazgatdjanak és személyzetének az épiilet mellé 1817-ben
lakdst épitettek. Ez az épiilet az obszervatérium nyugati szdrnyihoz kapcsols-
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dott, a kettd kozti kapesolatot egy zért folyosé biztositotta. A segédszemélyzet
lakdsa az épiilet foldszintjén, mig az igazgat6é és a mdsodik csillagdszé az eme-
leten volt (3. dbra). Az \j intézetben azonban a munka csak a kovetkezd év
miésodik felében kezd8détt meg.

3. dbra: Az 1815-ben felavarorr gellérthegyi obszervarérium tervrajza (Wikimedia Commons)

Littrowval, a kazanyi csillagvizsgdlé igazgatdjdval Pasquich 1815 kozepén
lépett kapcsolatba. Felkérte, hogy a gellérthegyi obszervatériumban igazgats-
tarsként vallaljon 4lldst. Littrow az év novemberében az ajénlatot el is fogad-
ta. Egytittmiikddésiik azonban nem volt felhdtlen, mivel Littrow nem akarta
magét Pasquichnak aldrendelni, igy a rendszeres munka kézottitk nem tudott
elindulni. Végiil Littrowot 1820-ban a bécsi egyetemi csillagvizsgdlé igazgatd-
janak hivtdk meg, és igy ez a visszds dllapot szerencsésen megsziint.

Pasquich 1824-ig dllott a csillagvizsgdld élén. Nyugalomba vonuldsa eldtt
Tittel Pdlt, az egri obszervatérium vezetdjét nyerte meg utddjdul. Miikddésével
az egyetemi csillagvizsgdlé egyike volt Eurépa legjobban felszerelt intézeteinek.
De munkaerejét az 4j épiilet és berendezésének létrehozdsdban kifejtett nagy
munka nagyon igénybe vette, és a személyét ért tdimaddsok miatt mdr nem volt
lehetdsége, hogy a nagyszertien folszerelt intézetben sikeres kutatémunkdt is
végezzen. Intézetérdl mint Eurépa egyik legnagyobb obszervatériumdrél emlé-
keznek meg kortdrsai. Az ebben a korban [étesiilt csillagvizsgdlok a gellérthegyi
intézet mechanikai és optikai berendezését is gyakran mintdul vették.
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Tittel Pl teljesen egyediil volt, amikor dtvette Pasquich 6rokét, és mivel
egyetlen ember munkabirdsit a budai csillagdsz teendéi jéval meghaladtdk,
a rendszeres munkdra ismét nem keriilhetett sor. A csillagvizsgdlé bajainak
noveléséhez az orszdg pénziigyi helyzete is hozzdjdrult.

1829-ben Tittel javasolta, hogy 4j miiszerek szdmadra 4j tornyot is épitsenek.
Az egyetem élldspontja azonban a rossz pénziigyi helyzet miatt halaszt6 volt.
Az id6jérds nagy kdrokat okozott az obszervatérium épiiletében. Tittel egymads
utdn adta be igényeit az egyetem tandcsdnak a tetdzet, a falak, a miiszerek
helyredllitdsa tdrgydban, a renovdlds munkdlatai majdnem éllanddan folytak
az obszervatériumban.

Budén és Pesten Tittel nagy tiszteletben dllott. Sok magas 4lldsa hivatalnok,
Jézsef nddorral az élen, valamint a tudomdnyos és ir6i korok sokszor keresték
fol a csillagvizsgdléban. 1830-ban érdemei elismeréséiil a Magyar Tudomdnyos
Akadémia matematikai osztdlydnak elsé rendes tagjivd valasztortdk. Buda és
Pest falai kozott 1831-ben kolerajdrvany dithongdtt, és a jarvanynak Tittel is
dldozatul esett.

Tittel haldla az obszervatériumban nehéz helyzetet teremtett. A kordbban
segitSiil maga mellé vett Albert Ferenc a vezetdi megbizatdsra még tulsdgosan
fiatal és tapasztalatlan volt. 1835-ben neveztek ki Gjabb vezetdt az intézet élé-
re Lambert Franz Mayer, a bécsi csillagvizsgdlé adjunktusdnak személyében.
A csillagdszat terén Mayer tevékenysége jelentéktelen volt. Mikodése alatt az
obszervatérium csaknem teljesen meteoroldgiai megfigyeléseket végzett. Ezek
a megfigyelések 1841-t8] 1848 végéig tartottak.

Az 1848-49-es szabadsdgharcban a honvédsereg a sikeres tavaszi hadjdrat
sordn mdjus elejére Budavir ald érkezett. A honvédség a csillagvizsgalé falai elé
egy liteget allitott f6l, és onnan I8tte a vdrat. A vdrdrség természetesen vilaszolt
a tiizelésre, és az ostromlott osztrdk sereg dgyi stlyosan megrongaltdk az inté-
zetet és a mellette levd lakdépiiletet.

Albert mindjdrt az lteg feldllitdsa utdn hozzdldtott a miiszerek elszéllitdsd-
hoz. Mig azonban azzal volt elfoglalva, hogy egy-egy miiszert biztonsigba he-
lyezzen, az intézet ellen felizgatott tomeg és a hdbortuban eldurvult honvédség
betort az obszervatériumba, és azt teljesen kifosztotta. A honvédparancsnoksdg
és a polgdri hat6sdgok segitségével sikeriilt ugyan az elorzott miszerek egyes
részeit visszaszerezni, de teljesen hasznavehetetlen 4llapotban.

Az osztrék hadvezetdség mindjdrt a szabadsdgharc leverése utdn azzal a terv-
vel dllott el8, hogy a budai vérat és az egész kornyéket uralé fellegvdrat épittet
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a Gellér-hegyen. Noha I. Ferenc Jézsef csdszdr és kirdly elképzelése szerint a
csillagvizsgdlonak az eréditmény falai kozott kellett volna maradnia, a bécsi
hadiigyminisztérium e terv ellen foglalt dlldst, és a fellegvar megépitése alkal-
méval a csillagvizsgdlé falai elt(intek a f6ld szinérél.

Konkoly Thege Miklds csillagvizsgildja

Az 1860-as években a csillagdszatban forradalmi 4talakulds tortént, megszii-
letett az asztrofizika. Ezt a hatalmas el8relépést az tette lehetévé, hogy Gustav
Kirchhoff és Robert Bunsen 1859-ben felfedezte a szinképelemzést, és az beha-
tolt a csillagdszatba is.

Amit a benniinket vezd kozmikus vildgrél tudunk, azt alapvetSen a hozzénk
érkez8 fotonok dltal széllitott informdcié megfejtésébdl tudjuk. A beérkezd fo-
tont néhdny egyszer(i fizikai mennyiség jellemzi: irdnya, hullimhossza (energi-
dja) és polarizicidja. Torténelmileg eldszor a foton irdnydnak meghatdrozdsdra
nyilt lehetdség. Ennek kdszonhetden a csillagdszat klasszikus dga az égitestek
irdnydnak meghatdrozdsdval foglalkoz6 asztrometria lett. Az asztrometria a ten-
geren a navigdciéval, a foldrajzi helymeghatdrozds kapcsin a geodézidval és a
térképészettel, illetve az id8szdmitdssal, tovabbd az égitestek mozgdsit vizsgdld
égimechanikdn keresztiil a matematikdval, llt szoros kapcsolatban.

Gyokeresen Uj helyzetet teremtett azonban a szinképelemzés. Az égitestekrdl
hozzénk érkezett fény szinképi informdcidjdnak megfejtésével ugyanis lehetéség
nyilt a kozmoszban zajlé fizikai folyamatok részletes vizsgalatdra, illetve megéreé-
sére is. Az asztrofizika Konkoly Thege Miklésnak kdszonhetéen Magyarorszdgon
is meghonosodott. Neki koszonhetjiik, hogy a gellérthegyi csillagvizsgilé lerom-
boldsdval a hazdnkban megsziint professziondlis csillagdszat hisz év Csipkeré-
zsika-dlom utdn egy forradalmian 4j teriileten, az asztrofizikdban ujjdsziiletett.

Konkoly Thege Miklés 1842. janudr 20-dn sziiletett Pesten. Sziilei 6gyal-
lai gazdag foldbirtokosak voltak. Azt szerették volna, ha fiuk politikai palydra
megy. A jogi palya azonban nem érdekelte, és egyre inkdbb a matematikdhoz,
fizikdhoz, illetve a csillagdszathoz vonzédott. 1860-ban iratkozott be a Berlini
Egyetem csillagdsz szakdra, de sziilei akaratdnak engedve jogi tanulmdnyokat is
folytatott a pesti egyetemen. 1862-ben szerzett diplomdt a Berlini Egyetemen.
Ezt kivetden Eurdpa kiilonbozd csillagvizsgdléiban (Géttingen, Heidelberg,
Périzs, Greenwich) tett korutat.
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Valészind, hogy csalddi tragédidi (két gyermekének korai haldla) is fontos
szerepet jdtszottak abban, hogy életét egyre inkdbb a csillagdszat tudomdnya
hatdrozta meg. Kutatdsi teriiletének az Gjonnan sziiletett asztrofizikde vélasz-
totta, amelynek alapjaival mdr berlini tanulmdnyai sorin megismerkedett.
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4. dbra Konkoly Thege Miklés dgyallai csillagvizsgldja az 1880-as évek elején (Forrds: Fortepan)

1871 nyardn kastélya északi oldaldn a tetdn kis kupoldt épittetett. Ezzel az
eseménnyel sziiletett meg az dgyallai csillagvizsgalé. Els§ tévesovével, egy Bar-
dou-féle 4 hiivelykes refraktorral, 1872-ben hozzdfogott a napfoltok és a protu-
berancidk rendszeres megfigyeléséhez. A csillagvizsgdléban folyé tudomdnyos
munkdrél ettdl az id6t8l kezdve a Magyar Tudomdnyos Akadémia Ertekezése-
iben évi beszdémolét jelentetett meg. Konkoly munkdjdt az Akadémia 1876-ban
levelezd tagsdggal ismerte el. Ezt kovetden hét év mulva tiszteleti tag lett.

1874-ben a kastély parkjiban 4ll6 fiird6haz tetején kupoldt épittetett, ahol
egy 162 mm-es lencsés Merz-tdvesovet éllitott fel. Ezt kovetden az épiilet mel-
lett észlel8tornyot épittetett (4. dbra), amibe egy Anglidban visdrolt Brow-
ning-féle 10 és fél hiivelykes tiikros teleszkdpot telepitett. Ezzel a tévesével az
elsé munkdja egy tistokos spektroszképiai vizsgdlata volt.

A tiikrds tévesd azonban nem igazolta a hozzd flizott reményeket. A reflexiot
adé eziistfeliilete hamar tonkrement, emiatt gyakran feltjitdsra szorult. Ennek
kovetkeztében a tdvesovet 1881-ben eladta Gothard Jend herényi csillagdsznak,
és helyére egy 10 hiivelykes Merz-optikdt vdsdrolt. A mechanikdt ezutdn jol
felszerelt sajat miihelyében készitette el. A tdvcsé a Browning szdmadra épitett
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toronyban nem fért el. Ezért a tornyot lebontatta, és az j miszer befogaddsdra
alkalmas toronnyal egészitette ki a fiird6hdzbdl dralakitott csillagda épiiletét.
Ezzel létrejott az obszervatérium hagyomdnyosan ismert alakja.

A Nap rendszeres megfigyelése mellett Konkoly személyesen negyven iistd-
kost figyelt meg, amelyek koziil huszonhét esetben szinképeket is készitett. Ezért
nem tekinthetjitk onteltségnek, amikor tgy ldtta, hogy az tistokosok meghigye-
1ése és szinképi vizsgdlata teriiletén eldkeld helyet foglalt el a csillagdszok kozott.

Az bgyallai obszervatériumban rendszeresen vizsgdledk a kisbolygokat. A
megfigyeléseket a pdlya meghatdrozdsdval egészitették ki, és a szekuldris pertur-
bécidkat is figyelembe vették. A kutatdsok nemzetkézi szinvonaldnak elismeré-
seként réla, illetve az intézetérdl két kisbolygot neveztek el.

Konkoly csillagdszati kutatdsainak a bolygdk, kiilonosen a Jupiter és a Mars
felszinének a megfigyelése fontos része volt. A megfigyeléseket az intézeti koz-
leményekben rendszeresen publikdltdk. Nem sokkal a Jupiter voros foltjanak
1878-as megjelenése utdn megfigyelésekkel tobb éven 4t kovették azt egészen
addig, amig Ujra elhalvinyodott.

Az asztrofizika egyik legfontosabb problémdjénak a csillagok szinképének
vizsgélatdt tekintette, f8leg azzal a céllal, hogy a tovdbbi részletesebb vizsgdla-
tokhoz dtfogéd spektroszkdpiai vonatkoztatdsi rendszert hozzanak létre az ég-
bolton. Konkoly csatlakozott az északi félgémb 6,5 magnitddénal fényesebb
csillagainak vizsgdlatdhoz. Az 1887-ben kozzétett katalégus 7,5 magnitiddig
2022 csillagot tartalmazott.

Személyes kapcsolatainak is koszonhette, hogy a német Astronomische
Gesellschaft (AG) 1898-ban Budapesten tartotta kozgy(ilését. Mds magyaror-
szdgi obszervatériumok — 1877-ben Kalocsdn, 1881-ben Herényben (Szombat-
hely), 1886-ban Kiskartalon — létrehozdsiban is fontos szerepet jétszott.

1890-ben Konkolyt a Magyar Meteoroldgiai Szolgdlat igazgatdjavd nevez-
ték ki. Az 6gyallai obszervatériumnak igazgatdként is sok timogatdst nyujtott.
1890-tdl az dllamositdsdig terjedd idszakban az obszervatérium munkdjéban
a Meteorolégiai Szolgdlat munkatdrsai is rendszeresen rész vettek.

A Magyar Kir. Konkoly-Alapitvanyii Astrophysikai Observatdrium

Konkoly nem sokkal intézetének megalapitdsa utdn mdr vildgosan ldtta, hogy
intézetének j6véje nincs biztositva. Azok az intézetek, amelyek sziiletésiiket egy

182 Meteor csillagdszati évkonyv 2021




100 éves a svabhegyi Konkoly Thege Mikl6s Csillagdszati Intézet

gazdag mecénds bSkezliségének koszonhették, a mecénds haldla utdn a sziikséges
anyagi tdmogatds megsz(inésével fokozatosan tonkrementek. Tekintettel arra,
hogy gyereke, 6rokése nem volt, haldla utdn a sok faradsiggal és anyagi dldozat-
tal létrehozott intézet veszend6be ment volna. T6bb nyugati példt is ldtott erre.

A szomort példék arra sarkalltdk, hogy az dllamnak adomdnyozza intéze-
tét, beleértve természetesen a teljes felszerelést is. A csillagda édllami tulajdon-
ba vétele tehdt a fennmaraddshoz vezetd menekiilési titvonalat jelentette. Mdr
1878-ban megkisérelte — sikerteleniil —, hogy dgyallai csillagddjat felajénlja a
létesitendd Pozsonyi Egyetemnek.

Id6kozben parlamenti képvisel8nek vélasztottdk, és igy a kormdny tagjaival
is személyes kapcsolatba keriilt. Féradozdsa végiil 1899-re sikerrel jért, és in-
tézete dllami tulajdon lett. Feltételiil szabta azonban, hogy az obszervatérium
rendeltetésszerti miikddtetésérdl az dllam gondoskodik, beleértve az alkalma-
zottak fizetését is. Ragaszkodott ahhoz is, hogy az intézet az 8 életében Ogyal—
ldn maradjon. Feltétel volt tovdbbd, hogy 8 maradjon az igazgaté az dllamositds
utdn is, de ezért fizetést nem kért.

A hivatalos dtadds-dcvétel 1899. mdjus 16-dn tortént meg, és az Gj dllami
intézet 1899. mdjus 20-4n kezdte el miikddését Konkoly-Alapitvinyd Magyar
Kiralyi Astrophysikai Observatérium néven.

Az 3llami tulajdonba vételt kovetden az intézet Gj épiiletet és miiszereket is
kapott. Vezetd munkatdrsai a kdvetkez8k voltak: Konkoly Thege Miklés (igaz-
gatd), Kovesligethy Rads (igazgatdhelyettes), bdrd Harkdnyi Béla (obszervétor),
Tass Antal, Szdnté Béla (munkatirsak).

Az asztrofizika csillagdszati alkalmazdsa miszertechnikai oldalrél a tdvesére
szerelhetd spektrogrifok elterjedését jelentette. Az égitestek szinképének meg-
figyelésekor a tdvesdvel dsszegytijedtt fotonokat hullimhosszuk szerint szét kel-
lett bontani és ezt kovetden detektdlni. Ennek kovetkeztében egy adott fényes-
ség csillagrol lényegesen tbb fotont kellett detektdlni, hiszen azok a spektrélis
felbontds miatt a detektorban sokkal nagyobb feliileten oszlottak el, fiiggetleniil
att6l, hogy az észlelés az emberi szem, vagy késébb fotélemez felhaszndldsival
tortént. Konkoly intézetében a tdvcsévek méretitknél fogva a fényesebb csilla-
gokrdl is csak legfeljebb kozepes felbontdst szinképek készitését tették lehetdvé.

A csillagok szinképe jellegzetesen egy hullimhosszban folytonos eloszldsbél
és az arra rakédé elnyelési vonalakbdl 4ll. A folytonos szinkép sok hasonla-
tossdgot mutat a fekete test hémérsékleti sugdrzdsdval, és a szinkép alakjdt a
csillag felszini hémérséklete hatdrozza meg. A hdmérséklet meghatdrozdsihoz
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elegendd a szinkép két hullimhossztartomdnyabdl vett fotonszdm meghaté-
rozdsa, amelyhez mdr két alkalmasan vilasztott szinsztirén keresztiil végzett
fotometriai észlelés is elegendé. Fotometriai mérésekre, igy a csillagok fényval-
tozdsainak nyomon kdvetésére mdr a kisebb tdvcsdvek is alkalmasak.

Az \j intézet f6 profilja tehdt a csillagdszati fotometria lett. Elkezd8dott a
véltozdcsillagok fényességének rendszeres megfigyelése. Az intézet részt vett a
potsdami csillagda fotometriai programjiban. Abbél a célbél, hogy a program-
hoz megfeleld segédberendezésekkel is rendelkezzenek, egy Topfer-féle ékfoto-
métert vdsdroltak, valamint egy kis, illetve nagy Zollner-fotrométert.

A csillagdszati fotometria jelentésen fejlddote a 19. szdzad végén, és az Gj dllami
intézet 1épést tartott ezzel a fejlédéssel. A Harvard Obszervatériumban késziile
mérésekkel 6sszehasonlitva az Ogyallin végzett mérések dtlagosan mindossze 0,1
magnitdddval téreek el. Az dllamositdsit kovetd években mdr felmeriilt, hogy az
intézet felszerelését egy nagyobb reflektorral egészitsék ki, és hogy ezt a miszert
az ingovényos altalajii Ogyalla helyett mashol helyezzék el. Az 1902. majus 23-dn
e kérdésben a kultuszminisztériumban tartott értekezlet helyeselte ugyan a tervet,
de az egyelre csak terv maradt, megvaldsitdsdra nem keriilt sor. Egy évtizeddel
kés6bb a kultuszminisztérium hozzdjérult ugyan a reflektor beszerzéséhez, a hd-
bort kitdrése azonban a reflektor elkészitését lehetetlenné tette, mert a német
Heyde-gydr, ahonnan a tdvesovet beszerezték volna, 1914-ben hadiiizem lett.

1914-ben kitort az 1. vildghdbord, és a fejlédés sajnos megszakadt. A helyzet
fokozatosan romlott. Az intézet alapitdja és igazgatdja, Konkoly Thege Miklés
1916-ban meghalt. Az Osztrdk—Magyar Monarchia 1918-ban 8sszeomlott, és
ez Magyarorszdgra nézve is stlyos kovetkezményekkel jdrt.

A svibhegyi intézet megalakuldsa

Elokésziiletek

A napilapok hireib8l 1918. december elején tudni lehetett, hogy az Gjonnan alaku-
16 csehszlovik dllam csapatai a Duna vonaldt Pozsonytél Parkdnyig szdlljak meg.
Ez a hir tette szitkségessé az intézet menekiilését. A munkatdrsak hozzdfogtak
tehdt a refraktorok leszereléséhez és gondos becsomagoldséhoz. 1919. vizkereszt
napjdn a sz4llitmdny mdr Gton volt Budapest felé, ahol biztonsdgba helyezték azt.
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A csehszlovik csapatok mdr 1919. janudr 11-én Komdromban voltak, ahol
elzdrtdk a Duna hidjit. Egy nappal kordbban pedig Parkdnynal zartdk el a
vasatvonalat. Ezzel a megszdllds katonai része tulajdonképpen befejezédott,
amelyet a polgdri kozigazgatds gyors és céltudatos megszervezése kovetett. Az
Gj hatalom 4tgondolt intézkedéseibdl mindinkdbb sejteni lehetett, hogy a meg-
széllds nem ideiglenes jellegii lesz.

A csillagvizsgdld drvételére dr. Georg Kavdn, a prégai csillagvizsgilé ad-
junktusa kapott megbizdst. Megéllapodtak vele, hogy a csillagvizsgdlé kordbbi
tisztségvisel6i ,astronomes étrangers” mindségben egy ideig még a helyiikon
maradhatnak. 1919. mdrcius 14-én az drvétel és dtadds sordn egy tiltakozé
jegyz8konyvet is felvettek.

A Magyar Tandcskoztdrsasdg hadserege 1919 juniusdban két izben is betort
a megszdlle teriiletre, és elérte a Komérom—Ersekﬁjvér vonalat. Ennek sordan
Ogyalldt mindkét alkalommal elfoglaltdk. A tandcskéztdrsasdg Ssszeomldsa
utdn a teriilet visszakeriilt az 4j hatalom kézigazgatdsa ald. Miutdn az 4ltaluk
hozott 4j illetdségi torvény szerint az intézet kordbbi tisztségviseldi gyallai
illet8séggel birtak, még a helyiikon maradhattak. Ezt az id8t kellett kihasznal-
niuk egy Gj magyarorszdgi intézet helyének kivélasztdsdra.

Konkoly haldla utdn az dgyallai intézetet vezetd Tass Antalra hdrult a fela-
dat, hogy megfeleld helyet keressen az j intézet ideiglenes elhelyezésére. Hi-
rom helyet is megvizsgdltak, de ez kordntsem volt egyszer(i feladat, minthogy
Ogyallardl kellett lebonyolitaniuk.

Két kisérlet tortént, 1920. janius mdsodik felében, illetve az augusztus 26-t6l
szeptember 19-ig tart6 iddszakban, de egyik sem vezetett eredményre. Végiil a
kovetkezd hé kozepén tortént harmadikat siker korondzta. Ma mdr nyugodtan
dllithatjuk, hogy az elsé két elhelyezésre irdnyuld kisérlet sikertelensége a ma-
gyar csillagdszat szerencséje volt, minthogy a sikeres harmadik végiil lehetdvé
tette a svibhegyi csillagvizsgdlé felépitését.

A hely kivélasztdsindl lényeges szempont volt, hogy ez alkalmas legyen nem-
csak az intézet ideiglenes elhelyezésére, hanem annak tartés otthont adjon. Te-
kintettel kellett lenni mindazon szempontokra, amelyek fontosak egy korszert
csillagdszati intézet létrehozdsdndl, a hdrom megvizsgilt helyszin koziil csak a
Svébhegy johetett szdba.

Abban az id8ben a Svdbhegynek a Normafa kornyéki része ebbdl a célbél
minden igényt kielégitett. Az akkori févdrost6l nem volt talsdgosan messze,
ugyanakkor elég magasan fekszik ahhoz, hogy sem a gydrtelepeknek, sem a £6-
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véros hdzrengetegének kéményeibdl felszallé fust, korom, meleg légdramlatok
mér nem teteék a levegdt a csillagdszati megfigyelésekre teljesen alkalmatlannd.

A teriilet kivdlasztdsdndl fontos szempont volt, hogy a kézmiivek is kozel vol-
tak, igyhogy ezek megfelel6 meghosszabbitdsa nem ldtszott nehéz feladatnak.
Végiil, de nem utolsdsorban, az is a kivélasztott hely mellett sz6lt, hogy voltak
a kozelében olyan épiiletek is, amelyek az intézet létesitése sordn személyzeti
lakdsok, illetve egyéb intézeti sziikségletek céljaira igénybe vehet8k voltak.

Id8kozben a Vallds- és Kozoktatdstigyi Minisztérium miszaki tigyosztdlydn
a nyolchiivelykes 6gyallai Heyde-refraktor és egy merididnmiiszer elhelyezésé-
re szolgdlé épiiletek tervei is elkésziiltek. A terveket dr. T6th Lajos dllamtitkdr
elnoklete alatt 1921. marcius hé 1-én az illetékes minisztériumok, a székesfs-
véros és a tudomdnyos testiiletek képviselSinek bevondsdval tartott értekezlet
elé terjesztették.

Az értekezleten részt vev8 Rados Gusztdv, llosvay Lajos, Tangl Kdroly m(-
egyetemi, Frohlich Izidor, Mabler Ede, Kovesligethy Radd, bdré Harkdnyi Béla
és Ortvay Rudolf tudomdnyegyetemi professzorok tdmogattik a csillagvizsgdlé
intézet Gjjaélesztésének gondolatdt. Idedlis elképzelésnek tartottdk az Gj intézet
svdbhegyi elhelyezését, és elfogaddsra ajinlottdk a bemutatott terveket.

A professzorok tdmogaté alldsfoglaldsdt kovetden az érdekelt minisztériu-
mok képviseldi is hozzdjérultak a tervek megvalésitdsihoz, és elhatdroztdk,
hogy egyeldre egy kupola és a merididnhdz épitésével induljon meg a csillag-
vizsgald jjaépitése. Elhatdroztdk, hogy Konkoly Thege Miklés maradandé
érdemeire tekintettel az 4j intézet az 8 nevét fogja viselni, amit egyébként
a kozte és a magyar dllamkincstdr kozott 1étrejott ajindékozdsi szerz8dés is
indokolt. A székestvdros képviselSje pedig az alkalmas teriilet dtengedését
helyezte kildtdsba.

Létrejon az ij intézet

Budapest székestévdros kozgytilése 1921. évi jalius hé 6-t6l 9-ig, 11-t8l 14-ig
és 16-dn tartott iilésén tgy dontott, hogy a székestéviros tulajdondt képezd és
Budakeszi kozség hatdrdban fekvd erdd Setétvdgds nevi részébdl 40 000 négy-
zetméternyi (6 hold és 1521 négyszogolnyi) teriiletet a M. Kir. Kincstdr részére
ingyenes hasznailatra engedi 4t. Kikototte azonban, hogy ez csakis a Konkoly
Alapitvinya M. Kir. Csillagvizsgdlé Intézet elhelyezésére és fenntartdsdra szol-
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gdlhat. Ha a kormdny ezt a teriiletet mégsem az 4j intézet létrehozdsdra hasz-
ndlja, akkor annak tulajdonjoga visszaszdll a févarosra.

A féviros dltal rendelkezésre bocsitott teriilet tokéletesen négyzet alaka, az
egyes oldalak hossza 200200 méter. Féfrontja az E6tvos és Jdnoshegyi utak
taldlkozdsi pontjabdl kiindulé és Csillebére felé vezetd diléutra timaszkodik,
amelyet nem sokkal a munkdlatok kezdete elétt a Kézmunka-tandcs Konkoly
Thege Mikl6s titnak nevezett el. Az Gt intézetig vezetd 600 m hosszt szakaszdt
a székesfévaros még 1925-26 folyamdn makaddmauttd épitette ki.

1921. augusztus 17-¢én indultak meg az I. kupola és a merididnhdz épitési
munkdlatai, és a kovetkez év végén fejez8dtek be. Mindkét épiilet terveit Svdb
Gyula h. dllamtitkdr, a kultuszminisztérium miszaki tigyosztdlydnak vezetdje
készitette. A kupola forgé felsd része, valamint a merididnhdz mozgé teteje a
M. Kir. Allami Gépgydrban késziilt. A kupola dtmérdje 5 méter, a merididnhdz
miszertermének mérete pedig 5x4 méter.

A kupoldban az Ogyallarél dthozott Heyde-féle 20 cm nyildst (nyolchiively-
kes) refraktort, a merididnhdzban a M. Kir. Hdromszigelé Hivatal tulajdondt
képezé 68 mm nyildsi Heyde-féle merididnmiszert llitottdk fel. Természete-
sen mindkét észlelShelyiségbe csillagidét mutaté ingadra is keriilt.

A vildgitds biztositdsdra a székesfévaros Elektromos Miive a svabhegyi kozvi-
ldgitdsi hdlézatot még 1922 nyardn az intézet teriiletéig kibdvitette. A kozvi-
ldgitds a Svdbhegyen véltédramu volt, a miszerek szdmdra egy kis akkumuld-
tortelepet szereztek be, a Tudor Akkumuldtorgydr ajindékaként. Hasonldan, a
kupola és a merididnhdz belsd vildgitdsit a Magyar Siemens-Schuckert Elektro-
mos Mijvek ajindékként készitette el.

Gondoskodni kellett a merididnhdzba és az elsé kupoldba telepitett mi-
szerek Orzésérdl is. E célbdl a merididnhdz mellé altiszti lakds is épiilt. Ez
mindenképpen az akkori rendkiviil nehéz viszonyokkal magyardzhaté sziik-
ségmegoldds volt. Az erd8teriileten épiild két els6 objektumot azonban nem
lehetett dlland6 drizet nélkiil hagyni. Ennek a sziikségmegolddsnak minden
szakszer(itlensége csak dtmeneti volt. Tovdbbi, végleges épiiletek elkésziilte fe-
leslegessé is tette.

A svabhegyi csillagvizsgdlé két elsé objektuma hatalmas propagandaesz-
kozil is szolgdlt, mert a magyar csillagdszat és az intézet irdnt orszdgos ér-
deklédést keltett, amivel elésegitette ennek tovdbbi kiépitését. A csillagda
felépitésének tdrsadalmi timogatdsdra 1923-ban létrejott a Stella Csillagdszati
Egyesiilet, amelynek elnoke maga a természettudomdnyokat is lelkesen felka-
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rol6 kultuszminiszter, grdf Klebelsberg Kund lett. Neki nagyon sokat készon-
hetett az intézet, mivel intézményesen is biztositani igyekezett a folyamatos
megfigyelések feleéeeleit.

Egyébként az intézet céljaira 1651 349 korona kézadomdny érkezett, amely-
ben a legkisebb tétel 50, mig a legnagyobb 1000000 korona volt. A székesfs-
véros tandcsa, amely teriilethez juttatta az intézetet, és amely a megélhetés ele-
mi feltételeirdl, a kozmiveknek az intézet teriiletéig valé meghosszabbitdsdrsl
is gondoskodott, Folkushdzy Lajos h. polgdrmester kezdeményezésére az intézet
legnagyobb és a székesfévaros nevét visel§ kupoldjdt is megépittette.

Az Intézet kizpontjinak felépitése

1923 végén az Gjrainduldsban maradandé érdemeket szerzett Tass Antalt ne-
vezték ki igazgaténak. Tassnak nagy szerepe volt abban, hogy a régi 6gyallai
csillagvizsgdld helyett a Svdbhegyen a kor kévetelményeinek mindenben meg-
felel§ 4j intézet épiilt.

5. dbra: A svibhegyi Konkoly Thege Miklés Csillagdszati Intézet 1926-ban elkésziilt féépiilete.
(Budapest képarchivum)

A svabhegyi intézet létrehozdsakor a févirossal nem volt a teriilethez csatla-
kozé kozosségi kozlekedés. Mivel a csillagdszati megfigyelések talnyomo része
éjjel tortént, ez sziikségessé tette, hogy az alkalmazottak, de kiilonosképpen a
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tudomdnyos személyzet az intézetben vagy ehhez kozel lakjék. A lakdskérdés
a svabhegyi csillagvizsgdld elszigeteltsége miatt ezért csak lakéhdzak épitésével
volt megoldhato.

A Heyde-tdvesdvet befogadé kupola és a merididnhdz elkésziilte utdn az
intézet nélkiildzte a kiilonbdz6 laboratériumokat, egy megfeleld konyvtdrhe-
lyiséget, kell8 szdmu iroddt, a miszerek karbantartdsihoz sziikséges mecha-
nikai muhelyt és a zavartalan mkodéséhez szitkséges egyéb berendezéseket.
Mindezen sziikségletek intézményes kielégitésére 1étesiile a féépiilet, amely
ma is az intézet kozpontja. A Svdb Gyula h. dllamtitkdr tervezte f8épiilet
épitési munkdlatai 1923 8szén kezdddtek meg, és 1926 végével adtdk 4t ren-
deltetésének (5. dbra).

Akkoriban a svdbhegyi csillagvizsgdlé Gj f8épiilete egyemeletes volt, csak
ennek északi és déli szdrnydt képezték ki manzdrdszerten. Foldszintjén (a mai
Detre-terem helyén) volt a mechanikai miihely és a mUszertdr, tovabbd két
tisztviseli és egy altiszti lakds. Emeletén laboratérium volt, a fotografiai fel-
vételek kimérésére szolgdlé mérdszoba, hdrom iroda és a kétemeletes konyvtar
bejdrata, tovabbd az igazgatéi lakds. A manzdrdszerlien kiképezett mdsodik
emeleten volt a mechanikus lakdsa és egy el6addterem. A kett8t 6sszekotd fo-
lyosé folotti részt teraszszerlien képezték ki.

A pincesorban egy 120 voltos akkumuldtortelepet, az Elektromos Miivek
transzformdtorszobdjdt, valamint egy pincelaboratériumot helyeztek el. Utébbi
alatt késziilt egy foldalatti pince, amelyben a normélérak elhelyezésére szolgdlé
dllandé h8mérsékletii draszobdt szdndékoztak kiépiteni. Azt tervezték, hogy az
intézet tudomdnyos stdtusinak névekedése ardnydban sziikséges munkahelye-
ket a tisztviseldi lakdsok iroddkkd alakitdsdval biztositjik.

A berubdzds befejezése

Ugyancsak 1926-ban ldttak neki a mdsodik kisebb kupola kivitelezéséhez is,
amelynek anyagi fedezetét az Orszdgos Természettudomdnyi Alaptél kapott se-
gély biztositotta. Az 5 m dtméréjli kupoldban 1928 mdjusdban felallitottdk az
6gyallai 6”-es refraktort, amely egy Zollner-fotométerrel felszerelve lehetéséget
adott a 7,5 magnitidéndl fényesebb csillagok még Ogyallén elkezdett foto-
metriai felmérésének befejezésére. A fotometriai program mellett a berendezés
véltozdcsillagok fényvéltozdsdnak vizudlis mérésére is alkalmas volt.
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6. dbra: Az intézet 1921-1928 kozitt létrehozott harom kupoldja.
A legnagyobb kupola a féviros anyagi tdmogatdsdval épiilt. (Budapest képarchivum)

1926 oktdberében kezdték el az j intézet legnagyobb, 60 cm-es tiikros tdv-
csovének otthont adé kupola épitését, és azt 1928 tavaszdra fejezték be. Ezt a
beruhdzdst az tette lehetévé, hogy 1924 novemberében a Févérosi Onkor-
mdnyzat hatdrozatot hozott arrdl, hogy a Heyde-cégtdl még az 1. vilighdbora
elétt megrendelt 60 cm-es titkrds teleszkép kupoldjdnak épitéséc 100 000 arany-
korondval tdmogatja. A 60 cm-es tdvesd szerelését 1928 méjus-jiniusiban vé-
gezték el. A 60 cm-es tdvesd feldllitdsdval az obszervatdrium Ujra az eurdpai
szinten jelentds intézetek kdzé keriilt (6. dbra).

7. dbra: Az intézet 1928-ban dtadott
legnagyobb, 60 cm tiikrii Newton—Cassegrain-tdvesive.
(Budapest képarchivum)
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Az dllami tdimogatdssal beszerzett 4j miszer kettSs tdvesd, amely egy 30 cm
nyildsa refraktorbdl és egy 60 cm-es titkoratmérdji reflektorbél dll (7. dbra).
A miszer optikdjdt a jénai Zeiss-mivek, mechanikdjit pedig a drezdai Hey-
de-gydr készitette. A kupoldt Svab Gyula tervezte az igazgat6tdl kapott ada-
tok alapjan. A kupola egyemeletes, kiilsé magassdga 14 m, belsd dtmérdje
pedig 9,5 m.

Az 4j svabhegyi intézethez 1921. junius havdban Lassovszky Kdrolyt adjunk-
tussd nevezték ki. A csillagvizsgdld igen jelentds beruhdzds volt, és a kezdetben
igen alacsony létszdm ezzel nem volt ardnyban. Sziikségessé valt tehdt tovdbbi
Uj munkatdrsak felvétele. A kiilfoldi 6sztondijakeié keretében ilyenek kineve-
1ésérdl a kulturdlis kormdnyzat éveken 4t gondoskodott.

Az 1929-1930. koltségvetési esztend8ben két asszisztensi és egy irodatiszti
4llds betoltésére nyilt lehetdség. Az asszisztensi dlldsokra Krbek Ferencet és
Dunst (Detre) Liszlét nevezték ki, akik kiképzésiiket a kiilfoldi 6sztondij-
akci6 keretében a Berlini Tudomdnyegyetemen, tovdbbd a Bonni és a Kieli
Csillagvizsgélokban kaptdk. Az irodatiszti dlldst Posonyi Erzsébet nyerte el.

A tudoményos kutatisokhoz elengedhetetleniil sziikséges konyvtar Ogyal-
lin maradt. A hidnyt azonban idékdzben sikeriilt pétolni: az intézetnek
1929 végén mdar 4560 kotetbdl és 1918 értekezésbdl 4116 konyvtdra volt.

Hasonléan, 1929-30-ban épiilt a hdrom tisztviseldi és két altiszti lakds befo-
gaddsdra szolgdl6 egyemeletes épiilet is. Az intézet Konkoly Thege Miklds tti
féfrontjan terméskd alapzatt vaskerités 1étesiilt, az intézet teriiletének parkosi-
tdsa, gyepagyakkal valé beiiltetése a svibhegyi obszervatériumnak kiilséleg is
tetszetds képet adott. A féépiilet hdtsé traktusival szemben a zold gyepdgyon
llitottdk fel Pdsztor Janos szobraszmiivész Ad Astra felirati szoboralkotdsit,
amely jelenleg az intézet féépiiletének utcai frontja el8te 4ll.

Tudomdnyos programok

Az intézet tisztvisel8i szdmdra épitett egyemeletes lakéhdz 1930-ra késziilt el.
Ezzel az \jj intézet infrastrukedrdjdnak létrehozdsa lényegében befejez8dott. Az
Uj intézet létrehozdsdval a magyarorszdgi csillagdszat eurépai mércével mérve
is mélt6 otthont kapott. Az intézet nemzetkézi rangjdnak kivivisihoz azon-
ban az infrastruktira 5Gnmagédban kevés, ahhoz nemzetkézi szintli tudomédnyos
munka és teljesitmény is sziikséges.
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Az elsé, jelentSs 1épést az intézet nemzetkozi rangjdnak megteremtéséhez
vezetd hosszu Gton az Astronomische Gesellschaft (AG) 1930. augusztus 8-tdl
13-ig Budapesten tartott 29. kongresszusa jelentette. Ezen a tdrsulat 110 tagja,
az Osszes tagok egyotdde vett részt. A résztvevSk a tdrsulat angol, cseh, dén,
finn, holland, japdn, jugoszldv (horvét), lengyel, magyar, német, olasz, orosz,
osztrik, spanyol, svéjci és svéd tagjai koziil keriiltek ki.

A kongresszus tudomdnyos szempontbdl legjelentésebb résztvevdje Arthur
Eddington cambridge-i egyetemi tandr, a 20. szdzad asztrofizikdjinak taldn
legkiemelked8bb alakja volt. Eddington az AG alelnokeként volt Budapesten,
ahol 8t ebben a mindségében a kongresszus megerdsitette.!

Az augusztus 8-i délutdni {ilés utdn a kongresszus az Uj svdbhegyi csillag-
vizsgdlot ldtogatta meg. A résztvevdk a ldtottakrdl elismerden nyilatkozeak. A
ldtogatok kozote volt Eddington is, aki akkorra tobbek kozott a csillagok belsd
szerkezetérdl irt konyvérdl, illetve a sugdrzdsukat fedezd energiaforrdsra vonat-
kozé elképzelésérdl mér vildgszerte elismert volt.

A kongresszusrdl a Stella folyéiratban kozolt beszdmol6jéban Tass Antal, a
svdbhegyi intézet akkori igazgatdja nem tesz emlitést arrdl, hogy ezekrdl, az
asztrofizikdban alapvetd fontossigt eredményekrdl valamelyik iilésszakon Ed-
dington beszdmolt volna. A Stella folyéiratban megjelent beszimol6bdl mind-
ossze annyit tudunk meg, hogy augusztus 11-én délutdn a budapesti fizikusok
felkérésére Eddington atomfizikai vizsgdlatainak korébdl tartott el8addst a
béré Eotvos Lordnd Fizikai Intézetben.

A kongresszus utdn a ,munkds hétkznapok” kévetkeztek. Az 4j intézetben
indult tudoményos programok lényegében megegyeztek a mir Ogyallin el-
kezdettekkel, minthogy az eszkozok egy része is azonos volt. A {8 profil tehdt
véltozatlanul az asztrofotometria lett, és ezen beliil a vdltozdcsillagok fotomet-

1 Eddington kvéker sziil6k gyermekeként maga is a kvéker valldsi kozosség tagja
volt. A kvékerek az igazsdgot, egyenl8séget és egyszertiséget alapvetd értéknek tart-
jik. A természettudomdny és természetesen a csillagdszat is olyan igazsdg megis-
merésére torekszik, amelyet mindenki ellendrizhet és elfogadhat. A napi politikai
érdekeknek nincs helye benne. Eddington nem értett egyet azzal, hogy az I. vildg-
hdbord utdn 1919-ben alakult Nemzetkozi Csillagdszati Unidbdl (IAU) a vesztes
hatalmak kutatéi (koztitk a magyarok is) kimaradtak. Ez ellen valé tiltakozdsul
véllalta el az AG alelnoki tisztét. Az IAU elsé magyar tagja egyébként Detre Ldszl6
lett 1947-ben, a II. vilighdbord utdn.
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ridja. A Nap rendszeres észlelése viszont kikertilt a programok koziil, hasonlé-
képpen a meteorok megfigyelése is.

A II. szdmu kupoldba 1928-ban telepitett 6gyallai 6™-es refraktorra szerelt
Zéllner-fotrométerrel a fényes csillagok fotometridjic 1932-re befejezték. Ek-
kor a tévesovet leszerelték, és helyére a Podmaniczky-hagyatékbdl kapott 77-es
Cooke-refraktor keriilt, amelyre egy 67-es, illetve egy 57-es asztrografot sze-
reltek. A 6”-es eredetileg az gyallai 10”-es tdvesovon volt, de az 57-est anyagi
eszkdzok hidnydban akkor nem tudtdk feldllitani.

A 60 cm-es tdvesbvel az intézet valdban korszer(i eszkoz birtokdba jutott.
Abban az id8ben a legnagyobb tiikératméréji tavesé 1917-ig az Egyesiilt Al-
lamokban levé Mount Wilson Obszervatérium 1,5 m-es, majd ezt kovetSen a
2,6 m-es titkri Hooker-teleszk6p volt.

Az 4j 60 cm-es tdvesd alkalmasnak bizonyult a Naprendszer kis égitestjeinek
vizsgdlatdra is. A tdvesé miikddésének elsd tiz évében mar 35 4j kisbolygot fe-
deztek fel, illetve tobbnek meghatdroztdk a pdlydjit. Az Gj égitestek fényessége
6-16 magnitidé kozé esett. Minthogy a felfedezdnek jogdban 4llt nevet adni
az Uj objektumnak, igy tobb kisbolygénak magyar neve lett.

Uj utakon az asztrofizika

Egy intézet nemzetkozi rangjinak fontos jellemzdje, hogy hozz4 tudott-e jirul-
ni kora fontos asztrofizikai problémdinak a megolddsihoz, és ha igen, milyen
mértékben.

A hiszas években, az intézet megalakuldsakor, a fizikdhoz hasonléan az aszt-
rofizika is rohamléptekben fejlédott. Megsziiletett az extragalaktikus asztrofi-
zika, a kvantummechanika megadta az égitestekben megfigyelhetd szinkép-
vonalak létrejottének elméleti magyardzatit. Az dltaldnos relativitdselméletre
éplilve megsziiletett a relativisztikus kozmolédgia. A kozmoldgiai problémak
megolddsa a legnagyobb tdvcsoveket igényelte. Az Gj 60 cm-es reflektor eu-
répai viszonylatban jelentds beruhdzds volt ugyan, de nem elegendéen nagy
a kozmoldgiai vizsgilatokhoz. Igy ez a téma hosszii évtizedekre kimaradt az
intézet tudomdnyos repertodrjibél.

A huszas évek mésik fontos asztrofizikai problémadja a csillagok elektromdg-
neses sugdrzdsihoz sziikséges energiatermelés forrdsa volt. Az akkori dltald-
nosan elfogadott elképzelés szerint a kisugdrzott energia a csillag gravitdcios
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osszehtizéddsa révén potlédik. Az 6sszehtizédds a csillag dtlagstirtiségének no-
vekedésével jar.

Ez a folyamat a szdmitdsok szerint a Nap energiasziikségletét nagyjabdl
20 millié évig fedezné. Ez az id6tartam azonban ellentétben volt a paleontolé-
gia eredményeivel, amelyek szerint a Nap lécét feltételezd foldi élet ennél mér
sokkal régebben jelen volt.

Tovébbi problémadt jelentett a & Cephei pulzdlé véltozdesillag pulzécids peri-
6dusdnak a problémdja. A csillag fényvéltozdsit John Goodricke angol amat6r-
csillagdsz fedezte fel 1784-ben. Amennyiben a csillagok energiatermelését a
gravitdcios 6sszehizddds fedezi, a huszadik szdzad elejére az eltelt, az egy évszd-
zadndl hosszabb idé alatt a pulzicié periédusdnak tobb mint 120 mésodperccel
rovidiilnie kellett volna. A megfigyelések azonban ezt nem tdmasztottdk al4.

Eddington 1926-ban, illetve 1927-ben a téma szempontjabdl két fontos
konyvet jelentetett meg. Az el6bbi konyve tartalmazza a pulzdlé vdltozdesil-
lagok elsd dtfogd elméletét, mig a mdsodik annak a lehet8ségét taglalja, hogy
a csillagok energiaforrdsa a benniik levd hidrogén héliumma torténd nukledris
fuzidjan alapszik.

A pulzdcidelmélet és a periddus-siiriiség reldcié

Az Eddington 4ltal kidolgozott pulzdcidelmélet egyik fontos eredménye a csillag
P pulzdciés periddusa és p dtlagstirtisége kozotti dsszefiiggés: P-[p = dllandé.

Az egyenlet alapjdn a gravitdcids osszehtizédds kovetkeztében megnovekedett
strliség a pulzdcié periédusinak megfeleld méreékd csokkenését okozza. A csillag
sugdrzdsahoz sziikséges energia gravitdcids dsszehtizéddssal torténd eldéllitdsabdl
becsiilhetd a stirtiség novekedésének, illetve a periédus csokkenésének méreéke.

A harmincas évek elején fénygorbéjiik alakja miatt révid periddust cefeiddk-
nak nevezték a ma RR Lyrae tipust csillagoknak nevezett véltozékat. Ezek pul-
z4cibs periédusa rovidebb egy napndl, gyakran csak néhdny éra. Az abban az
idében elérhetd fotometriai mérési pontossig mdr elegendd volt ahhoz, hogy
ezeknél a csillagokndl a & Cepheihez hasonlé viselkedésti csillagok, a cefeiddk
gravitdcids kontrakciébdl vért periéduscsokkenése sokkal révidebb idé alatt ki-
mutathatd legyen.

A gémbhalmazokban az RR Lyrae viltoz6k csoportosan fordulnak elé. Igy
ezek a halmazok kit(iné célpontjai lehetnek a gravitdciés 6sszehtizéddsbdl adé-
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dé energiatermelés bizonyitdsinak vagy elvetésének, tekintettel arra, hogy a
kontrakcids hipotézis igazsdga esetén benniik a periédus csokkenésének hason-
16 médon kell végbemennie.

Eddington csillagok belsé szerkezetével foglakozé konyvét nem sokkal meg-
jelenése utdn német nyelven is kiadtdk. A huszas évek végén Detre LdszIé, a
svabhegyi intézet késébbi igazgatdja, Berlinben volt doktorandusz. Igazgaté ko-
raban is nagy sulyt fektetett arra, hogy az asztrofizika legtjabb eredményeiben
naprakészen tdjékozott legyen. Valészind, hogy berlini 6sztondijas kordban a
pulzdcié elméleti alapjait lefektetd konyv megjelenése sem keriilte el figyelmér.

Nincs adatunk arrél, hogy budapesti ldtogatdsa sordn tartott-e Eddington
eléaddst a pulzdcidelméletben elért legtjabb eredményeirdl. Azt sem tudjuk,
hogy amennyiben volt ilyen el8adds, azon részt vett-e Detre LdszIl6, aki fiatal
intézeti kutatdként egy évvel kordbban keriilt vissza berlini tartézkoddsibdl.
Az azonban nagyon valdszin(i, hogy személyes taldlkozdsa Eddingtonnal, az
asztrofizika kimagaslé alakjdval nagy hatdssal volt rd. Tény, hogy egy évvel ké-
s6bb, 1931-ben a svdbhegyi intézet fiatal munkatdrsaként a 20 cm-es Heyde-re-
fraktorra szerelt Graff-féle fotométerrel az RR Lyrae csillagok fénygorbéjében
megfigyelhetd esetleges véltozdsok kimutatdsdra dtfogd programot kezdett el.

A tervbe vett csillagok (SW And, W CVn, RZ Cep, XZ Dra, RR Leo, RU
Psc) koziil az elsé eredményeket az RU Pisciumrdl tette kozzé 1934-ben
(8. dbra). A cikk megéllapitdsa szerint az elért fotometriai mérési pontossig
elegendd volt ahhoz, hogy a csillag fénygorbéjének alakjiban vagy periédusi-
ban mutatkozé viltozdsokat mdr ki lehessen mutatni. A svibhegyi intézet leg-
nagyobb, 60 cm-es tdvcsovére szerelt fotografikus kamera segitségével Detre
Ldsz16 a gdmbhalmazokban levd RR Lyrae-csillagok fénygdrbéiben megfigyel-
hetd esetleges valtozdsok rendszeres észlelését is elkezdte.
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8. dbra: Detre Liszlé 1931-ben elkezdett dtfogd viltozdcesillag-észlelési programjdnak elsé eredmé-
nye: az RU Piscium fénygorbéje (Detre, 1934).
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A rendszeres vizsgdlatokbdl kideriilt, hogy a megfigyelt csillagok kozote van
olyan, amelyiknek a periédusa véltozik, de nem a gravitdcids 6sszehtizéddsbél
tapldlkozé energiatermelésre utalé médon. Ez az eredmény tehdt a gravitdcios
kontrakciébél adédé energiaforrdst kizdrta ugyan, de nem adott Gtmutatdst
arra, hogy milyen energiaforrds tdpldlja a csillagokat.

Karl Friedrich von Weizsiicker 1937-ben, illetve 1938-ban megjelentetett két
tanulmdnyt a csillagokban t6rténd nukledris fuziordl. A kérdés azonban még
1938-ban is nyitott volt, amikor az elméleti fizikusok Washingtonban meg-
rendezett éves konferencidja a csillagok energiatermelését tlizte napirendre. A
konferencidn részt vett Hans Bethe, aki ezt kovetben a csillagok energiaterme-
lésének magyardzatdra egy nukledris fzion alapulé modellt dolgozott ki. Ezért
az elméletért 1967-ben Nobel-dijat kapott.

Detre Liszl6 vizsgélataiért Nobel-dijat nem kapott ugyan, de a svdbhegyi
intézetet nemzetkozi rangra emelte, és egy olyan rangos tudomdnyos miihelyt
hozott létre, amelyet az adott témdban a vildg minden intézetében ismernek,
illetve elismernek.?

Ziré gondolatok

A szdzéves évfordul6 kapcsdn gyakran felteszik a kérdést, hogy a megtett Gtra
visszatekintve mi az intézet legnagyobb teljesitménye. Szerintem az, hogy egy-
dltaldn létezik az intézet. A létezés alatt természetesen nem azt értem, hogy Bu-
dapest egyik kellemesen szép zoldovezeti részén, a Svdbhegyen, a Normafa koze-
lében van egy 200x200 m teriilet(i, négyzet alakd elkeritett teriilet, amelynek a
bejdrati kapujdn ott diszeleg a tdbla: Konkoly Thege Miklés Csillagdszati Intézet,
hanem azt, hogy az intézet a csillagdszat tudomdnydnak nemzetkozileg is elis-
mert mihelye. Pedig a magyar csillagdszat nem bdvelkedett sikertorténetekben.
Konkoly Thege Mikl6s intézete azonban mégsem az Un. ,magyar” sorsra pél-
da. Az 1880-as évekre a Konkoly-féle intézet mar orszdgunk hatdrain kiviil is szé-
les kérben ismert volt. Mindez azonban nem 6vta volna meg attdl, hogy az alapité
haldla utdn ne a magancsillagddk szomort sorséban osztozzék, azaz a fokozott

2 A svébhegyi csillagvizsgdld szdzéves torténetében még egyszer el6fordult, hogy
egyik munkatdrsa Nobel-dij silyt témdban ért el érdemi eredményt. Bévebben
ldsd Baldzs Lajos cikkét a 2017. évi Meteor csillagdszati évkonyvben.
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lepusztuldsban és jelentéktelenné véldsban. A késébbiek szempontjibdl kétségki-
viil a do6ntd mozzanat az intézet dllami tulajdonba vétele volt 1899. majus 20-4n.

Az 1. vildghdboru vége felé az 6gyallai intézet mér a lét és nemlét hatdrdra
sodrédott. 1917-ben hénapokon keresztiil a tudomdnyos személyzet egyediil
Tass Antalbol dllote. Talélés az & kitarté helytdlldsa nélkiil nem lehetett volna.
Az 3llami tulajdonon tdl tehdr sziikséges volt még valami, amit ma leginkdbb
wemberi tényezdként” szoktunk emlegetni.

Az 3llami tulajdonba vétel tette lehetdvé, hogy az elsd vildghdborat kovetd
osszeomlds romjai nem temették az intézetet maguk ald. A trianoni béke ugyan
elszakitotta Ogyalldt és vele egyiitt a csillagvizsgdlot is Magyarorszdgtdl, de
az eszkozok dllami tulajdona teremtette meg a jogi alapot Budapestre szdllita-
sukhoz, és itt egy jogutdd intézet felépitéséhez. Tass Antal és munkatdrsainak
helytélldsa nélkiil azonban az dllam szerepvillaldsa nem lett volna elegendd az
életben maraddshoz.

Az intézet életében a helyes dontésekhez kétségkiviil mindig kellett a ked-
vezd torténelmi pillanat, de kellettek olyan emberek is, akik a lehetdségekkel
élni tudtak, kitartdssal és elszdntsdggal megvaldsitottdk elképzeléseiket. Az
L. vilighdborut kévetd kulturdlis és tudomdnyos talpra dlldshoz kellettek olyan
kultuszminiszterek, mint dr. Vass és Klebelsberg, de kellettek olyan jol képzett
kutatok is, akik a kor szinvonaldn 4116 intézeti kereteket ugyanennyire szinvo-
nalas tudomdnyos tartalommal t5ltotték meg.

A misodik vildghdbortban is kozel 4llt az intézet a pusztuldshoz: 1943 vé-
gén mdr csak az igazgatdbdl és két asszisztensbdl dllott. Az intézetbe 1944. de-
cember 25-én vonultak be a szovjet csapatok. A kupoldk némelyikében tdbori
konyha mikodoet, volt amelyikben lovakat tartottak. Az igazgaténak hdrom
nap utdn azonban sikeriilt elérnie a szovjet parancsnoksdgnil, hogy a konyv-
tarra és néhdny laboratériumi helységre az intézet mentességet kapjon a beszdl-
ldsoldsi kotelezettség alol.

Ezek az emberek, akik ezt a bizonyos ,emberi tényezét” megtestesitették,
nem voltak mentesek persze a hibdkedl sem. Igen gyakran kisszerd indula-
tokban és konfliktusokban forgicsoltdk szét az erejiiket. Az intézet mindeze-
ket mégis tulélte. Az 1956-os forradalmat kovetSen igéretes, fiatal tehetségek
tdvoztak nyugatra. A stlyos tudomdnyos vérveszteség pétldsira Detre Ldszl6
igazgaté hivdsdra helyiikre friss diplomds fiatal kutatok jottek. 1958-ban ki-
harcolta, hogy a kormdnytél kapott 9 millié forint timogatdssal elkezddjék a
piszkéstetdi dllomds épitése.
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A huszadik szdzad taldn egyik legnagyobb traumdja, hogy szertefoszlott az a
naiv hit, amelyet az el6z8 szdzad a tudomdnynak az emberiség dltaldnos hala-
ddsdban betsltott szerepérdl szbtt. A tudomdny eredményeire épiils technikai
haladds a totdlis habortba és Hirosimaba torkollott. Az intézet torténete mégis
arra példa, hogy a csillagdszat feliil tudott és tud emelkedni a pillanatnyi poli-
tikai érdekeken. Meg tudja drizni az elszdntsdg, a kitartds, a megujulds és talpra
4llds erényét, amely nélkiil nincs tudomdny, kultdra, emberi lét.
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SZALAI TAMAS

Eg veled, Spitzer!
Bucsu a NASA infravoros-tirtavesovéesl'
Now the world has gone to bed, A fél vildg most dgyba mén,
Darkness won’t engulf my head, De hidba huny ki a fény,
I can see by infrared, Infravérosben latok én,
How [ hate the night. Gy(lolém az éjt.
Now I lay me down to sleep, Szdmldlhatok éjhosszokat,
Try to count electric sheep, Elektromos bdrdnyokat,
Sweet dream wishes you can keep, Ne is kivdnj szép dlmokat,
How I hate the night. Gy(lolém az éjt.

2

Douglas Adams: Az Elet, a Vildgmindenség, meg minden

Egy tévesének — igen nagy valdszinlséggel — nincsenek érzelmei; ha azonban
mégis lennének, akkor a b8 mésfél évtizede a vildgtlirben keringd Spitzer-trtdv-
cs6ié j6 eséllyel rezondlndnak a Douglas Adams sci-fi iré depresszids robotja,
Marvin 4ltal koltott altatédal soraira.

A kiildetését 2020 janudrjéban befejezd infravords-tirobszervatérium a ku-
tat6i kozosség szdmdra azonban egydltaldn nem a depressziét, hanem szdmos
érdekes Ujdonsdg és nagyszer(i felfedezés 6romét jelentette, jelenti. Az aktiv
miikodési idSt tekintve az infravoros-tireszkozok kozott messze rekordtartd-
nak szdmité Spitzer-trtdvesd kiildetése bé 16 év utdn zdrult le. Az aldbbiakban
roviden Osszefoglaljuk az trteleszkép tudomdnyos eredményekben rendkiviil
gazdag ,pélyafutdsat”, kiilon hangsuilyt helyezve az dromtelien nagy szamd,
magyar kdzremiikodéssel tortént felfedezésre. Az irdsban emellett megemléke-
ziink a névadd amerikai asztrofizikusrdl, Lyman Spitzerrdl, valamint az trcsil-
lagdszat torténetének néhdny tovibbi fontos dllomdsardl is.

1 A szerz8 Magyar Tudomdnyban megjelent cikkének kibdvitett és aktualizale vdl-
tozata
2 Forditotta Kolldrik Péter
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Szalai Tamds

(Infravoros) tavesoveket az tirbe!

Foldiink légkore — az él6vildg szerencséjére, de némiképp a csillagdszok ,bosz-
szlsdgdra” — a teljes elektromdgneses spektrum csak néhdny sivjaban engedi 4t
a vildglrbdl érkezd sugdrzdst (a lithaté fényben, a mikrohulldmok és a révid
hulldimhosszt rddiétartomdny nagy részében, illetve néhdny keskeny, kozeli és
koézépinfravords sdvban, ldsd példdul Szabd, 2018). Az trkorszak bekoszontével
a csillagdszok felismerték a lehetdséget, hogy a légkoron tdlra juttatott eszko-
zokkel az addig elérhetetlennek gondolt hullimhossztartomdnyokban is esély
nyilhat a Vildgegyetem vizsgdlatdra. Az elsd, csillagdszati célu eszkozoket mér
az 1960-as években Fold koriili pdlydra dllitotcdk, megnyitva ezzel az drcsilla-
gédszat korszakdt (Kovdcs, 2009).

Az infravords (IR) tartomdnyban végzett megfigyelések a csillagdszok szd-
mdra nagyon fontosak. Mig a csillagok energidjuk nagy részét dltaldban a
léthaté fény tartomdnydban sugdrozzdk ki, a joval alacsonyabb (néhdny szdz
vagy csak néhdny tiz K) hdmérsékletli égitestek (példdul bolygék, kisbolygdk,
csillagkozi anyag) hémérsékleti sugdrzdsa alapvetden a hosszabb hullimhosszd
régidba esik; emellett infravords emisszids vonalakként figyelhet8k meg példi-
ul a molekuldk forgdsi és rezgési dtmenetei. Fontos elény a ldthaté fény tarto-
mdnydhoz képest, hogy a csillagkdzi por és gdz fényelnyelési és szérdsi hatdsait
egylittesen jellemzd extinkcié (fénygyengiilés) joval kisebb az infravéros hul-
limhosszakon. Igy a kézeli IR-tartomdnyban (kb. 0,7-5 um), ahol még nem a
hideg por sajét sugdrzdsdt ldtjuk, lehetdségiink van ,dtnézni” a porral évezett
régidkon, példdul a csillagkeletkezési teriiletek porburkain vagy Galaxisunk
porsdvjain, bepillantdst nyerve azok belsejébe, illetve azok mogé. Ugyanakkor
az IR-tartomdnyban val vizsgdléddsnak nehezitd tényezdi is vannak: egyrészt
a kozép- és tdvoli IR-tartomdnyban nagyon erds a naprendszerbeli por 4ltal
okozott égi hdttérsugdrzds, mdsrészt, a hosszabb hullimhosszak felé haladva
egyre csokken a felbontéképesség.

Az els§ jelent8s infravoros-tirtdvesd az IRAS (Infrared Astronomical Satellite,
1983) volt, amit 1995-ben a minddssze egy hénapig tizemeld, japdn IRTS (Inf
rared Telescope in Space), illetve az Eurépai Ijrﬁgynékség (ESA) 2,5 évig szol-
gélatot teljesitd, ISO (Infrared Space Observatory) nevii tivesove kovetett. Ezek
mellett a Hubble-trtdvesovon is helyet kapott egy kozeli IR-tartomdnyban ér-
zékeny kamera, tovabb4 j6 néhdny foldfelszini teleszkdéppal is részben vagy tel-
jesen a légkoron dtjutd IR-sugdrzdst vizsgdljdk. Az els6 hdrom-négy évtized
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Eg veled, Spitzer! Buicsti a NASA infravords-lirtdvesovéd]

tapasztalatai és biztaté eredményei utdn keriilt sor 2003-ban — mintegy husz-
évnyi eldkésziiletet kovetden — a NASA eddigi utolsé nagy tirobszervatdriuma,
a Spitzer infravords-tirtdvesd (1. dbra) felbocsdtdsira.

1. dbra: A Spitzer infravéris-irtdvesd fantdziaképe (forrds: NASA/JPL-Caltech/T. Pyle, IPAC).

A névadé: Lyman Spitzer

Az eredetileg SIRTF (Space Infrared Telescope Facility) néven futé misszid végle-
ges nevét Lyman Spitzer (1914—1997) amerikai fizikus-csillagaszrdl (2. dbra), a

nagy teljesitmény(i optikai tdvcsovek
lirbe juttatdsinak egyik vezetd kezde-
ményezdjérdl kapta. Az ifju Spitzer
alapszintli diplomdjdt a Yale Egyete-
men szerezte, majd egyévi, a Camb-
ridge-i Egyetemen tett ,kitéréje” utdn
— ahol 6sztondijas tanulmédnyokat vég-
zett, tobbek kozote Arthur Eddington
(1882-1944) és az akkor még szintén
fiatal  Subrahmanyan Chandrasekbar
(1910-1995) keze alatt is dolgozhatott
— a Princeton Egyetemre kertilt, ahol
1938-ban doktori cimet szerzett. Kar-
rierjének els6 évei egybeestek a mdso-

2. dbra: LymanSpitzer (1914—1997) amerikai
[fizikus-csillagdsz az dltala tervezett szrellardror
prototipusdval. Az elsé kisérleti eszkiz 1953-
ban dllt miikodésbe a Princeton Plazmafizikai
Laboratériumban (forrds: www.iter.org)

dik vildghdbort id6szakéval; a legtobb fizikushoz hasonléan 6t is bevontdk a
hadiipari feladatokba, konkrétan a hangalapt, viz alatti navigdlé és felderitd
eszkozok (ismertebb neviikdn szondrok) fejlesztési munkélataiban vett részt.
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A hébort utdn Spitzer gyorsan hirnevet szerzett maganak a tudoményos vi-
ldgban. 1947-ben — minddssze 33 évesen, a pélydzaton éppen kordbbi témave-
zetbjét, Henry Norris Russellt (1877-1957) megelézve — elnyerte a Princetoni
Egyetemi Obszervatérium igazgatdi posztjit. Szakmai vezetStdrsinak jé ba-
ratjdt, Martin Schwarzschildot (1912-1997), a tébbek kozote a feketelyuk-ese-
ményhorizont sugardnak kiszdmitdsdt lehetdvé tevd méreékelméletet kidolgozé
Karl Schwarzschild (1873-1916) fidt kérte fel; a pdros egészen 1979-ig irdnyi-
totta az itt folyé munkdt. Spitzer az elsék kozote vetette fel, hogy a csillagok
keletkezése nem csak az Univerzum korai dllapotdban volt jellemz8, hanem
akdr jelenleg is végbemehet; s hogy a csillagok keletkezése és a csillagkozi anyag
jellemz8i szoros kapcsolatban kell, hogy édlljanak egymdssal. A csillagok fuzids
energiatermelési folyamataival (amelyeket csak néhdny évvel kordbban irtak le
el8szor) kapcsolatos szdmitdsai sordn pedig rimutatott, hogy nagy tomegt csil-
lagok Napunkndl jéval kevesebb, minddssze néhdny millié évnyi (vagy akér
ennél is rovidebb) id§ alatt felélik magbeli hidrogénkészleteiket.

Ezen vizsgdléddsai sordn alaposan elmélyedt az elméleti plazmafizika sziile-
t6ben 1év4 teriiletén, s ennek hamar egyik vezetd szakértdjévé valt. Asztrofizi-
kai kutatdsai mellett bekapcsolédott a Princetonon folyd, kezdetben szigortian
titkos magfuiziés programba, amelyet egyetemi kollégdja, a XX. szdzad egyik
legnagyobb hatdst elméleti fizikusa, John Archibald Wheeler (1911-2008) kezde-
ményezett. Spitzer fejében (aki szenvedélyes hegymdszé és sield is volt) a legenda
szerint egy sifelvonén iilve fogant meg a gondolat, hogy a fuzidés reakcidkhoz
sziitkséges, milli6 fokos plazmdt egy, tekercsek sorozatdval elddllitott, erds mdg-
neses tér segitségével lehetne ellenérzéte koriilmények kozott tartani a laboratd-
riumban. Az ezen az elven mikodd, sztellardrornak elnevezett berendezés elsé,
mikodd modellje két év alatt, 1953-ra el is késziilt, Spitzer pedig az asztrofizikai
csoport mellett egy idSre a fizids kutatdsok vezetdje is lett. A titkossdgot biztosit-
va a program — Spitzer hegymdszé szenvedélyére is utalva — a ,Matterhorn-pro-
jekt” elnevezést kapta (a szigortan titkos stdtuszt 1961-ben oldottdk fel, azéta a
program Princeton Plazmafizikai Laboratérium néven miikédik, és a mai napig
az amerikai fzi6s és plazmafizikai kutatdsok egyik legfontosabb szintere). A
sztellardcorok a hetvenes években hdttérbe szorultak a részben kiilonb6z6 elven
mkodd tokamakok fejlesztése miatt (amelyek hatékonysidga jobbnak tiint), de az
utdbbi egy-két évtizedben djra elétérbe keriilt az alkalmazdsuk.

Visszakanyarodva a szorosabb értelemben vett csillagdszathoz és jelen irs-
sunk apropdjihoz, Lyman Spitzer mindezek mellett a tévesovek vildgtirbe jut-
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tatdsinak gondolatdban és megvalésitdsiban is Gttord szerepet toltott be. Mdr
1946-ban kozolt egy révid publikdciét az tresillagdszat lehetdségérdl és poten-
cidlis jelentéségérdl, majd a hatvanas években mdr konkrét programétleteket
dolgozott ki és osztott meg a szakmai kozosséggel. Spitzer elsédleges koncep-
ciéja egy nagy méretli, 3 méter dtmérdji (irteleszkdép (Large Space Telescope)
palydra 4llitdsa volt, el8szor azonban kisebb eszkozokkel kellett tesztelni az
elgondolds megvaldsithatésdgdt. Az elsé, csillagdszati megfigyelésekre (is) hasz-
ndlt kis maholdak, illetve rakétdkkal a légkor felsdbb tartomdnyaiba juttatott
rontgendetektorok utdn a NASA (illetve az ott vezetd csillagdszként dolgo-
26 Nancy Grace Roman [1925-2018]) 4ltal koordindle Orbiting Astronomical
Observatory (OAO) sorozat keretében mdr komolynak szdmité csillagdszati
tdvesovek jutottak fel a vildglirbe; az OAO-3 (ismertebb nevén a Copernicus)
nevli, 80 cm dtmérdjli UV-lrtdvesd szakmai programjdnak irdnyitéja Lyman
Spitzer volt. Az (rcsillagdszati eszkozok elsé generdcijdnak eredményessége
megnyitotta az utat Spitzer eredeti terve eltt is, igy 1973-ban megkezdddhet-
tek a (majdnem) 3 méteres Grtdvesd létrehozdsdnak el8késziiletei. Bdr végiil
csak bé masfél évtizeddel késébb keriilt sor az Edwin Hubble-rél elnevezett,
azéta a vildg taldn legismertebb csillagdszati eszk6zévé véle tirteleszkSp tizembe
helyezésére, Lyman Spitzer még megérhette ezt a ddtumot. S6t még jécskdn
tal a 80. életévén aktivan részt vett a tdvesd felvételeinek elemzésében — élete
utolsé érdiban is egy tudomdnyos publikdci6 elkészitésén dolgozott...

E vildgbdl t6rténd tdvozdsdval azonban nem ért véget a csillagdszatra gyako-
rolt hatdsa; generdcidkat inspirdlé munkdssdgdn és ttord otletein til a NASA
néhdny évvel késébb induld, minden addigindl eredményesebbnek igérkezd
infravords (rtdvesovét is réla nevezte el — olyan, Lyman Spitzer dltal is in-
tenziven vizsgélt kérdésekre varva téle vdlaszt, mint a csillagok kialakuldsa és
fejlédése, vagy a csillagkozi anyagban végbemend folyamatok.

A Spitzer-iirtavcsé

A 85 cm 4tmérdjh berillium fétitkrdt tartalmazé Greeleszképot 2003 augusz-
tusiban egy, a floridai Cape Canaveral bdzisrél inditott Delta-II hordozéraké-
taval 4llitottdk pélydra (a NASA kordbbi hirom nagy (irobszervatériumdt, azaz
a Hubble-trtdvesévet, a Compton gamma-tirtdvesovet és a Chandra rontgentir-
tavesovet az Grsiklok segitségével juttattdk a vildglirbe).
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Szintén fontos kiilonbség a mdsik harom misszidhoz képest, hogy a Spirzer
nem a Fold kériil kering, hanem egy tn. Fold-kovetd heliocentrikus palydra
dllitottak; mozgdsa sordn igy az (irtdvcsd évente mintegy 0,1 csillagdszati egy-
ségnyivel tévolodik bolygénktdl. A specidlis palydnak koszonhetden egyrészt
a Fold folyamatosan egyre kisebb teriiletet takart ki az Girtdvesd szdmdra |, ldt-
haté” égboltbél, masrészt mind a Féld, mind a Hold infravoros hésugdrzdsa is
egyre kevésbé zavard.

Az infravords tartomdnyban a megfeleld jel/zaj ardnyd mérések kivitelezésé-
hez 4ltaldban véve is nagyon fontos a hdmérsékleti zaj lehetd legnagyobb mér-
ték(i csokkentése. Gondolhatndnk, hogy ehhez a vildgir hidege 6nmagiban
biztositja a megfeleld kornyezetet; ugyanakkor a teleszképot nagyon felmelegi-
ti a Napbdl érkezd sugdrzds. Ennek kikiiszobolésére egy technikai szempont-
bol drtorének szdmitd, Gn. passziv (azaz fényvisszaverd anyagok és radidtorok
segitségével megvaldsitott) hiitési rendszert alkottak meg a tervezdk, amely
kb. 40 K-es h8mérsékletet képes biztositani a tdvesd belsejében 1év8 detek-
torok szdmdra; ezt a technikdt azéta rendszeresen alkalmazzdk a csillagdszati
lireszkdz6k fejlesztése sordn. Ez azonban 6nmagdban a Spizzer legtobb miiszere
szempontjébdl még mindig nem volt elegends, igy a teljes értéki tizemeléshez
maximdlisan megengedett 5,5 K-es h8mérséklet biztositdsdhoz sziikség volt az
eredetileg tervezett cseppfoly6s héliumos hiitésre is (ugyanakkor a passziv hii-
tés beépitésével jelentds koltségesdkkentést sikeriilt elérni).

Az {irtdves hdrom miszere a négycsatornds (3,6, 4,5, 5,8 és 8,0 um) képal-
koté Infrared Array Camera (IRAC), a hdrom csatorndn (24, 70 és 160 pm)
képalkot, illetve kis felbontdsu spektrofotométerként is hasznélhaté Multiband
Imaging Photometer for Spitzer (MIPS), valamint az 5,2-38 pm kozétt spektru-
mokat és 13-26 pm kozote széles sévia fotometriai méréseket is rogziteni képes
Infrared Spectrograph (IRS); a detektorok elrendezését a 3. 4bra mutatja.

3. dbra: A Spitzer detektorai: a négycsatornds, kizeli
és kozép-IR képalkotd kamera (IRAC); a hdromsdvos,
kizép- és tdvoli-IR foto- és spektroforométer (MIPS);

és a t6bb sizemmddi, kis felbontdsii spektrogrdf (IRS)
(forrds: NASA/JPL-Caltech)
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2009 kozepétdl, a hitdanyag elére kalkuldle elpdrolgdsa utdn a Spizzer Gin. me-
leg tizemmédban (Warm Mission) miik6détt tovabb; ebben az llapotban csak a
két legrovidebb hullimhosszi IRAC-csatorndn lehetett méréseket végezni.

Az Grtdvesével azonban a csokkentett iizemmdda iddszakban is rendkiviil
értékes eredmények sziilettek, ezért a kiildetést az eredeti tervekhez képest
tobbszor is meghosszabbitottak. Végiil a koleségvetési megszoritdsok és mds
projektek (elsésorban a James Webb-tirtdvesd, azaz a JWST) kiaddsainak meg-
novekedése miatt a NASA el8szor egyéb szervezeteket probélt bevonni a to-
vébbra is komolyabb technikai probléma nélkiil tizemeld Grtdvesé mikodeeté-
sébe; majd, miutdn ez sikertelennek bizonyult, 2020. janudr végén hivatalosan
is lezdrta a programot.

Mliszeregyiittesével a Spitzer hidnyp6tld volt az infravords-csillagdszatban
(4. dbra), elsésorban a 3,6-24 pm kozotti, azaz kozépinfravords (kozép-IR)
tartomdnyban. Bdr makodésével (részben) pdrhuzamosan a japdn Akari
(2006-2011) és az amerikai WISE (Wide-field Infrared Survey Explorer,
2009-2011, majd 2013. 6ta meleg tizemmodban, NEOWISE néven futd) (r-
tdvesd, a NASA egyik repiilégépére telepitett SOFIA tdvesd, valamint néhdny
foldfelszini tévesd (pl. a Gemini) is végez-végzett kozép-IR meghigyeléseket,
ezek sem érzékenységben, sem hullimhossz-lefedettségben nem érték el a

Spitzer képességeit.
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4. dbra: A kozelmilt, a jelen és a kozeljovd infraviris csillagdszati eszkozei érzékenységét dsszeha-
sonlitd diagram. A 3,6-24 mikrométeres rartomdnyban a Spitzer-tirtdvesé volt az eddigi legérzéke-

”

nyebb eszkiziink, ezen a téren a_James Webb-tirtdvesd hoz majd 1ijabb jelentds elérelépést.

Az aldbbiakban e nagyszert trtdvesd b6 mésfél évtizednyi adatrogzitésének
eredményeibél vilogatunk dtfogd, de kozel sem mindenre kiterjed6 médon.
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Naprendszerbeli égitestek vizsgilata

Bar az (rtdvesd szot el6szor hallva sokan arra gondolhatnak, hogy egy ilyen
eszkdzzel csak az emberi ésszel felfoghatatlanul tdvoli vildgok titkait kutat-
jék a csillagdszok, ez nincs igy. Mds Gireszkozokhoz, pl. a Hubble-trtdves6hoz
hasonldan a Spitzer litoterébe is sokszor keriiltek sztikebb kozmikus kornye-
zetiinkben 1év§ égitestek — s ezekrdl szdmos, kordbban nem ismert érdekesség
deriile ki.

A Spitzerrel dolgozé kutatdk az egyik leghiresebb felfedezést sokak kedvenc
bolygdja, a Szaturnusz kapcsdn teteék (Verbiscer és mtsai, 2009): egy 6ridsi, a
bolygé kériil 6-12 milli6 km kozotti térrészben hizédé porgyirir sikeriile
kimutatniuk (5. dbra). Az eddig ismeretlen gy(ir(i anyaga minden bizonnyal a
benne keringd Phoebe holdbdl ered, s egytttal magyardzatul szolgdlhat egy
midsik hold, a ,kétarct” (egyik felén sotét, mdsik felén vildgos) Iapetus régi
rejtélyére: a gylir(i sotét, poros anyaginak egy része hullhat a forgdsdval ellen-

tétes irdnyban keringd kisérd felszinére.

5. dbra: Fantdziakép a Szaturnusz
dridsi, a bolygdrél 6—12 millid km
kizotti sdvban hizédd, a Spitzer
Jelvérelei elérr nem ismert porgydi-
ritjérdl; a kép kizepén kinagyitva a
planétanak a Keck-tdvcsdvel készitert,
kozeli infraviros képe ldthaté
(NASA/JPL-Caltech/R. Hurt, SSC)

A Spitzer emellett lehetdvé tette a ldthaté fény tartomdnydban csak nehezen
vizsgdlhaté (sotét felszind, hideg, kis méret() aszteroiddk alakjinak és szerke-
zetének pontosabb meghatdrozdsit. Ilyen vizsgdlatok sordn nyert bizonyitdst
tobbek kozott az az elképzelés, hogy a kisbolygdk tomér szikldk helyett inkdbb
szivacsosabb, ,kérakds szerkezet(i” testek; de igy sikeriilt példdul megallapitani
— magyar kutatok vezetésével, a Spitzer mellett a Kepler- és Herschel-(irtveso-
vek adataival — a Neptunusz Nereida nevi holdjanak kozelitd alakjdt és felszini
hémérsékletének eloszldsat (Kiss és mtsai, 2016) is.
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Tévoli csillag- és bolygérendszerek

A Spitzer-trtdvesd segitségével elért eredmények jelentds részben fiatal, sziiletd-
ben 1év6 csillag- és bolygérendszerekhez, valamint tévoli csillagok mar kialakult
bolygdihoz (exobolygdk) kotddnek. Eldbbick esetében f8ként a fiatal csillagok
koriili korongok hésugdrzdsdnak elemzésével lehet szerkezetiikre és dinamikd-
jukra, azok alapjdn pedig a benniik zajl6 folyamatokra (példdul bolygékeletke-
zés, bolygdcsirdk iitkozése, csillag-korong kolesonhatdsok) kovetkeztetni. A
Spitzer megfigyelései segitségével sikeriilt példdul fényt deriteni arra, hogy mi-
lyen médon alakulhatnak ki bolygdk szoros kettdscsillagok kériil (Trilling és
mtsai, 2007), hogy a protoplanetdris korongokban akdr néhdny hét alatt is ko-
moly dinamikai vdltozdsok mehetnek végbe (Muzerolle és mtsai, 2009), illetve
hogy mennyire rombol6 hatdssal vannak a forré éridscsillagok a koriilottiik 1évé
porkorongokra, gyakorlatilag lehetetlenné téve a bolygokeletkezést ezekben a
rendszerekben (Balog és mtsai, 2006). Ez utébbi tanulmdnyt Balog Zoltdn
(SZTE, majd University of Arizona/ MPIA Heidelberg) személyében egy honfi-
tdrsunk vezette; s biiszkeséggel jelenthetd ki, hogy a magyar csillagdszok ebben
a témakorben szdmos tovdbbi rangos, a Spitzer-tirtdvesd méréseire épiilé szak-
cikk létrejoteében jatszottak-jétszanak — sokszor vezeté — szerepet (pl. Abrahdm
Péter, Kiss Csaba, Késpdl Agnes, Kun Méria, Moér Attila — mind CSFK Csilla-
gédszati Intézet; Apai Déniel, Gdspar Andrds — University of Arizona; Juhdsz
Attila — MPIA Heidelberg/Leideni Egyetem; Szuldgyi Judit — ETH Ziirich).
Arra pedig, hogy nemcsak a kialakuléban 1év8 bolygdk és a nekik helyet ad6
csillagkoriili korongok, hanem maguk a fiatal csillagok is okozhatnak meglepe-
tést az infravords tartomdnyban végzett megfigyelések sordn, kivdlé példa az
LRLL 54361 jelti, minddssze kb. szdzezer éves csillag IR-luminozitdsinak nagy
méreékd, feltehetden a rendszerben zajlé tomegdramlasi folyamatok hatdséra be-
kovetkezd, periodikus véltozdsa (6. dbra, Muzerolle és mtsai, 2013).

6. dbra: Az LRLL 54361 fiatal csillag 25,34 napos
periddussal feltekert infraviris fénygirbéje. Az eltéré J6E :
szimbdlumoklal jelolt pontok kiilonbiozé miisze- g E ;
rekhkel (Spitzer IRAC és MIPS, HST WFC3) és 8 11f™s, « e i
infravors hulldmhbosszakon — 1,6, 3,6 és 24 pm- 8 . ¥

en — végzett méréseket jelilnek. A 24 wm-es és az o
1,6 Wm-es mérések adatai +7,3 és -5,3 magnitiidéval s T
el vannak tolva, hogy a t6bbi méréssel azonos skdldn NS S
lehessen dbrdzolni 6ket. (forrds: Muzerolle és mtsa) fazis
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A mir kiforrott” dllapotban 1étez8 bolygérendszerek esetén az infravoros
tartomdnyban a csillag fénye jéval kevésbé ,nyomja el” a bolygd(k) hésugdr-
z4sét, igy lehetdség van exobolygdk kimutatdsdra akdr kozvetleniil vagy fedési
fénygorbék segitségével: a fedési rendszer infravoros dsszfényessége periodiku-
san csokken, amikor a bolygé tdliink nézve a csillag mégote halad 4t. Ilyen
jellegli megfigyelések alapjdn szdmos bolygd(jeldle) csillagtdl vald tdvolsdgit,
méretét, hémérsékletét lehetett pontositani; példdul Spitzer-adatok alapjén
sikeriilt tobbek kozote elkésziteni az elsd ,exobolygd-hétérképeket” (Fortney
& Matley, 2007; Knutson és mtsai, 2007). Szintén Gte6rd eredménynek szi-
mitott, hogy az dltaldban néhdny tiz, esetleg néhdny szdz fényév tdvolsigban
azonositott exobolygdkon tdl egy tdliink kb. 13 ezer(!) fényévnyire 1évé plané-
tat is sikeriilt felfedezni a gravitdcidsmikrolencse-hatds® észlelésével, az OGLE
égboltfelmérés és a Spitzer adatainak kombindldsdval (Shvartzvald és mutsai,
2015). Az egyik legjelentdsebb, exobolygdkkal kapcsolatos felfedezés pedig az
lirtdvesd pdlyafutdsdnak utolsé éveire esett: mérési adatainak héla sikeriilt azo-
nositani a mindmdig egyediildllé TRAPPIST-1 rendszer hét, Fold-szer(i boly-
g6jabdl négyet (Gillon és mtsai, 2017), valamint vizsgdlni a planétdk dtlagsii-
rliségét és igy — kozvetve — lehetséges viztartalmukat (Grimm és mtsai, 2018).
Mindezeken tul a Spitzer adatai fontos szerepet jitszottak kozeli csillagok (pl.
a Vega és a Fomalhaut, Su és mtsai, 2013) koriili, a mi Napunk Kuiper-6veze-
téhez hasonlé tormelékkorongok vizsgdlatdban is.

Kémiai analizis: vizmolekuldktdl a fullerénekig

Kiilon fejezetet érdemelnek a Spizzerhez kapcsolhat6 spektroszképiai ered-
mények. Ahogy fentebb emlitettiik, a kozeli és kozép-IR-tartomdny kivéléan
alkalmas molekuldk energiadtmeneteinek megfigyelésére. A Spitzerrel tbb
exobolygd légkorében sikeriile példdul vizgdz jelenlétét kimutatni (egyelSre

3 Amikor a megfigyel§ szdmdra egy csillag éppen egy madsik, jéval tdvolabbi forrds
eléte halad el, az el8térben ldtszé csillag gravitdcids hatdsa rovid iddre felerdsiti
(,fokuszélja”) a hdctéresillag fényée. Ha az elétéresillagnak van egy bolygdja is,
akkor a kialakulé mikrolencse-jelenséget befolydsolja a planéta gravitdcids hatdsa
(egy keskeny, jérulékos cstcs jelenik meg a fénygorbén), amelybdl annak tomege
és palydjanak sugara is becsiilhetd.
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nem Fold-szert bolygdékndl, hanem a csillagukhoz rendkiviil kézel kerings,
an. ,forré jupiterek” esetén, ldsd példdul Tinetti és mtsai 2007), mig magyar
kutatk vezetésével két nagy visszhangot kivaltd (a Science, illetve a Nature
folyé6iratokban kozélt) tanulmdny is sziiletett fiatal csillagok koriili korongok-
ban 1év8 kristdlyos anyagok jelenlétérdl és keletkezési folyamataikrdl (Apai és
mtsai, 2005; Abrahdm és mtsai, 2009).

A Spitzer segitségével nemcesak a bolygélégkorsk, hanem — a névadé Lyman
Spitzer egyik legfébb kutatdsi teriiletéhez is kapcsolédéan — a csillagkdzi anyag
kémiai jellemzdi is részletesen vizsgdlhaték. Az IRS detekror dltal felvett szin-
képek segitségével tobbek kozott az an. sokgyirds aromds szénhidrogének?
(PAH-ok) jelenlétére és mennyiségére utald jeleket lehet keresni, és amelyek
megtaldldsa nemcsak sajét Tejatrendszeriinkben, de tdliink t6bb millidrd fény-
évre 1év6 galaxisokban is sikeriilt (Li, 2020). A molekuldkkal kapcsolatos, taldn
legmegddbbentébb felfedezés azonban az volt, hogy a csillagkozi térben és
planetdris kddokben sikeriilt kimutatni — a F6ldon mesterséges kortilmények
kozott is elészor csak az 1980-as években eléallitott — fullerénmolekuldk (60
vagy akdr még tobb atombdl 4116 ,szénlabddk”) szinképi nyomait (72-76. dbra,
Garcia-Herndndez és mtsai, 2010).

1
£
iZ

Ja-7b. dbra: Cyy és C,, fullerénmolekuldk rezgési dtmeneteinek nyomai
egy fiatal planetdris kid infraviris spektrumdban (forrds: NASA/JPL-Caltech)

4 Osszekapcsolodé széngytirtikbsl dllé6 molekuldk; a Foldon elsdsorban fosszilis
anyagok {iledékeiben és égéstermékeiben taldlhatdk meg, az emberi szervezetre
tobbnyire er8sen kdrosité hatdstak. Ugyanakkor szerves molekuldkként fontos
szerepet jatszhattak a bioldgiai fejlédéstdrténetben is.
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A Tejutrendszer és mds galaxisok

A Spitzerrel végzett vizsgilatok a Tejutrendszer, valamint mds galaxisok fel-
térképezésében is Gttord jelentéségliek. Sajac Galaxisunk sikjaban az optikai
tartomdnyban gyakorlatilag nem lehet keresztiilldtni a vastag porsévokon, de
a kozeli és kozépes-IR-tartomdnyban ez mikédik — ez alapjdn sikeriilt példdul
sokkal alaposabban megismerni a Tejutrendszer spirdlszerkezetét (Benjamin,
2008).

A Spitzer kiildetésének egyik, taldn legnagyobb szabdsti programja, a
GLIMPSE (Galactic Legacy Infrared Mid-Plane Survey Extraordinaire) kereté-
ben pedig az IRAC kamera négy sz(ir8jével készitett, dsszesen csaknem félmil-
1i6(!) felvétel segitségével immdr 360 fokos kép 4ll rendelkezésre a galaktikus
sikrol, kordbban soha nem ldtott részleteket — példdul csillagkeletkezési régiok
belsejét és azokban a csillagszél 4ltal buborékszertien ,osszefdjt” gdzfelhdket,
&si szupernéva-maradvanyok fétyolszer(i strukeardit, vagy éppen a kdzponti
fekete lyuk vidékét — feltdrva (a végsé mozaikképek elérhetdk a projeke web-
oldalan is).

Szintén a Spitzer segitségével sikeriilt minden eddiginél tdvolabbi galaxiso-
kat és galaxishalmazokat azonositani, valamint kimutatni, hogy az Univer-
zum elsd galaxisai sok mindenben kiilonbozhetnek a késébb keletkez8ktdl:
egy részitk porban nagyon gazdag, sokuk pedig elképesztden nagy mennyi-
ségben bocsét ki ionizdlé sugdrzdst (De Barros és mtsai 2019). Ugyanakkor
infravorosben néhdny jél ismert, kozeli galaxis is egész mds arcdt mutatja,
mint ldthaté fényben (pl. Gordon és mtsai, 2008).

Fekete lyukak, szupernévik és kozmolégia

Urtdvcsovekkel bizonyos objektumok és események még tobb szdzmillié (vagy
akdr tobb millidrd) fényévre 1évd galaxisokban is megfigyelhetSk. Ilyenek pél-
ddul a csillagvdrosok centrumaiban 1évé, gigantikus fekete lyukak. Kozvetle-
niil persze nem ezeket, hanem a kornyezetiikben zajlé anyagdramldsi és sugdr-
z4si folyamatok jeleit lehet észlelni. A Spitzer e téren is tudott 4j informdcidkat
szolgdltatni, példdul arrél, hogy a fiatal, aktiv galaxismagok kérnyezete szinte
pormentes volt, ellentétben az Univerzum kozelebbi szegleteiben megfigyelhe-
t6kével (Jiang és mtsai, 2010).
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Az infravords tartomdny fontos a nagy tomegt, illetve kettds rendszerekben
1év6 csillagok életét lezdrd szuperndva-robbandsok késéi nyomon kévetéséhez
is. Mig ldthaté fényben a tdgulé és hilé maradvinyok a robbandst kévetéen
néhdny hénap alatt elhalvianyulnak, infravérésben még évekig vagy akdr év-
tizedekig is kovethetdk. Emellett az IR-tartomdnyban specidlis asztrofizikai
folyamartok (példdul porképzddés, lokéshullimok kolesonhatdsa a csillagkoriili
anyaggal) is vizsgdlhat6k; a témdban szintén fontos, magyar vezetésti publi-
kaciok sziilettek (6sszefoglaloként 1dsd: Szalai, 2010; Szalai és mtsai, 2018). A
Spitzer dltal biztositott hosszt id8tdva vizsgilatok emellett Gj tipust tranziens
asztrofizikai objektumok écét is felfedték; igy példdul a lichat6 tartomdnybeli
forrdsként nem azonositott, ugyanakkor kozép-IR tartomdnyban csaknem a
szupernévikéval vetekedd fényességli SPRITE-okat (eSPecially Red Interme-
diate Luminosity Transient Event, Kasliwal és mtsai, 2017).

A csillagdszat egyik legrégibb és legosszetettebb problémdjihoz, a kozmols-
giai tdvolsigméréshez ugyancsak fontos hozzdjiruldst adtak a Spizzer adatai:
ezek segitségével nagymértékben csokkenteni lehetett a Tejatrendszerben, il-
letve a Nagy-Magelldn-felh8ben ismert cefeida valtozécsillagok periédus-fé-
nyesség reldciéjdnak szérdsit (Freedman és mtsai, 2012), ami a kozmikus tdvol-
sdgskdla meghatdrozdsdra szolgdlé egyik legfontosabb médszer hasznilatédban
jelentett komoly elérelépést.

A Spitzer-tirtdvcsd hagyatéka és az infravorés ({ir)csillagdszat jovdje

A Spitzer-trtdvesd rendkiviil sikeres kiildetésének végiil nem valamilyen md-
szaki meghibdsodds miatt, hanem pénziigyi okokbdl lett vége. Mdr 2014-ben
felvetddott, hogy az akkor 17 millié dolldr éves koltségvetéssel miikddtetett
lirtdvcsé a NASA mds, folyamatban 1évd programjai mellett mdr nem finanszi-
rozhaté tovdbb. A misszié irdnyitdinak azonban sikeriilt ugy 4talakitani a
pénziigyi terveket (alapvet8en a foldi irdnyitdshoz sziikséges koltségek csok-
kentésével), hogy egy évi 11 milli6 dolldros kéltségvetést sikeriilt lerakniuk az
asztalra, amivel bé 6t évvel sikeriilt kitolniuk az (irtdvcsé programjdnak végét
(ez mdr csak azért is nagyon szerencsés fordulat volt, mert a James Webb-(irtdv-
csé (JWST) akkor 2018-ra tervezett inditdsa komolyan cstszik, és a helyzet
jelenlegi dlldsa szerint csak 2021 mésodik felében kiildik majd fel a vildgtirbe).
Ezutdn viszont mar nem volt lehetéség a tovabbi hosszabbitdsra, igy 2020. ja-
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nudr 30-4dn, helyi id8 szerint 17:34 perckor a kaliforniai Pasadendban 1év8 Jet
Propulsion Laboratory (JPL) vezérl6kozpontjdbdl elkiildeék az utolsd, teljes
kord ledllitdst kezdeményezd parancsot az Grtdvesd szamitdgépének (8. dbra),
ezzel a kiildetés hivatalosan is befejezddott.

Wayne £venson

8. dbra: Joseph Hunt, a Spitzer-iirtdvesd projektmenedzsere kiadja az utasitdst a Spitzer ledllitdsdra
(2020. janudr 30., Pasadena, JPL irdnyitékizpont, Kalifornia; forrds: NASA)

A Spitzer-tirtdvesd miikodése sordn rogzitett adatok feldolgozdsa ugyanak-
kor még hosszt évekig munkdt ad majd a csillagdszoknak. Az (irtdvesé felvéte-
lei és szinképei — tobb mds (irtdvcsoves programéhoz hasonléan — szinte teljes
mértékben publikusan hozziférhetdk a szdveg végén megadott weboldalakon
(a nyers, ill. némi eléfeldolgozdson dtesett adatok a Spitzer Heritage Archive, a
kiredukélt IRS-spektrumok a CASSIS nevii adatbazisban érheték el). Héna-
pokkal a program ledllitdsa utdn is szimos fontos eredmény keriilt publikalds-
ra, amelyek a Spizzer mérési adatai nélkiil nem johettek volna létre — hogy csak
néhdny példat emeljiink ki: az extrém forré (kb. 4300 K), légkorében a H,-mo-
lekuldk szétesésének jeleit mutaté KELT-9b exobolygét (Mansfield és mutsai,
2020), egy kozeli barna torpecsillag légkorében valé ,,szélsebesség” megmérését
(Allers és mtsai, 2020), vagy épp két szupernagy tomegii fekete lyuk egymads
koriili ,tdncdt” egy tdvoli galaxis aktiv magjiban (Laineetal, 2020). Szintén a
Spitzer-tirtdvesd jelentdségét tdmasztja ald, hogy a legnivésabbnak tekinthetd
csillagdszati szakfolyéirat, a Nature Astronomy szerkesztésége a lap 2020. dp-
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rilisi és mdjusi szdmaiban is tobb 6sszefoglalé tanulmdnyban tekintette dt az
lireszkoz segitségével elért tudomdnyos eredményeket.

Mindezeken tal a Spizzer kiildetése sordn szerzett tapasztalatok, és az (r-
tdvesd segitségével elért eredmények elsddleges fontossdgiinak szdmitanak a
kovetkezd évtizedek csillagdszatdban, amelyet virhatéan minden eddiginél
nagyobb ardnyban fognak meghatdrozni az infravords tartomdnyba esé meg-
figyelések. A James Webb-(irtdvcsd neve valdszinileg minden, a csillagdszat
irdnt érdeklddd olvasé szdmdra ismerdsen cseng; s bdr ez az ,ismertség” egyeld-
re leginkdbb az elhtizédé el8késziileteknek és a rendkiviili mértékben megno-
vekedett — mostanra mér a 10 millidrd dolldros hatdrt is elérd — koltségvetésnek
sz8l, joggal bizhatunk benne, hogy hamarosan a Vildgegyetem ismert és ma
még nem ismert részleteinek feltdrdsdval kdpréztat el majd mindannyiunkat. A
6,5 méter fétitkor dtmérdji JWST az eddigi legnagyobb aperttrdji Grtdvesd
lesz (a ranglista-elsé poziciét a 3,6 m-es Herschel nevii, tévoli infravorosben
érzékeny (rteleszk6ptdl dtvéve), amely folyamatos hullimhossz-lefedettségt,
minden eddiginél jobb felbontdst és érzékenységli képalkotdst és spektroszké-
piai adatrogzitést tesz majd lehet8vé 600 nm-t8l egészen 28,5 um-ig. A Spitzer
utolsé két-hdrom évében kezdeményezett észleléseinek jelentds része azt céloz-
ta, hogy segitségiikkel megfeleld gondossiggal meg lehessen tervezni a JWST
— varhatéan , patikamérlegen” kimért — megfigyelési programjait.

Mindezen fantasztikusnak igérkezd lehetSségek két téren azért mégiscsak
szlikosebbek lesznek a Spitzerénél, ezek pedig a vdrhaté élettartam és a l4t6-
mez8 mérete. (Utébbi azért a Spitzer esetében sem volt igazdn nagy; az IRAC
detektor 5,2x5,2 fvperces litémezejénél azonban a JWST kozeli, ill. kozép-IR
tartomdnyra tervezett NIRCam és MIRI nevli muszerei kb. hdromszor, ill.
tizszer kisebb égteriiletet ldtnak majd.)

Nagy ldtémezeji infravoros felmérések céljidbdl a kovetkezd években
tobb eszkozt is terveznek az tUrbe kiildeni (Euclid — tervezett inditds: 2022;
SPHEREx — tervezett indulds: 2024; Nancy Grace Roman Space Telescope, ko-
rabbi nevén Wide-Field Infra Red Survey, azaz WFIRST - tervezett inditds:
2025), ezek ugyanakkor csak a kozeli infravords tartomdnyban lesznek érzé-
kenyek (az Euclid és a Roman Telescope/ WFIRST 2 pm-ig, a SPHEREX pedig
5 pm-ig). Ha pedig ezen eszk6zok koziil barmelyik is csak harmad-negyedany-
nyi ideig szolgdltat majd értékes adatokat a kutatdi kozosség szdmdra, mint a
Spitzer tette, akkor a csillagdszat térténetének jabb sikeres fejezeteivel gazda-

godhatunk majd.

Meteor csillagdszati évkonyv 2021




Szalai Tamds

Kapcsol6dé internetes oldalak:

A Spitzer-lirtdvesd weboldala: hetp://www.spitzer.caltech.edu/

Spitzer Heritage Archive: http://sha.ipac.caltech.edu/

CASSIS (Spitzer IRS-adatbdzis): heeps://cassis.sirtf.com/

A Tejutrendszer infravords feltérképezését célzé program (GLIMPSE) képei: https://irsa.
ipac.caltech.edu/data/SPITZER/GLIMPSE/

A Spitzer-lirtdvesd eredményeivel kapcsolatos cikkek a csillagaszat.hu hirportélon: hteps:/

www.csillagaszat.hu/tag/spitzer/
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Asztrometria 21. szdzadi médon

Bevezetés

Az utdbbi évtizedekben szinte honaprdl hénapra Gjabb szenzécids csillagd-
szati felfedezéseket jelentenek be, amelyek tobbségét a kozmikus térség kuta-
tdsdban jelenleg ,legdivatosabb” témdkban érik el. Melyek is ezek?

- A Naprendszer kisebb-nagyobb égitestjeinek (bolygédk, torpebolygédk,
holdak, kisbolygék, tistokosok stb.) alapos, akdr helyszini vizsgilata;

- A Naprendszeren kiviili bolygdk (exobolygdk) felfedezése minél na-
gyobb szdmban, koztitk a Foldhoz hasonld, élet hordozdsdra alkalmas
planétdké — e sorok irdsakor mdr kozelit a 4300-hoz az ismert exoboly-
gok szdma —, ezzel egyiitt a bolygdk és bolygérendszerek kialakuldsi fo-
lyamatdnak megértésére irdnyuld, részben elméleti kutatdsok;

- A csillagkeletkezés részletkérdéseinek megvalaszoldsa, a csillagképz8dé-
si folyamat tdmegtdl és a kornyezet tulajdonsdgaitdl vald fiiggésének
megértése, f8leg az infravords hullimhosszokon végzett megfigyelések-
kel;

- Nagy energidjii — gamma- és rontgensugdrzdssal, illetve gravitdciés hul-
limok kibocsdtdsdval jaré — asztrofizikai folyamatok észlelése, elemzése
és magyarazata;

- Az Univerzum nagy skéldja szerkezete, multja és jovbeli sorsa, bele-
értve a sotét anyag és sotét energia természetének tisztdzdsdra irdnyuld
erdfeszitéseket is.

Az iménti felsoroldsban ldthatéan nem szerepel a tanulmdny cimében em-
litett asztrometriai téma. Sokan azt gondoljdk ezért, hogy az égitestek po-
zicibjdnak meghatdrozdsdval foglalkozé asztrometria, a csillagdszat évszdza-
dok-évezredek 6ta Gizott klasszikus dga leértékelddott a csillagdszat késébb
kialakult és napjainkban virdgzé teriiletei, az asztrofizika, a kozmoldgia és a
planetolégia mellett. E tévhit cédfolatdul aldbb igyeksziink megmutatni, hogy
az asztrometria szerepe napjainkban minden kordbbindl fontosabb, hiszen az
egész Univerzum megismerése asztrometriai alapokra épiil. Elegendd csak
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arra hivatkozni, hogy a kozmikus tdvolsigok meghatdrozdsa sz6gmérésen
alapul, a geodézidban dltaldnosan haszndlt hdromszégelés mintdjira. Két
egyformdn fényes (vagy inkdbb egyformdn halvdny) csillag nem sziikségsze-
rlien azonos tévolsdgban van tdliink. A csillagok luminozitdsa (fényteljesit-
ménye, az idSegység alatt kisugdrzott energidja) ugyanis a csillag méretétdl
és hémérsékletétdl egyardnt fiigg, igy sok-sok nagysdgrendet fog 4t. Ha egy
égi objektum (nem feltétleniil csillag, lehet csillaghalmaz, galaxis, kvazdr, de
barmely mds égitest vagy jelenség is) tdvolsdgdt nem ismerjiik, fizikai jellem-
z8inek tobbségére, pl. méretére, tdmegére vonatkozdan sem tehetiink hatd-
rozott kijelentést.

Am a pontos poziciémérés nem csak ezért fontos a csillagdszatban. Napja-
inkban a megfigyelések j6 része nagy deméréjli tdvesovekre szerelt érzékeny
detektorok segitségével torténik. Ezekkel a berendezésekkel elképesztéen
halviny objektumok is ldthatévd vélnak. A szinte megszdmldlhatatlan hal-
vény (és még halvdnyabb) csillag kozotti eligazoddshoz pedig egészen pon-
tosan kell ismerni mindegyikiik égi pozicidjit. A Tejutrendszerben becslések
szerint 200 millidrd csillag lehet. A tdvolabbi galaxisokban ldtszé csillagok
raaddsul kis térszogbe zsifolédva, ,,egymds hegyén-hdtdn” helyezkednek el.

Ha pedig egyszer végre sikeriil is pontos koordindtdkat meghatdrozni, a
csillagdszok akkor sem nyugodhatnak meg, mivel az égitestek helyzete kii-
l6nféle okok miatt idében is valtozik. A Fold forgdstengelyének 25770 éves
periédusu precesszidja és a sokkal rovidebb iddskéldja, de random méddon
bekdvetkezd pdlusingadozds minden égitest ldtsz6 égi helyzetét befolydsolja.
De maguk az égitestek is mozognak a térben, égi helyzetiik ezért egyedi mo-
don is véltozik, az ebbdl ad6dé koordindtavaltozdst az un. sajitmozgis irja le.
Ez tulajdonképpen a térbeli mozgdsnak az égbolt érintdsikjiba esd vetiilete.
Nagyon gyakori tovibbd, hogy két vagy tobb csillag graviticiésan kotott. Az
ilyen rendszerekben az egyes csillagok a rendszer tdmegkozéppontja korii-
li keringésiik miatt is véltoztatjdk helyiiket az égen. A pélya menti mozgds
kovetkeztében fellépd koordindtavéltozds természetesen egészen csekély is
lehet, akdr a kimutathatésdg hatdra alatt is maradhat, de éppen ez utébbi
elkeriilése érdekében lényeges az asztrometriai mérési pontossig fokozdsa. Es
fizikailag osszetartozé rendszert nemcsak két (vagy tobb) csillag alkothat, az
imént leirtak érvényesek egy csillag és a hozzd tartozé bolygé (k) rendszerére,
s6t a csillaghalmazokra is. Az égitestek helyzetét leiré koordindtdk vdltozdsit
relativisztikus effektusok, kdzte a gravitdcidslencse-hatds is okozhatja.
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Tévolsigmeghatdrozis poziciomérésbél

A biolégiai evolicié sordn szerencsére gy alakult, hogy a fejlett él6lények a
tavolsdgot is képesek érzékelni — legaldbbis a létitkhoz szitkséges térbeli skdldn.
Ezt ugy érik el, hogy két szemmel nézve a kozelebbi tirgyak egymdstdl kissé
eltérd irdnyban ldtszanak, mig a nagyon tdvoliak mindkét szemmel azonos
irdnyban. E hétkoznapi jelenség neve szakszoval parallaxis. A heliocentrikus
rendszer elfogaddsakor vildgossd valt, hogy a Fold Nap kériili keringése sordn
a hozzdnk kozeli csillagoknak mutatniuk kell a parallaxis jelenségét. A csilla-
gdszati tdvesovek tokéletesitésének egyik kezdeti hajtbereje ezért az volt, hogy
olyan pontossdgli szogmérést sikeriiljon végezni a teleszkdpokkal, amellyel
midr ki lehet mutatni a vdrhatéan pardnyi parallaktikus elmozduldst. Galilei
kezdetleges tdvcsovével végzett észlelései utdn csillagdszok generdcioi azonban
tobb mint két évszdzadon 4t hidba igyekeztek kimérni a csillagok parallak-
tikus elmozduldsit. Az iddvel egyre fokozddé pontossdgi pozicidmérés egy
évszdzad utdn magdval hozta a sajdtmozgds és az aberrdcié felfedezését, de a
csillagok parallaxisa csak 1838—1839-ben ,adta meg magdt”, amikor hirom
csillagdsznak mds-mds csillagra és mindegyikiiknek eltéré médszerrel sikeriile
megmérnie a vizsgalt csillag parallaxisdt. Ekkor deriilt ki, hogy egy ivmdsod-
percnél kisebb szogekrél van szé.

A csillagdszatban a parallaxisméréshez alapul szolgdlé bézistévolsigot a
Fold Nap koriili keringése adja. Az éves trigonometrikus parallaxis mérésekor
az alapszakasz a Fold pédlydjanak dtmérdje, azaz két csillagdszati egység. Ha a
csillagok helyzetée fél évnyi idékiilonbséggel megmérjitk a ,végtelen tdvoli”
hdttéresillagokhoz viszonyitva, akkor a kozelebbi csillagok parallaktikus el-
mozduldsa nyilvdnvaléan nagyobb mint az egyre tdvolabbiaké (1. dbra). Ha-
gyomdnyos médon, foldi optikai tdvesdvel észlelve azonban a litémezdben
levé csillagok egyike sincs végteleniil messze, igy a tdvolsigmeghatdrozdsra
kiszemelt csillag pillanatnyi helyzetét éppen a parallaxis jelensége miatt
ugyancsak véltozé helyzeti csillagokhoz kell viszonyitani. A problémdt csak
fokozza, hogy a poziciémérést az 4llandéan nyugtalan f6ldi légkoron dchatol-
va beérkezd fénysugarakat észlelve kell végrehajtani, ami a mérési pontossigon
is sokat ront. A f6ldi légkdr miatt nemesak remeg a kép, hanem a refrakeié
hatdsira még a mérendd objektum horizont feletti magassiga is médosul az
eredeti irdnyhoz (a légkor nélkiili dllapothoz) képest. A refrakeié jelensége mi-
att sziikséges korrekcidra pedig csak dtlagos értékek vannak, a tényleges érték
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viszont az atmoszféra pillanatnyi 4llapotdtdl fugg. A foldfelszini optikai tdv-
csovekkel elérhetd poziciémérési pontossdg a legkivalobb légkori feltételek ese-
tén is szdzad fvmdsodperc nagysigrendd. A Naphoz legkozelebbi csillag, a
4,244 fényévre levd Proxima Centauri éves parallaxisa 0,7685 ivmdsodperc.
Igy 100 fényévnél tivolabbi csillagok parallaxisinak megmérése a Foldrél
gyakorlatilag lehetetlen. A szdz fényév pedig csupdn a Naprendszer szlik koz-
mikus kdrnyezetét jelenti, mivel a Tejutrendszer dtmérdje viszont legaldbb
100 000 fényév. Igy a sajit galaxisunk feltérképezéséhez legalabb szdzezred
fvmdsodperc pontossigt szdgmérésre van sziikség. A Tejttrendszeren tdl pe-
dig ott a galaxisok vildga, amelynek megismeréséhez ugyancsak sziikség van
az észlelt objektumok tdvolsdgdnak meghatdrozdsira.

jlnius

\
szeptember;_ e 1, marcius

december

1. dbra. Az éves parallaxis jelenségének vizlatos dbrdzoldsa (Frangois Mignard nyomdn)

Itt mindenképpen emlitést érdemel, hogy a parallaxismérés nehézségeivel
szembesiilve és a kozmoszbeli hatalmas tdvolsigokra tekintettel a csillagdszok
rengeteg mds eljdrdst is kidolgoztak a kozmikus objektumok tdvolsigdnak
megiéllapitdsdra. E médszerek tobbnyire égitestek homogén csoportjra, pl. val-
tozdcsillagok, csillaghalmazok vagy galaxisok bizonyos tipusdra alkalmazha-
0k, és kozos jellemzdjiik az, hogy valamilyen kozelitést vagy eléfeltevést tar-
talmaznak, ezért igazdn pontos eredmény nem is virhaté e médszerekesl. A
trigonometrikus parallaxis alapjdn torténd tdvolsigmeghatdrozds viszont elé-
feltevésektdl mentes, és pontszertinek latsz6 tetszdleges égitestre elvégezhetd. A
sikeres alkalmazdshoz azonban a kis ldtdmez8ben végzett mérésekrdl dt kell
térni a globdlis asztrometridra, vagyis az égen egymdstdl jelentds szogtivolsdgra
levé égitestek pillanatnyi helyzete kozotti — akdr t6bb tucat fokos — szogkii-
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16nbség pontos mérésére (2. dbra). Az egészen eltérd irdnyt két mez8ben kiala-
kulé parallaktikus elmozduldsok ugyanis nem korreldlnak.

2. dbra. A parallaxis mérésénck elve.

% éttéresilag: A csillagdszatban a parallaxis mérésére a Fold
I\ Nap koriili keringési palydjanak két dtellenes
2m\ pontja kb. 300 millié km-es alapszakaszt
.'I \ iy csltag biztostt. Balra: kis ldtémezejii tdvcsdvel
T ,_-/j i /] észlelve csak a hdttércsillagokhoz viszonyirorr
et /2 . g "
[ A /| relativ parallaxis dllapithaté meg. A foldi
,;_',_y/’f .\r': 8 ff-f | léghkor folé emelkedve egymdstol retszileges
[/ A\ Aoyl B4 szogtdvolsagra litszé két csillag egymdshoz

viszonyitort helyzetének iddben periodi-

a Féid pélydia™~— referenclacsilag " kus vdltozdsdbdl kiszdmithaté az abszolit
parallaxis. (Forrds: Feltdrul a Vildgegyetem,
a Természet Vildga 2014/11. kiilonszdmdnalk
32. oldaldn levé dbra)

Globélis asztrometridt azonban foldi tdvcsovekkel lehetetlen megvalésita-
ni. Egyrészt a legszélesebb ldt6mez8 sem biztosit elegend8en nagy térszoget a
globalitdshoz, mdsrészt a f6ldi légkor hatdsai — kiilénosen a hely- és idéfiiggd
refrakci6 — miatt sz6 sem lehet ilyen foldi mérésekrdl. Csakis a foldi atmoszfé-
ran kiviil elhelyezett platformrdl lehet globdlis asztrometridt miivelni. Ennek
elvi alapjait Pierre Lacroute francia csillagdsz dolgozta ki az 1960-as években.

A legelsd asztrometriai céla Girszonda létrehozdsdnak folyamatdban a legna-
gyobb nehézség az trprogramok dontéshozéinak meggydzése volt az (irbe te-
lepitendd asztrometriai mérések szitkségességérdl. A megvaldsitandé projekeek
kivalasztdsa sordn tobb eltérd érdekii szakmai lobbi versenyez egymdssal. Azt
senki nem vonja kétségbe, hogy sziikség van a naprendszerbeli égitesteket ko-
zelrdl (akdr azokra leereszkedve) vizsgald (irszonddkra, az is nyilvdnvald, hogy
mennyire fontosak az elektromdgneses szinkép Foldrdl nem vizsgdlhaté hul-
limhossztartomdnyait érzékeld Grtdvesovek. Az asztrometriai mérések viszont
a foldfelszinrdl is észlelhetd optikai hullimhosszakon térténnek.

Az asztrometriai rszonddra vonatkozé javaslatdt Lacroute eredetileg a fran-
cia tirigyndkségnek (CNES) nyujtotta be, de az ottani illetékesek til bonyo-
lultnak és koltségesnek tartottdk annak megvaldsitdsdt a nemzeti Grprogram
keretében. A javaslat ekkor az Eurépai Uriigynokséghez (ESA) keriilt tovabb.
Az 1980-as években az trkutatdsi programok jovéjérdl dontdk kozote a csil-
lagdsz szakmdt leginkdbb az azt megel6z8 kozel két évtizedes tresillagdsza-
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ti tapasztalat birtokdban levd bolygdkutatdk, asztrofizikusok, kozmolégusok
képviselték, akik nyilvdn a sajdt szakeeriiletiik tovabbfejlddését elésegitd tjabb
tirszonddk felbocsdtdsa mellett érveltek, és azokra adtdk voksukat. Egy aszt-
rometriai céld méréseket végzd lirszonda megvaldsitdsahoz arra volt sziikség,
hogy a szavazdskor egy-két csillagdsz feliilemelkedjen sajdt szlik szakmai ér-
dekén. Tgy keriilc 1980-ban az ESA programjéba a Hipparcos asztrometriai
tirtdvesd. Akkor éppenséggel egy rontgenben és tévoli ultraibolydban észleld
lirtdvesd tervével versengve keriile ki gySztesként az asztrometriai Grteleszkdp.
A kivélasztds sordn dontd érv volt, hogy bdr az Girben végzett mérések a
foldfelszinrél is vizsgdlhat6 optikai tartomdnyban térténnek, a trigonometri-
kus tévolsigmeghatdrozds hatokorének és pontossigdnak tobb nagysdgrenddel
torténd megnovelése a csillagdszat valamennyi dgdnak alapvetd érdeke.

A Hipparcos

Az els§ asztrometriai Grtdvesd tehdt az ESA Hipparcos szonddja lett. A név,
amely ersen emlékeztet az 6kor legjelentésebb csillagdsza, az i. e. 2. szdzadban
éle Hipparkhosz (angol 4tirdsa Hipparchus) nevére, val6jéban a high precision
parallax collecting satellite (nagy pontossdgti parallaxisgy(ijté hold) kifejezés-
bél alkotott betliszé. Hipparkhosz vezette be a csillagdszatban mindmdig a
fényesség egységeként haszndlt magnitidé fogalmidt, 8 dllitotta dssze a legfé-
nyesebb kb. 1000 csillag elsd katalégusit (3. dbra), felfedezte a tavaszpont pre-
cesszidjinak jelenségét, és meghatdrozé tudomdnytorténészek 6t tekintik a
trigonometria megalkotéjdnak is.

3. dbra Atlasz-szobor éggimbbel a
vdlldn (Ndpolyi Régészeti Miizeum,).
A farnesei dsatdsok sordn fellelt szobor
az eredetileg a hellenisztikus kultiird-
ban késziilt mii i. sz. 2. szdzadi md-
solata. Maga az éggomb Hipparkhosz
kataldgusa alapjin mutatja a csillagok
és csillaghképek elhelyezkedését.

(Forrds: Wikipédia)

Meteor csillagdszati évkonyv 2021



Szabados Liszlé

Hipparkhoszéhoz hasonléan a Hipparcos tevékenysége is tttord jellegti volt
a csillagdszatban. A Hipparcost ugyanis azért hoztdk létre, hogy nagysdgrendi-
leg szdzezer csillagra meghatdrozzik a rdjuk jellemzd asztrometriai értékeket,
vagyis a pontos helyiiket az égbolton (a rektaszcenzié és deklindci6 értékér), a
sajdtmozgdsukat, azaz a két koordindtaéreék id8beli véltozdsdt, tovabbd a pa-
rallaxis sz6gét (amibél pedig a csillag tévolsiga szdmolhatd). Mindezek mérési
pontossdga ezred fvmdsodperces (az angol milliarcsecond szokdsos roviditésé-
vel mas), illetve a két koordindtairdny menti sajdtmozgdsé 1 mas/év. Ilyen aszt-
rometriai pontossigot addig csak rddidcsillagdszati interferometrikus mérések
sordn sikeriilt elérni, optikai hullimhosszakon végzett mérésekkel nem.

A Hipparcos sikerének egyik lényeges eleme volt a mérend§ csillagok gondos
kivalasztdsa. Az egyik alapvet§ szempont a programcsillagok lehetdleg egyenle-
tes égi eloszldsa volt. A G5 szinképtipusndl kordbbi csillagok koziil azok keriiltek
a mérendd csillagok kozé, amelyek V sdvbeli ldtszé magnitidéjara teljesiile a
V< 7,9 + 1,1 xsin|b| kritérium (ahol & a galaktikus szélesség értéke), a G5-nél ké-
s8bbi szinképtiekre pedig V<7,3 + 1,1xsin|b|. Az ezen kritériumoknak megfelel§
58 000 csillag mellé a csillagdszkozosség javasolhatott 13 magnitiddndl fénye-
sebb, valamilyen szempontbdl érdekes vagy fontos csillagokat. A kozel 200 be-
nytjtott pélydzatban szerepld listdkbdl az illetékesek 4ltal kivalogatott 60 000
sillaggal igy 6sszesen mintegy 118 000 csillag keriilt a Hipparcos Input Catalog-
ba (HIC), amely a mérési programba keriilt csillagoknak a Hipparcos inditdsa
el8tt ismert asztrometriai, fotometriai és spektroszképiai adatait tartalmazta.

Szerényteleniil megemlitem, hogy én is kiildtem javaslatot tovabbi program-
csillagokra, noha az 1980-as évek kozepén még az sem volt biztos, hogy az ESA
figyelembe veszi-e egydltaldn a nem ESA-tagorszdgokbdl érkezd palydzatokat.
A Hipparcos esetében azonban id6kdzben nyilttd nyilvanitottdk a pdlydzdst,
igy az dltalam javasolt cefeida tipust véltozdcsillagok kivétel nélkiil bekertiil-
tek a programcsillagok kozé. A pélydzat szakmai indokldsdban azzal érveltem,
hogy a kozmikus tdvolsigskaila kialakitdsiban alapvetd szerepet jitszé cefeiddk
kozott 50%-ndl gyakoribb a kettdscsillagok eléforduldsa, és azok asztrometriai
észlelése kiemelkedd jelent8ségti.

A Hipparcos vdrva virt inditdsa (1989. augusztus 8.) utdni napokban még a
kiildetés kudarcdt sem lehetett kizdrni. A hordozérakéta ugyanis nem tudta a
tervezett geostaciondrius palydra dllitani az (irszonddt, sét a pdlya foldkozel-
pontjit is csak tiggyel-bajjal tudtdk olyan magassigba emelni, ahonnan az (ir-
tdvesd mdr nem zuhan vissza rovid id6n beliil a fels6légkor fékezd hatdsa miatt.
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A geostaciondrius pélya helyett a Hipparcos igy 24582 km fél nagytengely(
palydn keringett, foldkozelben pedig mindéssze 510 km tdvolsdgban haladt el
a foldfelszin folott. A lényeg azonban az, hogy a kedvezétlen pdlya ellenére az
asztrometriai Urtdvesd hdrom és fél éven 4t sikeresen mikodote. A parallaxis
kimérésére szolgdld asztrometriai mérések esetén ugyanis alapvetd a mérési
id8szak hossza: ahhoz, hogy a csillagok sajatmozgdsétdl eredd elmozduldst
megbizhatdan el lehessen kiiloniteni a parallaktikus eredetti koordindtavélto-
z4stol, legaldbb hdrom évet dtfogd adatsor szitkséges (4. dbra).

S P o I T T
or parallaxis \ 5|
—~ -50 -
@ / N,
4. dbra. A parallaktikus elmozdulds £ [ sajitmozgas Ve
és a sajdtmozgds szétvdlasztdsahoz legaldbb o L = ]
hdroméves iddszakot dtfogd pozicidmérési =00 [ ]
sorozat sziikséges. A Hipparcos méréseibél jol b
kirajzolédik egy csillag égi pdlydja. L { L ]
A koordindtatengelyek mentén mas az ezred sy S g n
fvmdsodperc angol megfeleldjénck roviditése
(Forrds: ESA Hipparcos nyomdn) L
—pop Lo ol A I P

-150 -100 -50 Q 50
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A Hipparcos fedélzetén egy mindossze 29 cm apertrdji Schmide-tdvesd
miikodéet. A globdlis asztrometridt pedig tgy valdsitottdk meg, hogy a f6-
tiikdér nem egy tombbdl 4llt, hanem ketté volt szelve, és a titkkor két része el-
térd irdnybdl, az égbolt egymdstdl 58°-ra levd részérdl gyijtotte a fényt. Egy
nyaldbegyesitd tiikorrel pedig a kozos detektorba juttattdk a kée lat6irdnybol
érkezd fotonokat. A szonda tengely koriili forgdsa és a forgdstengelyének pre-
cesszidja kovetkeztében az egész égboltot vizsgilni lehetett égi f6korok mentén
haladva és mindig mds-mds litémez8pdrokban levd csillagok helyzete kozortti
szogkiilonbséget mérve. A jel egy nagyon stirtin rovitkdzott (8,2 mikrométer
rdcsdllandéji, majdnem 2700 rést tartalmazd) optikai rdcsrendszeren keresztiil
jutott a fotoelektromos elven miikédd detektorba, az 1980-as évek elejének
miszaki szinvonaldt megtestesitd képanalizdlé kamerdba. A rdcs fényt dten-
gedd elemein 4tjuté jel beérkezésének idejét pontosan rogzitették, igy a fékor
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menti szogkiilonbségeket a szonda ismert és dllandé6 forgdsi idejébdl ki lehetett
szdmitani. Az erre mer6leges irdnyt szogkiilonbségeket pedig a képanalizdlé
kamera 4ltal rogzitett jelbdl lehetett meghatdrozni egy nagyjdbél 38 fvmdsod-
perc széles szgtartomdnyban.

A Hipparcos nagyjabdl hdrom és fél évig végezte a méréseket, és valamennyi
programcsillag dtlagosan 110 alkalommal keriilt az (irtdves6 ldtémezdjébe. Ro-
viddel az inditds el6tt az eredeti mérési program mellé egy kiegészitd feladatot
is kapott az (irtdvcsd. Ez az an. Tycho projekt az (irtdvesd irdnymeghatdrozdsit
el8segitd csillagtérképezd detekror dltal végzett észleléseken alapult. A csillag-
térképezdvel kapott jelek szintén alkalmasak voltak ugyanis asztrometriai és
fotometriai feldolgozdsra, bdr kevésbé pontos értékeket eredményeztek, mint a
{6 program. Mivel a csillagtérképezdre esd sugdrzds a Johnson-féle fotometriai
rendszer V; illetve B szlirdjén is dthaladt, a mért fényességekbdl meghatdrozott
B-V szinindex alapjdn a csillagok effektiv hémérsékletére is kovetkeztetni lehe-
tett. A Tycho projekt keretében egymilliéndl valamivel tdbb csillagot mértek
a 11,5 magnitiddéndl fényesebbek koziil, és e mintdban V=10 magnitiddig
gyakorlatilag teljes volt az égfelmérés.

A Hipparcos és a Tycho projekt 6sszességében kozel ezer gigabit adatot
eredményezett. Ekkora adattomeg feldolgozdsa akkoriban elképeszt8en bo-
nyolultnak bizonyult — nemcsak az eljirds szdmitdstechnikai igénye miatt.
Minden programcsillag minden sz8gmérési adatdt 8ssze kellett vetni az dsszes
tobbi mért csillag valamennyi pozicidadatdval. El8szor csak az azonos égi £6-
kor mentén mért adatokat dolgoztdk fel, majd f8korrdl f8korre haladva a teljes
adatsorra elvégezték a csillagparonkénti koordindtakiilonbségek meghatéro-
zdsit. E hosszas miveletsor eredményeként csak a programcsillagok egymds-
hoz viszonyitott nagyon pontos pozicidjit kaptdk meg, magit a vonatkoztatdsi
rendszert azonban kizdrélag a Hipparcos méréseibdl nem lehetett definidlni.
Ugyanakkor az egyes csillagok sajdtmozgdsdt és parallaxisdt szintén meg le-
hetett hatdrozni az adatredukdlds sordn. A biztonsdg kedvéért tudésok két
csoportja egymdstdl fuggetleniil és eltéré médszert haszndlva végezte a Hip-
parcos nyers mérési adatainak feldolgozdsit. Az elézetes megéllapodds szerint
az eredmények csakis abban az esetben vélhattak nyilvdnossd, ha mindkéc
csoport teljesen azonos eredményre jut. Ez a kedvezd helyzet 1997-ben kévet-
kezett be, ekkor kozre is adtdk a Hipparcos- és Tycho-katalégust (ESA, 1997),
amelyben az asztrometriai adatok a J1991,25 epochdra, a mérési id6szak ko-
zepére érvényesek.
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Az égitestek abszolut helyzetének jellemzésére szolgdlé vonatkoztatdsi rend-
szert a csillagdszatban mdr egy ideje a kozmoldgiai tdvolsdgban levd, pontsze-
rinek észlelt extragalaktikus forrdsokhoz rogzitik, 4m ilyenek nem szerepeltek
a Hipparcos programjiban egyetlen objektum — a 3C273 kvazdr — kivételével.
A Hipparcos méréseit ugy kototeék be az akkor érvényben levé ICRS (Inter-
national Celestial Reference System) vonatkoztatdsi rendszerbe, hogy f6ldi ra-
didtdvesdvekkel végzett interferometrikus mérésekkel nagyon pontosan meg-
hatdroztdk a rddidhullimhosszakon is észlelheté Hipparcos-programcsillagok
és — az ICRS-ben mdr megéllapitott koordindtdja — 295 kvazdr egymdshoz
viszonyitott helyzetét.

A 17 vaskos kotetbdl 4116 Hipparcos- és Tycho-katalogus még nyom-
tatott formdban is megjelent, de minden adat online is elérhetd a
https://www.cosmos.esa.int/web/hipparcos/catalogues webcimen kozole elja-
rast kovetve. E katalégusokra vonatkozé néhdny fontos adat az 1. #dbldzatban
taldlhaté.

1. tdblizat

Hipparcos-katalégus

objektumok szdma 118218

a katalogizalt csillagok felileti sdrisége | négyzetfokonként kb. 3
hatarmagnitidé V=124

teljes a minta V'=73més9,0mkdzott

Tycho-katalégus

objektumok szama 1058332

a katalogizalt csillagok feluleti sGrisége | négyzetfokonként kb. 25

hatdrmagnitddé V=11,5"

99,9%-ig teljes a minta V<10,0m
Tycho-2-katalégus

objektumok szdma 2539913

a katalogizalt csillagok feluleti sdrisége

b=0° négyzetfokonként kb. 150

|b] = 30° négyzetfokonként kb. 50

|b] =90° négyzetfokonként kb. 25

99%-ig teljes a minta V<11,0m
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A katalégusbeli asztrometriai adatok pontossiga megfelel a projekt tervezése
sordn kittizott elvdrdsnak: 9 magnitadés csillagok esetén a koordindtik és a
parallaxis bizonytalansdga nem haladja meg a 0,002 fvmdsodpercet, a sajit-
mozgds komponenseire pedig a 0,002 ivmdsodperc/év értéket. A szisztemati-
kus hibdk nagysdga legfeljebb 0,001 ivmdsodperc. A programcsillagok koziil
100 038-at magdnos csillagként kezeltek az adatfeldolgozds sordn, a tobbinél
egyértelm( volt, hogy két vagy twbb csillag alkotta rendszerrél van sz6, ami
megnehezitette az asztrometriai jellemz8k meghatdrozdsit, de bonyolultabb
szoftver haszndlatdval ez is sikeriilt. Ugyanakkor a magdnosnak tekintett csil-
lagok koziil is 6763-nak gyanithatéan kiséréje van. A kettdscsillagok koziil
osszesen 235 csillagpar esetében sikeriilt a plyaclemek meghatdrozésa.

A Hipparcos a fotometriai méréseket az optikai fotonokat kiilonb6z8 méreé-
kig dtengedd széles savu szlirdn keresztiil végezte. Az igy kapott magnitiddér-
tékek Hp néven szerepelnek a katalégusban, és 0,01 magnitidé pontossdgtiak.
A Tycho-katalégusban kozolt asztrometriai adatok 4tlagos pontossdga 10 mag-
nitidds csillagokra 0,03 ivmdsodperc, a fotometriai adatoké pedig 0,05 mag-
nitidé a B és V fotometriai sdvban egyardnt.

A csillagdsztérsadalom szinte azonnal és kell8en méltdnyolta a hozzaférést a
pdratlan mennyiségli és pontossdgt asztrometriai adathoz. Miel8tt azonban a
Hipparcos mérési adatai alapjin elért eredmények kozote tallézunk, még sz6t
kell ejteni arrdl, hogy az 1997-es katalégus kdzreaddsdval nem ért véget az elsé
asztrometriai rtdvesd nyers mérési adatainak kozponti feldolgozdsa.

A gyors kozlés kényszerétdl immdr mentesiilve ugyanis nekildttak a teljes
mérési adatsor Gjrafeldolgozdsinak, amelynek sordn kordbban figyelmen kiviil
hagyott apré hatdsokat is tekintetbe vettek, példdul az (rtdvesd pillanatnyi
helyzetével, annak mikrometeoridok 4ltal okozott hirtelen véltozdsaival kap-
csolatban. Azt is figyelembe kellett venni az tjraredukélds sordn, hogy a prog-
ramcsillagok égi eloszldsindl sériilt az egyenletesség kovetelménye. Néhdny
kozeli csillaghalmaz irdnydban — e rendszerek asztrofizikai és tdvolsdgjelzd
szerepének fontossdga miatt — ugyanis az dtlagosndl jéval t6bb csillag keriilt a
mérési programba feliiletegységenként, mint a csillagokban ritkdbb mezékben,
emiatt pedig a halmazt tartalmazé ldtéirdnyok nagyobb befolydshoz jutottak
az eredeti redukdlds sordn. Ezt az Gjabb, Hipparcos—2-katalégust 2007-ben
tették kozzé — csak elektronikusan, ill. online (l4sd https://www.cosmos.esa.
int/web/hipparcos/hipparcos-2). Az Gjraredukalds hatdsira a szabad szemmel
ldthaté csillagok katalégusbeli asztrometriai adatai az eredeti, 1997-es katals-
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gusban kozoltekhez képest akdr hdromszor-négyszer pontosabbak. Az is hang-
stlyozandé ugyanakkor, hogy az eredeti Hipparcos-katalégus is megbizhato
maradt az abban kozolt bizonytalansdgokat szem el6tt tartva.

A csillagtérképezdvel is sokkal tobb csillag dtvonuldsét észlelték, mint ameny-
nyi az 1997-es Tycho-katalégusban szerepel. A Tycho projekt sordn kapott ész-
lelési adatokat tjraredukdlva igy 2000-ben kozreadték a Tycho—2-kataldgust,
amely mdr 2,5 millié csillag asztrometriai adatait kozli. Ezek alapjén dllitottdk
ossze a széles korben haszndlt Millennium Star Atlast.

A Hipparcos alapjin elért néhdny fontos eredmény

Most, hogy a Hipparcos utdda, a jelenleg is mikodd Gaia asztrometriai Grtdv-
csé eddig feldolgozott mérési adatai alapjdn vildgos, hogy a napjainkban hasz-
ndlatos csillagdszati kézikonyvek jé néhdny fejezete alapos dtdolgozdsra szorul,
taldn anakronizmusnak t{inik a Hipparcos eredményeinek felsoroldsa. Az itt
kovetkezd dsszefoglalds azonban két szempont alapjdn is indokolt. Egyrészt a
Hipparcos kiildetésen alapulé eredmények az ezredfordulé tdjdn és utdna is
még éveken 4t nagyot lenditettek a Tejatrendszer szerkezetére vonatkoz, illet-
ve az asztrofizika teriiletéhez tartozé kutatdsokon, mdsrészt az aldbbi felsorolds
a Hipparcos és a Gaia csillagdszatban betoltott szerepének jobb dsszehasonlitd-
st is el8segiti (5. dbra).

M referalt @ nem referalt
600
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400
300
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5. dbra. A Hipparcoshoz kitédé 100 I

tanulmdnyok szdma a csillagdszati = = . . . |
P & & X 5 ' 3 4

vald hozzdférés eredménye. o‘? § o‘?‘ r§; $ ¢
(Forrds: NASA/ADS) < % X X2 & &
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A Hipparcos poziciémérései alapjin elért egyik legfontosabb eredmény a na-
gyon pontos égi vonatkoztatdsi rendszer megalkotdsa.

A Tejatrendszer szerkezetét illetéen a hdrom leglényegesebb eredmény:

- Galaxisunk f8sikja val6jéban nem sik, hanem az egyik oldalon ,folfelé”,
az dtellenes oldalon pedig ,lefelé” konyul, miként egy kalap karimdja. Ezt
az aszimmetridt a szomszédos torpegalaxisok gravitdcids hatdsa okozza;

- A csillagok térbeli eloszldsa a galaktikus centrumhoz kozeli irdnyokban
megerdsitette azt a kordbbi gyantt, hogy a Tejutrendszer nem koézonsé-
ges spirdlgalaxis, hanem a kiill8s spirdlgalaxisok kozé tartozik, bdr nem
olyan feltting a kiilléje, mint a tankonyvekben szemléltetésként kozole
képeken;

- Sikeriilt meghatdrozni a Tejutrendszer forgdsdnak jellemzésére szolgdlé
tn. Oort-konstansok pontos értékét.

A Hipparcos asztrofizikdt elémozditd szerepe f6ként abban nyilvdnult meg,
hogy a kapott parallaxisokbdl ki lehetett szdmitani az egyes csillagok luminozi-
tasdt. A Hipparcos inditdsa elétt minddssze 940 csillag parallaxisdr sikeriilt fol-
di tdvesovekkel végzett asztrometriai mérésekkel 10%-nél pontosabban megha-
térozni (van Altena et al., 1995), a Hipparcos viszont majdnem meghusszorozta
ezt a szdmot. A 10%-ndl kisebb relativ hibdju Hipparcos-parallaxisokon alapulé
szin-fényesség diagram a 6. dbrdn lithaté (ldsd a IV. szines mellékletben). A
vizszintes tengelyen a B-V szinindex szerepel, a fliggdleges tengely mentén pedig
a csillag abszolut fényessége a V fotometriai sévban.

Mivel a tévoli csillagok parallaxisdt sok esetben nagy hiba terheli, az egyedi
csillagok tanulmdnyozdsa helyett célszer( volt azonos tipusu csillagok csoport-
jat vizsgdlva levonni az adott csillagtipusra érvényes kovetkeztetéseket. Ilyen
megkozelitést alkalmazva is fontos eredmények sziilettek, példdul a fehér tor-
pék tomeg-sugdr reldcidjira, a Wolf—Rayet-csillagok térbeli mozgdsdra vonat-
kozdan. Azon kettdscsillagok esetében pedig, amelyek palydjde sikeriilt megha-
tdrozni a Hipparcos méréseibdl, a csillagpdrt alkoté két komponens tomege is
pontosan meghatdrozhatéva vilt. A kozeli csillagok térbeli mozgdsdt vizsgilva
azt is megillapitottdk, hogy mely csillagok keriilnek a Naprendszer szomszéd-
sdgdba a csillagdszati értelemben vett kézeljévében.

Hogy mennyire bizonytalanok voltak a kordbban meghatdrozott tdvolsd-
gok, jol példdzza a Nap 25 parszekes kornyezetében levé csillagok Gliese-féle
katalégusdban (Catalog of Nearby Stars, 1969) kozolt adatokkal torténd osz-
szehasonlitds. A Hipparcos-katalégussal 6sszevetve kideriilt, hogy a Gliese-ka-
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talégusban szerepld csillagok 40%-a valéjdban tdvolabb van 25 pc-ndl, viszont
119 madsik csillagnak helye lett volna abban a katalégusban. A 25 pc-es hatdron
beliil 37 kordbban ki nem mutatott kisérét is taldltak, kizte az egyik legels6
ismert barna torpét.

A csillaghalmazok vizsgélata a Hipparcos-adatok alapjin a jelentds ered-
mények mellett hasznos tanulsdgokat is hozott. A legkézelebbi nyilthalmaz, a
Hyddok dinamikai kézéppontjdnak tdvolsdgdra 1511 fényévet hatdroztak meg.
Ilyen kis bizonytalansdg kordbban elképzelhetetlen volt a kozmikus tdvolsdg-
mérésben. A halmazhoz 218 csillag tartozik, a halmaztagok kéziil 39 csillagot
Gjonnan azonositottak. A halmaz szerkezetét és belsé mozgdsait vizsgdlva kiraj-
zolédott a tomeg szerint ,iilepedés”, vagyis a nagyobb tomegi csillagok inkdbb
a halmaz centruma felé tartanak.

Nagyon kozeli halmaz lévén a Hyddok tagjai nagy teriileten helyezkednek
el az égen. A tdvolabbi halmazok szogdtmérdje jéval kisebb, ami kellemet-
len helyzetet teremtett a Hipparcos adatainak értelmezése sordn. Annak ér-
dekében, hogy az asztrofizikdban jelentds szerepet betdltd csillaghalmazokat
alapos vizsgélatoknak vethessék ald, a legfontosabb nyilthalmazok irdnydban
sokkal tobb csillagot mértek, mint az éggomb mds részein. Emiatt viszont
az adatok redukdldsa sordn a halmaz ldtéirdnya nagyobb salyt kapott, mint
a halmazmentes irdnyok, ez pedig az eredményt is befolydsolta. A Fiastytuk
tdvolsdgdra a Hipparcos adatait feldolgozva 39215 fényévet dllapitottak meg
a kiilonféle f6ldi médszerekkel kapott dtlagos érték, 444 fényév helyett, és ezt
az anomadlidt az Ujrafeldolgozds sem sziintette meg, bdr enyhén csokkentette.
A teljes kikiiszobolés egyetlen médja csakis az lehet, ha mds irdnyokban is
sokkal tobb csillagot mérnek — ez pedig lényeges érv egy tjabb asztrometriai
lirszonda sziitkségessége mellett.

Az egyéb érdekes eredmények hosszas felsoroldsa helyett itt csak a naprend-
szerbeli kisbolygdk pdlyaelemeinek pontositdsdt, illetve néhdny aszteroida
tomegének meghatdrozdsit emlitem. Az asztrometriai mérésekkel egyideji-
leg végzett fényességmérések adatai alapjdn pedig a véltozdcsillagok kutatéi
vontak le nagyon fontos kévetkeztetéseket. A Hipparcos fotometriai id8sorai
annak ellenére nagyon hasznosaknak bizonyultak, hogy az id6beli mintavéte-
lezésnél az asztrometria szempontjai érvényesiiltek, nem a véltozdcsillagdszaté.
Valéjéban a Hipparcos volt az elsd tirtdvesd, amelynek hivatalos programjin
optikai fotometria is szerepelt, j6 mdsfél évtizeddel megelSzve a kifejezetten

fotometriai célu Grtdvesoveket (MOST, CoRoT, Kepler).
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Az Gjonnan felfedezett véltozdcsillagok nagy szima mellett mdr 6nmagaban
az a tény is meglepetést okozott, hogy a viszonylag fényes (7-8 magnitidés)
csillagok kozott is akadt olyan, amelyiknek fényvéltozdsa kordbban ismeretlen
volt. Az igazdn megdobbentd — bdr nem teljesen vératlan — eredmény mégis az,
hogy a legkiilénfélébb tipusu csillagokat tartalmazoé és statisztikai szempontbdl
reprezentativ mintdban a csillagok legaldbb 10%-dnak fényessége nem dllandé.
A vélrozécsillagok eloszldsa a szin-fényesség diagramon azonban kordntsem
egyenletes: vannak olyan tartomdnyok, ahovd keriilve a csillag fényessége em-
beri idéskdlan mindenképpen viltozik (7. dbra, 1dsd a IV. szines mellékletben).
Ilyen példdul a voréds 6rids dllapot, de a legforrébb és legnagyobb luminozitdsi
csillagok is kivétel nélkiil véltozdcsillagok.

A Hipparcostél a Gaidig

Az elsd asztrometriai (irtdvesdvel szerzett tapasztalatok, a kapott eredmények
és a vdlasz nélkiil maradt kérdések egyardnt megmutattdk a csillagdszok — most
mdr nemcsak a kifejezetten asztrometridval foglalkozok — szémadra, hogy sziik-
ség van egy kovetkezd, a Hipparcoséndl sokkal monumentilisabb asztromet-
riai Grprojektre.

Idézziik fel a Hipparcos méréseinek néhdny tanulsigdt! A programcsillagok
stribb mintavételezése a csillaghalmazok irdnydban megengedhetetlen kivé-
telezésnek bizonyult. A kiilonféle irdnyd ldtémezdk kozotti konnektivitds ko-
vetelménye kizdrélag akkor teljesiil, ha minden mez8 egyenrangti. Az egyedi
csillagok luminozitdsa csak akkor szdémithaté ki megbizhat6an, ha a trigono-
metrikus parallaxis értéke pontosan ismert.

A Hipparcos érzékenységének korldtai az dltalam kezdeményezett tudomd-
nyos programban is jelentkeztek. Egyetlen cefeida kisérécsillagit sem sikeriilt
kimutatni Gjabb esetként a cefeida komponenst tartalmazé ismert vizudlis
kettdsokon kiviil, 4m a kisérécsillagok létének asztrometriai hatdsdt kozvetve
mégis lehetett érzékelni. A 3000 fényévnél kozelebbi — ezért a legfényesebb,
jol észlelhetd — cefeiddk esetében a Hipparcos-katalégusban nagyon gyakran
szerepel negativ szam parallaxisként. Mdrpedig a parallaxis nem lehet negativ,
ha a mérések jok, azok feldolgozdsa pedig megfeleld. A furcsa jelenséget meg-
vizsgélva kideriilt, hogy azok a cefeiddk, amelyekre negativ parallaxis adédott,
mind ismert spektroszkdpiai kett6sok. Az adatredukdlds sordn viszont magi-
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nos csillagként kezelték mindegyiket, a Hipparcos ezer napot dtfogd mérési
id8szaka alatt bekdvetkezett pdlya menti elmozdulds elhanyagoldsa pedig meg-
hamisitotta az asztrometriai adatsor kiértékelését. Es valészintileg nemcsak az
én kedvenc cefeiddimndl kovetkezett be ilyesmi, hiszen a Nap galaktikus kor-
nyezetében levd csillagok kozott is legaldbb 50% a kettdscsillagok eléforduldsi
ardnya, a Hipparcos 4ltal mért csillagoknak pedig csupdn 10%-dndl vették
tekintetbe, hogy a mért asztrometriai adatok a csillag kettdsségére utalnak. A
kitt ebbdl a patthelyzetbdl az lehet, ha egy kovetkezd asztrometriai Grtdvesd a
Hipparcoséndl sokkal pontosabb méréseket képes végezni.

Az Gjabb (rasztrometriai kiildetésre vonatkozé javaslat mdr a Hipparcos
miikddésének ledllitdsakor megsziiletett. Az ESA-hoz benyujtott Gaia-projekt
els§ valtozatdt mdr annak tudatdban dolgoztdk ki a Hipparcos szakmai veze-
t6i, hogy annak elfogaddsdra kizdrdlag akkor van remény, ha az jabb aszt-
rometriai Grmisszié minden tekintetben — a szdmszerdsithetd tudomdnyos
paraméterek esetében legaldbb 2, de inkdbb 3 nagysdgrenddel — feliilmulja az
elédjét. Es persze az vj tirtdves6vel a térbeli mozgds harmadik — a ldtéirdnyba
es6 — komponensét is meg kell tudni hatdrozni.

Az ESA Hipparcos szonddjinak sikere nem csak felkeltette az (irasztromet-
ria irdnti érdekl8dést, de még egyfajta versengést is elinditott: ki bocsitja fel a
kovetkezd asztrometriai céli trtdvesdvet? A nem hivatalos vetélkedésbe tobb
tirigynokség, illetve kutatdhely is beszillt. A fontosabb kezdeményezésekrdl
érdemes itt is megemlékezni.

Az amerikai FAME (Full-sky Astrometric Mapping Explorer) (irtdvcsé 6t-
letét a US Naval Observatory — az amerikai Haditengerészeti Obszervatérium
az utdbbi évtizedekben kétségteleniil a legjelentdsebb asztrometriai kutatShely
a foldkerekségen — javaslatdra a NASA karolta fel. A FAME inditdsdt 2004-re
tlzték ki, de 2002 janudrjdban az egész projektet tordlték. A vdratlan lépést a
koleségek addigi és varhaté tovabbi novekedésével indokoltdk. Pedig a FAME
nevéhez illéen (az angol sz6 magyar jelentése hirnév) litvanyos sikert arathatott
volna, ha megvaldsitjdk a tervet: 40 milli6 csillagra végzett volna 50 milliomod
fvmdsodperc pontossigti asztrometriai méréseket. Ezzel a NASA még meg is
elézhette volna az ESA-t az (irasztrometria terén.

A németek 6nélléan prébélkoztak asztrometriai drprojeketel. A DIVA
(Deutsche Interferometer fiir Vielkanalphotometrie und Astrometrie, német
interferométer tobbszin-fotometridra és asztrometridra) Grtdvcsével a cél tel-
jes égfelmérés volt legaldbb 10,5 magnitddés hatdrfényességig, de a 35 millié
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programcsillag koz¢é halvdnyabb csillagok is bekertiltek volna, egészen 15 mag-
nitdddig. Az asztrometriai mérésekbdl szamitott parallaxisok tervezett pon-
tossdga 0,3 mas, a sajdtmozgdsoké 0,5 mas/év, a fotometriai pontossig pedig
0,003 magnitidé. Azonban a DIVA is a FAME sorséra jutott: a 2006-os indi-
tds fiistbe ment terv maradt, mivel 2000-ben az egész projektet toroleék.

A DIVA és a FAME toreénetének befejezése azonban nem maradhatott
ennyire dicstelen. Amikor az ezredfordulé utdn az ESA Gjabb asztrometriai
tirtdvesovének kifejlesztése el8tt megnyilt az dt, a németek egyszerden ,4tiga-
zoltak” az eurdpai csapatba, szakmai és anyagi hétteriikkel egyiitc. A NASA
pedig az id6kozben a csillagdszat egyik ldtvanyosan el8retord teriilete, az exo-
bolygdkutatds tovdbbi sikeressége érdekében olyan Grtdvesd kifejlesztésébe kez-
dett, amellyel az Gjabb exobolygdkat asztrometriai mérésekbdl lehet kimutatni.
A SIM (Space Interferometry Mission) fedélzetén levd tdvesével ugyanis a csil-
lagoknak olyan pardnyi, de periodikus poziciévdltozdsit akartdk észlelni, ame-
lyik a csillag + bolygd(k) alkotta rendszer tomegkozéppontja koriili keringése
sordn alakul ki. A SIM deklardlt célja olyan bolygok kimutatdsa volt, amelyek
a Foldhoz hasonlé méretiiek és a csillaguk lakhatésdgi zondjdban keringenek,
ugyanis erre a divatos és érdekes kutatdsi témdra konnyebben lehetett tdimoga-
tdst szerezni, mint egy 4ltaldnos asztrometriai Grprojektre. Pedig a SIM valé-
jdban asztrometriai (irtdvcsd — lett volna, ha nem vonjék meg a kifejlesztésére
kordbban mar megitélt timogatdst 2010-ben.

A japdnok is igyekeznek kivenni a résziiket az (irasztrometridbdl. A Toki6i
Egyetem és a Japdn Nemzeti Csillagdszati Obszervatérium JASMINE (Japan
Astrometry Satellite Mission for Infrared Exploration) projektje hdrom szint-
re tagolédik: els6ként a Nano-JASMINE mikromiiholdat inditjik, amelynek
5,25 cm atmérdji fedélzeti tévesovével a szinkép kozeli infravoros tartomé-
nydban kivinnak asztrometriai méréseket végezni. Az észlelési hullimhossz
ilyen vélasztdsdval olyan irdnyokban is lehet8ség nyilik poziciémérésekre,
amerre a lithaté fényben erds a csillagkozi elnyelés. A Tejat feltérképezésénél
ez hatalmas elény az optikai hullimhosszakkal szemben, egyebek kozott a
Tejatrendszer f8sikja mentén, illetve a galaxisunk centruma koériili irdnyok-
ban. Ha a Nano-JASMINE sikeres, akkor azt a Small-JASMINE kéveti, rajta
egy 30 cm-es tdvesdvel, illetve ennek megfelelden kiterjesztett mérési prog-
rammal. A harmadik lépcsé pedig maga a JASMINE lesz, fedélzetén egy
lirasztrometriai méréseket végz8 80 cm-es teleszképpal. A japanok e projektje
esetében a f8 gond a megval6sitds idejének folyamatos halogatdsa: a minddssze
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35 kg tomegli Nano-JASMINE inditdsdt eredetileg 2011-re tervezték, de e
sorok irdsakor is csak jové id6ben lehet irni a mikodésérsl.

A JASMINE tehdt még nem reménytelen eset a FAME, DIVA és SIM (r-
tévesovekkel ellentétben. Az utébbi hdrom viszont a 21. szdzadi csillagdszat
eddigi egyik legnagyobb sikertorténetét jelentd Gaia asztrometriai Grtdvesd
aldbb ismertetendd teljesitménye fényében legfeljebb a ,futhattak volna még”
kategéridba sorolhaté.

A Gaia megvaldsitdsa sem volt azonban teljesen zokkendmentes. A Hip-
parcost kovetd Gjabb asztrometriai Grtdvesd kiildetését az 1993-ban benydj-
tott elsd javaslat utdn csak évekkel kés6bb, 2000-ben hagyta jévd az ESA a
Horizon Plus projekt kiemelt jelentéségti kiildetéseként, dm akkor még azt
sem lehetett tudni, hogy a beigért néhdny milliomod fvmdsodperces mérési
pontossdgot — ami ahhoz kellett, hogy zold utat kapjon a projekt — hogyan
fogjak végiil elérni.

A Gaia eredetileg ugyanis GAIA néven vélt ismertté, ez az elnevezés pe-
dig a Global Astrometric Interferometer for Astrophyics (globdlis asztromet-
riai interferométer az asztrofizika szdmdra) kezddbetdibdl képzett betliszé.
Csakhogy hosszas vizsgdlatok utdn a szakemberek beldttdk, hogy az interfe-
rometridn alapulé mérést a tervezett koltség- és idSkereten beliil nem tudjik
megvaldsitani. Maradt tehdt a Hipparcosndl mdr jél bevalt mérési méodszer, az
egymdstol egészen eltérd két irdnyban taldlhaté égi forrdsok detektdldsa szken-
nelés kdzben, dm a kordbbindl érzékenyebb, korszer(ibb, pontosabb detektor-
ral. Interferometria hijdn a GAIA név okafogyottd vilt, igy dthidalé megoldds-
ként dtkeresztelték: 1j és végleges neve Gaia lett.

Még az trszonda tervezésének és készitésének fizisiban, 2005-ben megala-
kult a Gaia Adatfeldolgozé és Adatelemz8 Konzorciuma (Data Processing and
Analysis Consortium, DPAC), amelynek miikddését az ESA a Gaia végsé kata-
l6gusdnak megjelenéséig tdmogatja. Kihaszndlva, hogy a konzorciumi tagsdg-
hoz nem eldfeltétel az orszdg ESA-tagsiga, a DPAC munkdjiba rogton bekap-
csolédtam. Néhdny évvel késébb pedig, amikor Magyarorszdg ESA-tagsdganak
el8segitését az in. PECS-egyezmény keretében az ESA anyagilag is timogatta,
az MTA Cisillagdszati Kutatdintézetében kutatécsoportot is alakithattunk a
Gaia tudomdnyos programjdnak el6készitésében, majd pedig a mérési adatok
feldolgozdsiban valé kozremiikodésre.

A DPAC feladata kezdettdl fogva sokrétli. Amig nem voltak kiértékelendd
mérési adatok, a feldolgozds kiilonféle 1épéseire kellett eljardsokat kidolgozni
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szimuldlt adatsorok haszndlatdval. A tdlnyomérészt eurdpai csillagdszokbdl
(jelenleg mintegy 450 f6bdl 4ll6) dll6 DPAC kilenc koordindcids egységre
tagozédva végzi munkdjit. Az egyes koordindciés egységek (Coordination
Units, CU):

CUI: Rendszer-architektara

CU2: Adatszimul4ciok

CU3: Alapfeldolgozis

CU4: Objektumfeldolgozds

CUS3: Fotometriai feldolgozds

CUG6: Spektroszkdpiai feldolgozds

CU7: Viltozékonysigi feldolgozds

CUB8: Asztrofizikai paraméterek

CU9: Katalégus-hozzdférés

Az elsé nyolc koordindcids egységet rogton a DPAC megalakuldsa utdn élet-
re hivtdk, a CU9-re akkor még nem volt sziikség, az csak a Gaia miikodésének
kezdete utdn alakult meg. A kiilonb6z8 koordindcids egységek kozott mindvé-
gig szoros az egyiittmikodés, és arra is béven akad példa, hogy valaki egyide-
jlileg tobb CU-ban is tevékenykedik.

A DPAC tagjaként a magyar csillagdszok az elsd években az itthon hagyo-
mdnyosan mvelt kutatdsokat folytatva féként pulzdlé viltozdcsillagok (ce-
feiddk és RR Lyrae tipustiak) Gaia-adataiban rejld lehetéségeket vizsgdltdk a
CU7 keretében.

A Gaia — masfél millié kilométerrdl

A Gaia tudomdnyos konzorciumdnak tagjai, tovibbd mindazok a kiviildllé csil-
lagdszok és a csillagdszat tudomdnya irdnt érdekléddk, akik tudtak a Gaidrdl,
tirelmetlentil vartdk, hogy végre miikodni kezdjen az ESA Gjabb asztrometriai
lirtdvesove. A felfokozott vdrakozds azzal magyardzhatd, hogy a Gaia valéban
minden tekintetben jelent8sen tobbre képes a Hipparcosndl. Néhdny jellemz
adat osszehasonlitdsdval ezt szemlélteti a 2. tdbldzar. A Gaidra vonatkozdan
mér nem az elézetes tervek szerinti, hanem a tényleges miikodés alapjdn kapott
szaméreékek szerepelnek a tdbldzatban.
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Hipparcos Gaia
magnitidohatar 12m 21
teljes égfelmérés 7,3m-9,0m kozott 3m-20,7™ kozott
mért objektumok szdma 118 000 1,7 millidrd
kvazarok 1(3C273) félmillio
galaxisok 0 egymillié
asztrometriai pontossag 0,001 ivmasodperc 7 mikrofvméasodperc (V=10m)

10-25 mikroivmasodperc (V=15m)
300 mikroivméasodperc (V=20m)

radialis sebesség nem mérte 16 magnitidonal fényesebbekre
(150 milli6 objektum)
megfigyelési program el6re kivalasztott teljes és torzitatlan
objektumok

2. tdbldzat. A Hipparcos és a Gaia teljesitményének sszehasonlitdsa néhdny jellemzé adat alapjdn

A Gaia tehdt mindent megmér, ami a ldtdirdnydba esik és 20,7 magnittidé-
nal fényesebb. Eredetileg 20,0 magnitidés hatdrfényességet terveztek, de mdra
mérések kezdetén kideriilt, hogy a Gaia detektora ennél érzékenyebb. Igy az in-
ditds eldtt becsiile 1 millidrd helyett 1,7 millidrd objektumrdl vannak mérések,
ezek tilnyomé tobbsége csillag, a Tejutrendszer csillagainak nagyjdbél 1%-a.
Erdekesen alakul a legfényesebb csillagok helyzete is. Az eredeti tervek szerint
a Gaia nem mért volna 5,7 magnitidéndl fényesebb csillagokat, azaz a szabad
szemmel ldthaté csillagok z6mét, az tizembe helyezés utdn viszont kideriilt,
hogy az (irtdvcs6 detektorai még a 3 magnitidés ldtsz6 fényességli csillagok-
kal is megbirkéznak. Rdaddsul szakemberek egy csapata az ennél fényesebb
230 csillag asztrometriai méréseinek redukdldsdt is igyekszik megoldani, hogy
valéban teljes legyen az égfelmérés.

A Gaia fékuszsikjaban a Hipparcostdl eltéréen mdr CCD-csipek érzé-
kelik a beesé fotonokat. A 104x42 cm méretl feliileten 106, egyenként
4500x1966 pixelt tartalmazé CCD-csip taldlhatd, és a mdr gigapixeles képal-
koté berendezésnek mindsiilé detektor az eddigi legnagyobb az trtdvesoveken
mkodék kozil (8. dbra).

A 8. dbrdn ldtszik, hogy a detektorok tobbsége asztrometriai cél, és kiilon
érzékelSkkel végzik a fényesség és a radidlis sebesség meghatdrozdsihoz sziik-
séges észleléseket. Az asztrometriai egység CCD-kamerdinak pixelei egyedileg
érzékelik a beérkezd fotonokat, igy nincs sziikség optikai rdcs fényutba helye-
zésére, mint a Hipparcosndl. A két fotometriai céld CCD-sorral (BP/RP foto-
méter) nem kozvetleniil a fényességet mérik, azokkal ugyanis alacsony diszper-
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8. dbra. A Gaia detektorfeliilete. A BAM jelii CCD-detekrorokkal (balra lent) a két tiikor kizitti
alapszog dllanddsdgdr figyelik. (Forrds: Természer Vildga, 2014/11. kiilonszdm, 32. 0.)

zids szinképet észlelnek az objektumok dthaladdsa sordn a 330680 nm, ill. a
640-1050 nm kozotti hullimhossztartomdnyban. Ezekbdl spektrofotometriai
tton hatdrozzdk meg a BP, ill. RP jelolésti magnitidét a kék, ill. voros hulldm-
hossztartomdnyban. Az asztrometriai modul 4ltal a teljes (330-1050 nm ké-
zotti) hullimhossztartomdnyban észlelt jelbdl a G magnitidét szdrmaztatjik
(9. dbra). A G tehdt széles sdvban mért (,fehér”) fényesség, a BP—RP pedig az
észlelt objektum szinh8mérsékletére utalé szinindex.
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9. dbra. A Gaia detektorainak hulldmbossz-érzékenysége. (Forrds: ESA/Gaia/DPAC)

P
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A ldtdirdnyt sebesség meghatdrozdsihoz kiilon CCD-egység gy(jti a jeleket.
A radidlissebesség-spektrométer (RVS) a 845-872 nm kozotti hullimhossza
fotonokat észlelve készit M/AL =~ 11700 felbontdst szinképet. Ebbe a keskeny
szinképtartomdnyba esik az ionizdlt kalcium hdrom fontos vonala. Ezek hul-
limhosszanak Doppler-eltoléddsa alapjén hatdrozzdk meg a radidlis sebesség
éreékét, azaz a térbeli mozgds harmadik komponensét.

A Gaia fotometriai teljesit6képességének lényeges eleme a fétiikor. Az eltérd
irdnyok egyideju észlelése miatt beszerelt kétazonos tiikor egyenként 1,45x0,50 m
méretli (10. dbra), a kettd fénygyjtd feliilete osszességében egy 110 cm dtmérdji
titkdrnek felel meg, vagyis nagyobb, mint a legnagyobb hazai csillagdszati t4-
ves6é. (EmlékeztetSiil: a Hipparcos fétitkrének dtméréje 29 cm volt.)

It na

il

10. dbra.
A Gaia egyik fotiikre az

optikai ellendrzés sordn.

Az asztrometriai teljesit6képesség szempontjdbdl pedig az optikai rendszer
stabilitdsa a leglényegesebb. Ennek biztositdsira az dsszes optikai elemet egy
specidlis — a hémérséklet véltozdsdra lényegében érzéketlen — anyagbdl készi-
tett, gylri alaku szerkezetbe szerelték. A Gaia optikai elemeinek és detektora-
inak elhelyezkedése a térusz mentén a 1. dbrdn lithaté.

— forgastengely (6 h)

1.45 x 0.50 m?

alapszogfigyeld
/ rendszer (BAM)
Gaia torusz

fokuszsikban
+— elhelyezett
detektorok
(106 CCD)

11. dbra.

A Gaia optikai elemeir

és detektorait a kiilonleges

mechanikai stabilitdst

biztositd, térusz alaki

szerkezetre szerelték.

(Forrﬂ)&' Természet Vil‘igﬂ’ :t':;:;:f‘::ekfgi radidlis sebességet mérd

2014/11. kiilonszdm, 32. 0.) spektrométer (RVS)
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A stabilitds fokozdsa érdekében a Gaia szonda nem Fold kériili palydn ke-
ringve végzi méréseit, hanem egészen dllandé hémérsékleti kornyezetben, ne-
vezetesen a Nap—Fold rendszernek a Nappal ellentétes irdnyban levé libréciés
pontja koriili halépdlydn mozogva. Ez az L2 jeld libréciés pont 1,5 millié km-
re van a Foldtdl, ahol mér elhanyagolhatak a Foldtdl (és a rajta €16 civilizd-
ciétdl) szdrmazé hatdsok. A nagy tdvolsdg viszont kemény kovetelményeket
tdmaszt a szonddval valé kapcsolattartds — igy a tomérdek mérési adat Foldre
juttatdsa — terén is. Rdaddsul az adatok megfeleld pontossdgt kiéreékeléséhez
szitkséges az is, hogy a szonda mindenkori pillanatnyi helyzete centiméteres
pontossdggal ismert legyen.

Miel8tt a Gaia tényleges tudomdnyos teljesitményére tériink, érdemes ossze-
foglalni, hogy el8zetesen mit vdrtak a szakemberek a Gaia mérési programji-
nak sikeres teljesftésétél. Tme a nem teljes lista:

- a Tejutrendszer 3-dimenzids térképének megalkotdsa, beleértve a sotée

anyag eloszldsinak meghatdrozdsit is;

- a csillagdszati vonatkoztatdsi rendszer pontositdsa a kordbban figyelembe

vettnél sokkal tbb kvazdr alapjdn;

- exobolygdbk asztrometriai kimutatdsa, keringési pdlydjuk és tomegiik meg-

hatdrozdsa;

- a Foldet veszélyesen megkozelitd kisbolygok felfedezése, kiilondsen a Fold

palydjdn beliil keringd Atira vagy Apohele tipust aszteroiddké;

- az dltaldnos relativitdselmélet numerikus paramétereinek pontositdsa a gra-

vitdci6s fényelhajlds alapjén;

- 20 milli6 csillag luminozitdsinak meghatdrozdsa 1%-os bizonytalansiggal;

- 200 millié csillag luminozitdsdinak meghatdrozdsa 10%-os bizonytalan-

sdggal;
- pontos Hertzsprung—Russell-diagram a Tejatrendszer egészére;
- acsillagok fényvéltozdsdnak detektdldsa és jellemzése az egész Hertzsprung—
Russell-diagramon;

- minden tdvolsigmeghatdrozdsra szolgdlé asztrofizikai médszer kalibréldsa
a megfeleld csillagok parallaxisa alapjén;

- egészen ritka csillagtipusok és gyors csillagfejlédési epizédok észlelése.
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Mér a Gaia mdr, s6t tul is teljesitette a tervet

Most mér biztosak lehetiink abban, hogy ezek a célok maradéktalanul teljesit-
het8k. A Gaia szonda ugyanis 2013. december 19-én végre elhagyta a Foldet.
ESA-szonda lévén a felbocsdtds a francia-guyanai Kourou trkézpontbdl tor-
tént, de nem az ESA hordozérakétdjéval, hanem orosz Szojuz-Fregat rakétapd-
rossal: a Szojuz emelte Fold koriili pdlydra, mig a Fregat onnan tovdbb, amig az
L2 Lagrange-pont kdrnyezetébe értek. Ott az L2 pont koriil 2014. janudr 8-4n
keriilt halépélydra az Girtdvcsé.

A hénapokig tarté probamérések sordn kideriilt, hogy a vdrtnal erdsebb a
szért fény. A napdrnyékold pajzs peremérdl beszérédé fény azonban csupdn
a radidlis sebesség mérésére szolgdld spektrograf hatdrmagnitadéjde érinti. A
Gaia fedélzeti miiszereinek ellendrzése és kalibréldsa utdn 2014. jalius 25-én
kezdték meg a tudomdnyos program végrehajtdsat. EI6bb négy héten 4t az ek-
liptikai pSlusok kornyékét mérték a Gaia miiszereivel. Mivel a Nagy-Magel-
lén-felhd az ekliptika déli polusdhoz kozel van az égen, ennek az id8szaknak
az egyik legfontosabb eredménye az, hogy strlin lefedett fénygdrbét sikeriile
kapni a szomszédos galaxis egy hénapndl révidebb periédust vdltozdesillagai-
1l (t5bb ezer ilyen van).

A 8 mérési program 2014. augusztus 22-én kezd8dott az (irtdvesd pdsztdzd
tizemmodba helyezésével. A Gaia gy szkenneli az eget, hogy a szonda forgds-
tengelye és a Nap irdnya kozotti szog dllandéan 50°, mikdzben a forgdstengely
egy kup paldstja mentén precesszdl (12. dbra).

a Gala
forgastengelye

X

a forgastengely
precesszidja

12. dbra.
A Gaia fotiikrei az eger pdsztdzzik,
mikézben a szonda forog,
és a forgdstengelyének irdnya
is folyamatosan vdltozik.
(Forrds: Természer Vildga, f;f;g;igy
2014/IL kiilonszdm, 32. o0.)

1atdirany 2
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A Gaia esetében egymdssal 106,5 fokos szoget zdr be a két fétiikor, ami az
égbolt egy-egy részletét a detekror felé vetiti. Mivel a szonda ismert sebességgel
egyenletesen forog (6 6ra alatt tesz meg egy fordulatot), az égi forrdsok lassan
dtvonulnak a detektor elétt. A CCD-kamerarendszerhez kapcsolt szdmitégép
rogziti minden egyes égitest dthaladdsdt (id8pont, fényesség és helyzet), azaz
mindkét ldtdmez8ben feltérképezi az égbolt egy keskeny sdvjdt. A kovetd tii-
kér 106,5 perc mulva litja majdnem pontosan ugyanazt az égteriiletet, ami
kordbban az eldl haladé tiikor ldtémezejében megjelent. Tekintve, hogy a Gaia
forgdstengelyének irdnya nem éllandd, hanem 70 napos periédussal an. pre-
cesszidt végez (mint egy bugdcsiga porgés kozben), a detektorral az egész eget
végig lehet pdsztdzni, és egy vizsgélt égteriilet Gjramérésekor a korabbitdl eltérd
irdnyt égi régi6 keriil a litémezébe. Igy gyakorlatilag minden csillag helyzete
osszehasonlithaté minden mds csillagéval. Az 5 évre tervezett mérési id8szak
sordn minden mért objektum 4tlagosan 70-80 alkalommal keriilt valamelyik
titkor ldtémezejébe. E mérések alapjdn jol kirajzolédik minden vizsglt csillag
parallaktikus elmozduldsa, abbdl pedig a pontos tévolsiga is kiszdmithatd. A
tavolsdg és a két koordindtaérték megadja a széban forgd objektum térbeli he-
lyét, a sajdtmozgds két mérhetd komponense és a lit6irdnyt sebesség pedig a
térbeli mozgds irdnydt. Ezek alapjdn késziil majd el a Gaia misszié ldtvdnyos
végeredményeként a Tejitrendszer hiromdimenziés dinamikus térképe (Gaia
Collaboration, Prusti et al., 2016).

Mivel az (irtdvcsdvet gy tervezték, hogy a mérések sordn a benne levé al-
katrészek egymdshoz képest nem mozognak, igy a meghibdsodds esélye szinte
nulla (ha csak nem csapédik a szonddba valamilyen kozmikus testecske). Az
otéves mérési id6szak 2019 nyardn be is fejez8dott, de addigra az ESA midr
dlddsdt adta a kiildetés tdmogatdsira 2020 végéig, és mostanra villaltdk, hogy
2022 végéig is biztositjdk a Gaia miikddéséhez szitkséges pénziigyi és techni-
kai forrdsokat. Az tizemeltetés tovabb is hosszabbithatd, a miikodésnek az vet
véget, ha a szonda idénként elkeriilhetetlen helyzet- vagy pdlyavéltoztatdsihoz
szitkséges segédhajtomiiveinek tizemanyaga kimeriil, ami virhatéan 2024 vége
tdjén kovetkezik be (néhdny hénapos bizonytalansiggal). A Gaia legjobb eset-
ben tehdt akdr tiz évnél tovébb is végezheti a méréseket. Ez a kedvezd koriil-
mény viszont maga utdn vonja azt, hogy a Gaia végsé katalégusdnak elkésziil-
tére még éveket kell varni az (irtdvcsé méréseinek befejezése utdn.

Az Grasztrometridban taldn a legnehezebb feladat a mérési adatok kiértékelé-
se. A Gaia esetében — miként a Hipparcosndl — ez a folyamat mér a legelsé mé-
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rések idején elkezddott, és azéta is tart az egyre Gjabb mérési adatok bevoni-
saval. Minden mért objektum — ez tehdt a Gaia esetében 1,7 millidrd csillagot
jelent, a naprendszerbeli kis égitesteket nem is szimolva — ldtsz6 égi helyzetét
osszevetik az dsszes tobbi objektum mért helyzetével, és ezt valamennyi mérési
idépontra elvégzik, tehdt idével egyre nagyobb mennyiségii adatot vonnak be
az elemzésbe. A szdmitdstechnika csticsdt jelentd berendezések igénybevételé-
vel végzett adatfeldolgozds eredményeként igy egyre pontosabb szog- és irdny-
kiilonbségek hatdrozhaték meg.

A Gaia miszerei 4ltal mért adatok folyamatos feldolgozdsdnak sziikségessége
miatt nem lehetséges az eredmények azonnali nyilvdnossdgra hozatala, de még
a gyakori eredménykozlés sem volna megfeleld stratégia. Ezért a Gaia tudomé-
nyos programjaért felelds személyek és a DPAC vezet8sége gy dontott, hogy
nagyjabél kétévenként teszik hozzaférhetdvé az egyre hosszabb idészakot dtfo-
g6 mérésekbdl meghatdrozott egyre pontosabb eredményeket. Ennek a kozlési
politikdnak az oka nem a titkolédz4s és nem is a szakmai féltékenység. A Gaia
felelés vezet8inek az a célja, hogy csak olyan adatok keriiljenek a nyilvdnossdg
elé, amelyek utdlag is értékdllénak bizonyulnak, és a tudomdnyos kozosség
szdmdra hasznos hozzdjéruldst jelentenek jovébeli kutatdsaikhoz. Eddig két
alkalommal volt ilyen adatkozlés (Data Release, réviden DR), 2016 szeptem-
berében, illetve 2018 dprilisiban. Amig a Gaia mikodik, ezek természetesen
csupdn részeredmények, dm igy is rendkiviil fontosak.

E kozlési politika aldl csupdn egyetlen tipust kivétel 1étezik. Vannak ugyan-
is olyan észlelési adatok, amelyeket érdemes azonnal nyilvinossdgra hozni: égi
forrésok szokatlanul gyors felfényesedése vagy elhalvinyoddsa olyan fontos és
feltling jelenségek, hogy azokrdl érdemes azonnal tdjékoztatni a vildg csillagd-
szait. A DPAC egy munkacsoportja folyamatosan figyeli, hogy az észlelt ob-
jektumok kordbban mért fényességértékeivel sszehasonlitva tapasztalhaté-e
hirtelen fényességvéltozds. Ha akad ilyen — mdrpedig naponta tébbre is felfi-
gyelnek a mérési programban szerepld kozel 1,7 millidrd csillag kozote —, akkor
a legigéretesebbeket kivalasztva azok koordindtdit a rendelkezésre dll6 egyéb
informdciékkal egyiitt mihamarabb nyilvdnossdgra hozzdk, hogy az érdekld-
dd csillagdszok folyamatosan kovethessék az asztrofizikai szempontbél érdekes
tranziens jelenséget a szdmukra hozzéférhetd tévesovekkel és mds miszerekkel.
A Gaia mérési programjinak osszedllitdsakor ugyanis az asztrometria szem-
pontjai voltak az irdnyaddk, ezért a hirtelen felfényld vagy elhalvinyulé égites-
tek esetleg csak hetek-hénapok elteltével keriilnek djra a Gaia tdvesovének 13-
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tomezejébe. A tranziens fényességvaltozdsra tudomdnyos riasztds (Gaia Science
Alert) keretében hivjdk fel a figyelmet. A CSFK Konkoly Thege Miklés Csil-
lagdszati Intézetében a riasztdsok alkalmdval meghirdetett objektumok koziil
a fiatal csillagok kitoréseit kovetik nyomon, és azt is vizsgéljdk, miként lehetne
minél nagyobb szdmban megtaldlni a kitdrésre hajlamos fiatal csillagokat a
Gaia nem igazdn gyakran végzett fényességmérései alapjin. E kutatdsokat az
ESA jelenleg a PRODEX egyezmény keretében tdmogatja (ESA Contract No.
4000121377/17/NL/Cbi; Gaia Photometric Science Alerts for Variable Young
Stellar Objects).

A Gaia eddigi adatkézlései
és az azok alapjdn elért néhdny eredmény

A Gaia mérései alapjén meghatdrozott asztrometriai adatok elsé adatkibocsé-
tdsa (DR1) alkalméval (2016. szeptember 14.) még csupdn az els§ 14 hénap-
ban végzett méréseket vették figyelembe az adattdmeg 6sszedllitdsindl (Gaia
Collaboration, Brown et al., 2016). A Gaia DR1 adatbdzisa a kovetkezd f6bb
informécidkat tartalmazza:

- 1142679769 égi forrds koordindtdi és G magnitiddja;

- 5 asztrometriai adat (2 koordindta, a sajitmozgds két koordindtairdny
menti komponensei és parallaxis), az in. Tycho—Gaia asztrometriai meg-
oldds (TGAS) a Hipparcos- és Tycho—2-katalégusban szerepld 2057 050
csillagra;

- a Gaia tudomdnyos programjinak elsé hénapjéban a déli ekliptikai pélus
kornyékén észlelt 599 cefeida és 2595 RR Lyrae tipust véltozdcsillag foto-
metriai adatsora.

A DRI kozreaddsaval a Gaia felelds vezetdi elsésorban azt akarték demonst-
ralni, hogy az asztrometriai (irszonda valéban bevéltja a hozzd fliz6tt remé-
nyeket, és mdr az egy évnél alig hosszabb idésorbdl is pontosabb eredmények
kaphat6k, mint a Hipparcos végeredményei. Ezt jol szemlélteti a cefeiddk trigo-
nometriai parallaxisa alapjén megéllapitott periédus-luminozitds 8sszeftiggés a
13. dbrdn, ahol a felsé diagramot a TGAS adataibdl készitették (221 pozitiv
parallaxist galaktikus cefeiddra), az als6 diagramot pedig a Hipparcos-katal6-
gus 156 pozitiv parallaxisi cefeiddi alapjan (Gaia Collaboration, Clementini
et al., 2017).
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13. dbra.  >F
A klasszikus cefeidik periddusa 3 . F
és abszoliit fényessége (MKs) kozotti % -1zf
dsszefiiggés a Gaia DRI (fels diagram) & ¢
és a Hipparcos-kataldgus adataibsl s
(alsé diagram). +F

(Forrds: Gaia Collaboration, |: |
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Es ahogyan az védrhaté volt, a Plejadok is a ,helyére keriilt”, vagyis Graszt-
rometridval ugyanakkora a trigonometrikus parallaxisa, mint a legpontosabb
foldi eszkozok bevondsival végrehajtott tdvolsigmeghatdrozdsi eljardsokkal
kapott érték.

A Gaia DRI a hatalmas adattdmeg ellenére is még nagyon hidnyos volt. Nem-
csak a leghalvinyabb csillagok maradtak ki beléle (kiilondsen a csillagokban
leggazdagabb teriileteken), hanem a 7 magnitidénal fényesebb csillagok koziil is
sok hidnyzik. Elgvigydzatossdgbdl a legnagyobb sajdtmozgdsu csillagok is kima-
radtak, miként a legvorosebb és legkékebb csillagok is, és a szoros kettdscsillagok
esetében a fdcsillag 4 ivmdsodpercen beliili kiséréi sem keriiltek be a DR1-be. A
redukdlds sordn pedig minden objektumot magdnosnak tekintettek, még a ko-
rabbrdl ismert kettdscsillagokat is. 2 '
Mindezen hidnyossigok ellenére a
Gaia DRI nyilvdnossdgra hozataldval
j korszak kezd8dott az asztrofiziki- .|

ban (14. dbra).

14. dbra. A Nap 1300 fényév sugarii kérnyeze-
tében levé 150 000 csillagra vonatkozd Hertz-
sprung—Russell-diagram a Gaia DRI adatai
alapjan. G a széles sdvii Gaia-magnitiidd,

Ks a 2MASS égfelmérés 2,159 mikrométer ; -
koriili savjdban mért fényesség. (Forrds: ESA) ’ 6K,
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A Gaia DR2 adatait az eredetileg tervezetthez képest kissé késve, 2018. dp-
rilis 25-én teteék kozzé. A késést ellenstlyozta, hogy tartalmdt tekintve a ki-
ndlata sokkal gazdagabb, mint a DRI esetében, bar az tjabb adatd6mpinggel
is csupdn az lirszonda mikodésének elsd 22 honapjéban végzett mérések fel-
dolgozdsa alapjin kapott adatok véltak nyilvdnossd. Nem tdlzds az a kijelentés,
hogy a Gaia DR2 megjelenése mdr nemcsak az asztrofizika, hanem az egész
csillagdszat szdmdra jelentds 1épés volt, ugyanis a kovetkezd adatokat tartal-
mazza (az asztrometriai értékek a J2015,5 epochdra vonatkoznak; Gaia Colla-
boration, Brown et al., 2018):

- 1692919 135 csillag helye és fényessége,

- 1331909727 csillagra a sajdtmozgds és a parallaxis értéke is,

- 161497595 csillag effektiv hémérséklete,

- 87733672 csillag fényének vorosodése és a ldtdirdny menti extinkcid,

- 76956778 csillag dtmérdje és luminozitdsa (fényteljesitménye),

- 72240631 csillagra az dtlagos 1dt6irdnyt sebesség,

- 14099 naprendszerbeli kis égitest egyedi asztrometriai mérési adatai.

Ezek valéban csillagdszati szimok! A csillagdszatban mindeddig nem létezett
ennyi informdcié6t és ilyen pontos értékeket tartalmazé adatbdzis. A legkiilon-
félébb szakteriileteken dolgozé csillagdszok azonnal haszndlni kezdték a DR2
adatait, ahogyan ez azon szakcikkek szdimdnak megugrdsabdl is ldtszik, ame-
lyek cimében a Gaia sz6 szerepel (15. dbra). Rdaddsul a I5. dbra a 2020-as évre
csak az els§ félévi adatokat tartalmazza. Es azt is figyelembe kell venni, hogy

nem minden cikk cimében szerepel a

M referalt 1 nem referalt Gaia szd, ha a kutatds sordn a Gaia
800 DR2 adatdllomdnydt haszndledk. A
Gaia DPAC vezetSinek nyilvintartdsa
600 szerint a DR2-re épiilé szakcikkek szd-
ma mér meghaladta a 3700-at.
400
15. dbra. A Gaia asztrometriai tirszonddhoz
200 kitédd tanulmdnyok szdma a csillagdszati
szakirodalomban idbrendi bontdsban. Feltiind
-1l I a referdlt folydiratcikkek szdmdnak megugrdsa
a Gaia adatkizléseinek hatdsdra. Erdemes az 5.
FSSISESSITeey e o
P TS T T YT T S dbrdhoz visszalapozva dsszehasonlitani a Gaia
4’5-‘\'05-:65*5-‘\’0546 N o ddivi hatdsit a Hi fval
oy o Oy N eadigi hatdsat a Hipparcoseval.
FEEFIITITRSRS

(Forrds: NASAIADS)
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A DR2 taldn legjobb ,rekldmarca” a Tejatrendszer minden kordbbinal pon-
tosabb wérképe (16. dbra). Ezen az is ldtszik, hogy még a kozeli extragalaxisok
egyedi csillagait is mérte a Gaia — a képen a Tejutrendszer f8sikjdtdl jobbra le-
fel¢ a Kis- és Nagy-Magelldn-felhd ldtszik. Ez egyben azt is jelenti, hogy a Gaia
méréseib8l még extragalaktikus csillagok trigonometriai parallaxisa is megha-
tdrozhatd. Bdr a Tejutrendszer térképét papiron csupdn két dimenzidban lehet
dbrdzolni, a Gaia adataibdl hiromdimenzids térkép is késziile, hiszen a paralla-
xisokbél adédik a tdvolsdg értéke. St a sajdtmozgdsok és a radidlis sebesség fi-
gyelembevételével a Tejttrendszer dinamikus térképe is megkaphaté: milyen
volt régebben, és milyen lesz a jov6ben a csillagok eloszldsa galaxisunkban.
Erre az eredményeknél még visszatériink.

16. dbra. A Tejitrendszer térképe a Gaia DR2 adatai alapjdn. (Forrds: ESA/Gaia/DPAC)

A kozel 1,7 millidrd észlelt csillag koziil 550737 csillag fényessége viltozs-
nak bizonyult. Ez egyidejiileg sok és kevés. Annak alapjdn megitélve sok, hogy
eddig mindéssze 54 821 csillag kapott hivatalos valtozdcsillagnevet (Kazarovets
et al., 2019), hiszen a Gaia ennél tizszer tobbrdl észlelte, hogy véltozik. Ha pe-
dig abbdl indulunk ki, hogy a Hipparcos mérési programjdn szereplé csillagok
10%-dnak véltozott a fényessége, akkor a virakozds szerint szdzmilliénal is tbb
a Tejutrendszerben felfedezésre varé véltozdcsillagok szdima. Ehhez viszonyitva
a most nyilvdnossdgra keriilt félmillié véltozdcsillag kevésnek tlinik. De a Gaia
kovetkezd adatkibocsdtdsai ezt az ,anomalidt” is nyilvdn feloldjék. Mindeneset-
re a Gaia DR2-vel majdnem tizszeresére (11000 £6lé) nétt a Tejttrendszerben
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ismert cefeiddk szdma, és elképeszten sok, 228904 RR Lyrae tipust vilto-
zécsillag van az adatbdzisban, ezek a II. populdciés csillagok pedig kiilonésen
hasznosak a Tejatrendszer idésebb alrendszereinek feltérképezéséhez.

A Gaia DR2-ben szerepel tovibba 14099 naprendszerbeli kisbolygé helyze-
te valamennyi megfigyelési id8pontban. Ezek inkdbb csak ,étvigygerjesztdiil”
szolgdlnak. A Gaia végsé adatbdziséban ugyanis csaknem 300 000 kisbolygd
adatai szerepelnek majd, amelyek alapjdn pontositani lehet a pdlydjukat.

Nagy elérelépésnek szdmit a tobb szdzezernyi extragalaktikus objektum ész-
lelése is. Ezek koziil 2820 pontszertinek ldtsz6 kvazdr pontosan meghatdrozott
helyzete és észlelhetetleniil csekély sajdtmozgdsa alapjdn definidltdk az ICRF3
vonatkoztatdsi rendszert (17, dbra, Gaia Collaboration, Mignard et al., 2018).

17. dbra. Az ICRF3 vonatkoztatdsi rendszer rogzitésére szolgdls 2820 kvazdr égi eloszldsa
a Gaia DR2 adarai alapjdn galaktikus koordindta-rendszerben. Feltiind a kvazdrok hidnya
a galaktikus fsik mentén a nagy intersztelldris elnyelés hatdsdra.

(Forrds: Gaia Collaboration, Mignard et al., 2018)

A Gaia DR2 kozreaddsa alkalmédbdl megjelent konzorciumi cikkek tovébbi
fontos eredményei koziil csak kettét emeliink ki. A Tejatrendszer gombhalma-
zainak csillagairdl kdzzétett adatok alapjdn készitett szin-fényesség diagramon
szembetlinden ldtszik a csillagok nehézelem-gyakorisdgdnak (fémtartalma-
nak) szerepe (18. dbra, a IV szines mellékletben): a luminozitds és a szinin-
dex egyardnt fiigg a vizsgilt csillag kémiai dsszetételétdl (Gaia Collaboration,
Babusiaux et al., 2018). Egy mdsik nagy visszhangot kivaltott tanulmanyban
a gombhalmazok és a Tejutrendszer koriili torpegalaxisok térbeli mozgdsat
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vizsgdlva kimutattdk néhdny gémbhalmaz forgdsit az egyedi csillagaik sajét-
mozgdsdbdl, illetve a gdmbhalmazok és torpegalaxisok sajdtmozgdsit (Gaia
Collaboration, Helmi et al., 2018). Azt is megdllapitottdk, hogy a térpegalaxi-
sok nagy inklindci6ji pdlydn mozognak a Tejutrendszerhez képest, és mind-
egyik palyasikja eltér a tobbiétdl. Bdr nem kozeli és nem torpegalaxis, még a
Nagy-Magelldn-felhd rotdcidjdt is sikeriilt kimutatni egyedi csillagainak észlelt
sajdtmozgdsa alapjan.

A csillagdsztirsadalom 4ltal a Gaia DR2 alapjdn elért eredmények koziil is
csak néhdnyat emeliink ki, onkényesen vilogatva a t5bb ezernyi cikkbél. Az
egyik legnagyobb visszhangot kivéltott felfedezés szerint nagyjdbdl 10 mil-
lidrd évvel ezelStt a Tejatrendszer egy egész galaxist szippantott magdba,
és ennek a Gaia-Enceladusnak elnevezett galaxisnak a maradvényaira most
az un. Gaia-virsli nevl képz8dmény utal. A virsli nem magdnak a galaxis-
nak az alakjdra jellemzd, az csupdn a csillagok mozgdsdt dbrdzolé paramé-
tertérben rajzolédik ki (Belokurov et al., 2018). Az egykori galaxis magja az
NGC 2808 gombhalmaz lehetett. Enkeladosz a titdnok egyike volt a gorog
mitoldgidban. Az Gjonnan azonositott galaxis elnevezése is sejtetni engedi,
hogy a bekebelezett torpegalaxis valdjdban nagyobbacska lehetett. A néval-
kotds nem igazdn szerencsés, mert zavart okozhat, hogy a Szaturnusz bolygé
egyik holdjénak neve is Enceladus. Lényeges ezért a Gaia elStag feltiintetése a
galaxisra hivatkozdsndl.

Tovabbra is a galaktikus méretskdldndl maradva Watkins et al. (2019) a
Tejatrendszer csillagainak szisztematikus mozgdsit elemezve galaxisunk sotét-
anyag-tartalmdra és annak eloszldsdra vont le kdvetkeztetéseket, és ugyandk a
Tejatrendszer ssztomegét is meghatdroztik a rengeteg csillag mozgdsa alap-
jan. Lehet, hogy a kapott érték sokak szimdra meglepd: a Tejutrendszer dsszto-
mege 1,5 billié naptomeg. Persze ennek nagyobb része a sétét anyag tdmegének
hozzdjéruldsa.

A Gaia DR2 adatainak haszndlata sordn tobbnyire mds (foldfelszini vagy az
lirben dolgozé) tdvesovek észleléseit is figyelembe veszik. A galaxisok kozotti
kolesonhatds egyik izgalmas példdja a Tejutrendszer és az Andromeda-galaxis
(M31) majdani 6sszeiitkdzése. Az mdr régebbrél ismert, hogy a két galaxis
110 km/s sebességgel kozeledik egymashoz. A Hubble-irtévesSvel kordbban
kimutattédk az M31 (oldalirdnyt) sajétmozgdsit: 2012-ben 17 km/s értéket
hatdroztdk meg. A Gaia DR2-ben elérheté adatokat a Hubble-adatokkal
osszevetve kideriilt, hogy az M31 galaxis gyorsabban (50 km/s sebességgel)
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mozog oldalirinyban, emiatt pedig a két galaxis kb. 4,5 millidrd év mulva
bekovetkezd taldlkozdsa nem titk6zés lesz, csak érintbleges koccands (van der
Marel et al., 2019).

Mivel a DR2-ben kéz6lt parallaxisadatok még mindig csak részeredmé-
nyek, tovdbbra is dltaldnosan érvényes, hogy az egyedi csillagok adatait dva-
tosan kell kezelni. A fontosabb 4j eredmények is mind nagyszdma csillag
adatainak statisztikai elemzésébdl sziilettek. Rengeteg kordbban ismeretlen
csillaghalmazt azonositottak, vagy egy-egy nyilthalmazt vizsgdltak minden
kordbbindl alaposabban. A térben sszetartozé rendszereken kiviil mésik le-
hetdség az azonos tipusu csillagok vizsgdlata statisztikai alapon. Ilyen vizsgd-
latot végzett B4di Attila és Kiss Ldszl6 (2019) a galaxisunkban észlelt RV Ta-
uri tipusu valtozdcsillagokra. Meghatdrozték az ezekre a II. tipusi cefeiddkra
érvényes periddus-luminozitds és periédus-sugdr Osszefliggést és az dtlagos
tomegiiket is.

A DR2 adatai koziil mar most is megfelelden pontosak a koordindtdk és a
sajdtmozgds értékei (bdr a késébbi adatkdzlésekkor még pontosabbak lesznek).
Ez lehet8vé teszi kettéscsillagok kimutatdsdt asztrometriai alapon. A fényesebb
csillagokra ugyanis sajétmozgds a Gaia DR2 mellett a Hipparcos-katalégus-
ban is szerepel, rdaddsul a Gaia és a Hipparcos 4ltal mért koordindtdkbdl egy
harmadik érték is meghatdrozhaté az egyedi csillagok sajitmozgdsdra. Kisérd
nélkiili csillagokra mindhdrom értéknek azonosnak kell lennie a hibahatdron
beliil. Ha viszont az észlelt csillagnak kettds rendszer tagja (még ha nem is
ldtszik a kisérd), a plya menti mozgdsa miatt a sajitmozgds jelentdsen eltérhet
a Hipparcos és a Gaia mérési id8szakdban, és a két szonda dltal mért koordi-
ndtdk kiilonbségébdl szdmitott értékedl is. Ezt az Gn. sajitmozgds-anomalidt
kereste Kervella et al. (2019) cefeida és RR Lyrae tipust véltozdcsillagokra.
MeglepSen sok esetben taldltak jelentds eltérést a hdrom sajdtmozgdséreék ko-
zott. A cefeiddkra eddig is ismert volt, hogy gyakoriak kett8s rendszerekben,
de most legaldbb 80%-ot hatdroztak meg a kettdsség gyakorisdgdra, ami az
eddigi legmagasabb érték. Az RR Lyrae tipusa viltozdcsillagok kozott pedig
kordbban egyetlen csillagrél volt biztos, hogy kiséréje van. A sajdtmozgds-ano-
midlia elemzése alapjdn viszont ezen id8s véltozdcsillagok legaldbb 7%-a ket-
t8s rendszer tagja lehet.

Ennyi nagyszerli eredmény ismertetése utdn — a tényszerliség miatt, és egy-
dltalin nem ,linneprontdsként” — meg kell emliteni, hogy a Gaia adatainak
redukdldsa sordn kiilonféle természet(i gondok is felléptek, amelyek kikiiszobo-
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lése folyamatban van, 4m a DR2 adatainak hasznélata sordn ezekre tekintettel
kell lenni. Néhdny ilyen ismert probléma:
- a G magnitddé a fényességtdl fiiggden néhdny ezredmagnitidds korrek-
ciéra szorul,
- a csillagokkal zstfolt mezdkben a radidlis sebesség kozolt dtlagértéke irre-
dlisan nagy (ez a csillagok kb. 1%-4t érinti),
- a parallaxisokat enyhe szisztematikus hiba terheli (a kozolt parallaxiséreé-
keket kb. 50 milliomod ivmdsodperccel meg kell névelni).
A Gaia-archivum adatdllomdnydban eddig ismertté vélt szakmai problémak
részletezése ezen a webcimen taldlhaté: heeps://www.cosmos.esa.int/web/gaia/
dr2-known-issues.

Johetne mar a Gaia DR3

De késik! Es mi més lehetne a késedelem oka, mint a koronavirus-jarvany.
A karantén, a tdvmunkdra kényszeriilés, a kisebb-nagyobb létszdmt munka-
megbeszélések és személyes diszkussziok meghitsuldsa az adatfeldolgozdst és
a kozben felvetddd problémdk tisztdzdsdt is lassitja. A vezérelv tovdbbra is az
marad, hogy DPAC csak biztos(nak t(ind) adatokat hajlandé nyilvinossdgra
hozni. Emiatt e sorok irdsakor még nem lehet pontosan tudni, mikor vdrhaté a
kovetkezd adatkibocsdtds. Az viszont mdr a jarvdny kitorése el8tt biztossd vélt,
hogy a Gaia DR3 a Gaia els§ 34 hénapban mért adatainak feldolgozdsén ala-
pul (ami nem egészen hdrom évet fed le, mikdzben mdr hat teljes évnyi adatsor
van), és eleve két részre bontjék: a Gaia EDR3-ra (itt az E a korai [early] széra
utal), majd ahhoz képest egy évvel késébb vilik elérhetévé a Gaia DR3.

A Gaia EDR3-ban kb. 1,8 millidrd égi forrds teljes asztrometridja (pozicid,
sajitmozgds, parallaxis) és fotometridja (G, GBP, GRP) szerepel majd, tehdt
akkor a 2. tdbldzatban mért objektumok szdma rovatban szerepld 1,7 millidrd
is elavul. A Gaia DR3 pedig az EDR3 adatain kiviil a kovetkez8ket tartal-
mazza:

- a radidlis sebesség dtlagértéke a kordbban elérheténél halvinyabb csilla-

gokra is,

- BP/RP/RVS szinképek,

- naprendszerbeli kis égitestek adatai (beleértve a pélyaelemeket is) a lehetd

legnagyobb mintdra,
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a viltozdcsillagokra vonatkozé informdciék (a hosszabb mérési idészak
miatt a kordbbindl nagyobb mintdra),

a szinkép alapjdn meghatdrozott asztrofizikai informécidk,

a kett6s- és tobbszords csillagokra kiilén asztrometriai informdcié (szepa-
rdcid, palyaelemek),

a kiterjedt forrdsokra a morfolégidjukkal kapcsolatok informdcidk
(1,9 milli6 galaxis, 1,6 millié kvazar),

az M31 5,5 fok sugart kérnyezetében taldlhaté osszes forrds fotometriai
id8sora (Gaia Andromeda Photometric Survey, GAPS).

A puszta felsoroldson til kiemelendd, hogy a majdnem hdrom évet lefedd

mérések alapjan végre a csillagok kett8sségét is figyelembe lehet venni a feldol-

gozds sordn, ami a kettdscsillagok nagy el6forduldsi ardnydt tekintve jelentésen

novelheti a leszdrmaztatott parallaxisok és sajétmozgdsok megbizhatdsdgdt is.

Ujabb kettéscsillagok kimutatdsahoz viszont jél jonne a csillagok radidlisse-

besség-adatsordnak ismerete, amire viszont a Gaia DR3-ban még nem biztos,

hogy szdmithatunk.
Késdbb taldn lesz Gaia DR4 is, attdl fiiggden, hogy meddig sikeriil meghosz-
szabbitani a mérési idészakot. Mindenesetre a végsd Gaia-katalogus a kovetke-

z8 informdcidkat tartalmazza majd:

teljes asztrometriai, fotometriai és radidlissebesség-katalégus,

minden objektum fényvaltozdsdval és kettSsségével kapcsolatos informa-
cié (tipus, palyaelemek),

az objektumok osztdlyozdsa és szdmos asztrofizikai paramétere (a BP/RP,
RVS szinképek és az asztrometria alapjdn) csillagokra, fel nem bontott ket-
t8sokre, galaxisokra, kvazdrokra (a leghalvanyabb csillagok kivételével),
az exobolygok listdja,

az észlelt forrdsok mérési adatai minden epochdra.

Hogy mindezekre mennyit kell még vérni, arra a kérdésre egyel6re nincs va-

lasz.

De a katalégusbeli értékek anndl pontosabbak lesznek, minél tovabb mér

a Gaia, bdr ezzel egyiitt halasztddik a végsd katalégus nyilvdnossdgra keriilése.
Ennek az dttekintd cikknek az elkészitését az MTA Lendiilet programjdnak
LP2018-7/2019 pélydzata timogatta.
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Napflerek, csillagflerek, szuperflerek

Léthatatlan napkitorések

Taldn igyet sem vetiink rd, de tény, hogy a Nap mdgneses terének véltozdsaival
osszefiiggd naptevékenység hatdsait, pl. az ultraibolya sugdrzds intenzitdsdnak
novekedését, szo szerint ,,sajat bériinkon érezziik”. Az dtlagosan 11 év hosszd
kvéziperiodikus napfoltciklus (felfedezdjérdl Schwabe-ciklus) maximuma felé
haladva az id6ben nemcsak a napfoltok szima né meg, de t5bb egyéb jelenség
mellett a napkitorések, mds néven napflerek gyakorisiga is emelkedik.

A napfler lényegében a napfelszin kozelében felhalmozddé ,,médgneses fe-
sziiltség” (mdgneses energia) gyors felszabaduldsa. Egy dtlagos napfler sordn
néhédny perc alatt annyi energia szabadul fel, amennyi évtizedekre fedezni tud-
nd az emberiség teljes energiasziikségletét, mikdzben az eseményrdl az embe-
rek tobbsége dltaldban tudomdst sem vesz, hiszen a flerek leginkdbb a ldthaté
fénynél rovidebb (ultraibolya, rontgen) hullimhosszakon figyelhet6k meg a vi-
léglirbdl. Az ilyen események megfigyelése a csillagdszok szdmdra igazdn érde-
kes, akik modern f6ldi és (ireszkdzokkel folyamatosan kovetik a napkitoréseket
kisérd fényvaltozdsokat az elektromdgneses sugdrzds széles spektrumaban.

Bolygékozi viharok

Kivételesen nagy napkitorések esetén, amikor a napfelszinen megfigyelhetd
fényjelenséget Gn. koronakitorés, kézismert nevén CME (az angol ,Coro-
nal Mass Ejection”, azaz koronaanyag-kidobddds roviditése) is kiséri, bolygén-
kon jéval jelentSsebb hatdsokra is szdmitani lehet. A CME nem mds, mint a
Nap korondjdnak forré, hig plazmaanyaga (toleott részecskék alkotta forré giz),
amely a Nap légkorébdl kidobédva ,,migneses viharfelhdként” indul ttjdra a
bolyg6kozi térben. A napciklus elérehaladtdval a flerek mellett a CME-k gyako-
risdga is véltozik: napfoltmaximum idején naponta dtlagosan hdrom CME-t
lehet megfigyelni, mig napfoltminimum idején a szimuk heti egy-kettd. Eléfor-
dul, hogy a Fold éppen egy ilyen médgneses felhd atjiba kertiil, azonban legtobb-
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szOr a Fold mdgneses tere és stirt légkore megvéd minket a CME részecskezd-
pordtdl, bolygénk felszinét nem, vagy csak alig érik el a kitdrés sordn
kiszabadulé nagy energidji szubatomi részecskék (tobbnyire protonok). A tol-
tott részecskék a Fold mdgneses terének erévonalai mentén ,bespirdloznak” a
mégneses pSlusok felé, amelynek kovetkeztében ekkor szemet kdpraztatd sarki
fényben gyonyorkodhetiink (7. dbra). Am szépségiik mellett a nagyobb mégne-
ses viharok komoly kdrokat is okozhatnak a foldfelszini tdvkozlési hdlézatok-
ban, zavarok jelentkezhetnek a rddiés kommunikdcidban, nem beszélve a ré-
szecskesugdrzdsemberre gyakorolthatdsdrdl, ugyanis—mds részecskesugdrzdshoz
hasonléan —a kitettség fokozott egészségiigyi kockdzatot jelent a pilétdk, vagy
az éppen a Nemzetkozi Urdllomdson tartézkodd személyzet szdmidra.

.

1. dbra: Sarki fény Alaszkdban. Forrds: Wikimedia Commons
https:/len.wikipedia.orglwiki/File:Polarlicht_2.jpg

»GPS signal lost”

Az elmalt évtizedekben szdmos feljegyzés sziiletett arrél, hogy a Napbdl ered
mégneses felhd a technikai civilizdciénk szimdra kedvezdtlen hatdsokkal jért:
1972. dprilis 4-én egy hatalmas napkitorés Illinois dllamban a telefonhdlézat-
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ban okozott kdrokat; egy mdsik nagy napkitorés kovetkeztében 1989 mdrci-
usdban Kanada egyes részein hosszi 6rdkig tarté dramkimaraddsok voltak;
a 2000. jalius 14-¢én feljegyzett napkitorés pedig miholdak elektronikdjiban
okozott kdrokat. Ha autdba iiliink, természetesnek vessziik, hogy rendelkezésre
dll a navigdci6t segité GPS rendszer. Pedig 2006. december 5-én egy bolygén-
kat elér6 CME 10 percre elnémitotta a GPS hélézatot biztosité mitholdak Fold
felé irdnyulé kommunikdaciojdt.

A sort lehetne folytatni, azonban volt egy napkitorés, az in. Carrington-ese-
mény, amelynek becsiilt energidja t6bb nagysdgrenddel meghaladta bdrmely
midsik ismert eseményét. 1859. szeptember 1-jén Richard Carrington amatér
csillagdsz egy nagy napfoltcsoportot vizsgalva a foltokbdl kiindulé két kifénye-
sedésre lett figyelmes, amelyek 5 perc mulva eltlintek. Néhdny 6rdval késébb a
Foldet egy hatalmas mdgneses vihar érte el. Amikor Carrington err8l tudomdst
szerzett, erés gyanu ébredt benne, hogy az 4ltala észlelt napkitorés és az utdna
bekovetkezd foldi mdgneses vihar kozott szoros kapcesolat lehet. Aznap éjszaka
az egész égboltot beragyogta a sarki fény, amely a korabeli beszdmoldk szerint
apokaliptikus hangulatot idézett. Akkoriban még tdviréhdlézatot haszndltak
a Foldén, amelyben a mdgneses vihar komoly kdrokat okozott: szdmos 4llo-
mids kigyulladt, a kezel6k koziil tobben dramiitést szenvedtek. Képzeljiik el,
mekkora katasztréfaval jdrna egy hasonlé nagysigi esemény a mai technikai
civilizdcié szdmdra, amikor az életiink minden percében rd vagyunk utalva az
internetre, a kommunikdcids hélézatokra, vagy a GPS-rendszerre!

Uriddgjdrds-eldrejelzés

Szerencsére a carringtonihoz hasonlé nagysdgrendli események bekovetkezé-
sének valdszintsége — tehdt, hogy a napfoltok kériil hasonléan nagy magneses
energia akkumuldlédjon, tovébbd, hogy a flert kovetSen a Fold éppen a kilo-
vellt CME dtjdba keriiljon — az eddigi tapasztalatok alapjin csekély, de nem
elhanyagolhatd. Korldtozott védekezésre akkor van lehetdség, ha a kitorést és
az annak nyomdn ezer km/s sebességgel a Fold felé sziguldé médgneses plazma-
felhdt iddben észleljiik és megfeleld védelmi intézkedéseket tesziink: az (irben
dolgozék védSkapszuldkba zdrkézhatnak, az Greszkozok érzékeny miiszereit ki
lehet kapcsolni vagy alkalmas pajzzsal védeni lehet azokat, a légi kozlekedést
ideiglenesen le lehet 4llitani stb.
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Persze legjobb volna, ha mar a kitorés idejét, heliografikus pozicidjat és nagy-
sdgdt is elére tudndnk jelezni. Az erre irdnyuld napfizikai kutatdsokat (irid6-
jards-el6rejelzés néven szokds emliteni, hiszen a meteorolégiai elérejelzésekhez
hasonléan itt is az a cél, hogy egy sztochasztikus rendszer eseményeit megj6-
soljuk. Ettd] még messze vagyunk ugyan, de a Napot jelenleg is hét Gireszkoz
figyeli folyamatosan, hatalmas mennyiség(i adatot gytjtve egy jovébeli (iridé-
jards-elbrejelzés feltételeinek megteremtéséhez.

A Napon megfigyelt folyamatokat is jobban megérthetjiikk, ha az égbolton
minél t8bb, a Naphoz hasonlé mdgnesesen aktiv csillagot keresiink, és az azo-
kon megfigyelt folyamatokat dsszegezve prébdlunk dtfogé képet kapni a nap-
és csillagflerekrdl. Az ilyen vizsgdlatokbdl az is kideriil, fel kell-e késziilnie az
emberiségnek egy a Carrington-eseménynél is nagyobb napkitdrésre, egy ,,szu-
perflerre”.

Osszekuszalt miagneshurkok

Mieldtt dttériink a csillagokon megfigyelhetd flerekre, réviden osszefoglaljuk,
mi is az, amit a napflerekrél eddig tudunk. Amint az eddigiekb8l mar kideriilt,
a napfler rovid id8 alatt bekdvetkezd hatalmas energiafelszabadulds, a nap-
felszin egy korldtozott tartomdnydban jelentkezd kifényesedés. A kifényesedés
maximuma, azaz a fler energiaspektrumdnak maximuma az elektromdgneses
tartomdnynak a lithat6 fénynél révidebb hullimhosszt részébe, a rontgen- és
ultraibolya tartomdnyba esik, vagyis a flerek jelentds részét rontgenflerként
észleljiik. Ritkdn azonban eléfordul, hogy nagyobb flerek a lithaté fényben
is megfigyelhetdk, tehdt nemcsak a tobb tizezer-szdzezer fokos kromoszférs-
ban és a szdzezer-milli6 fokos napkorondban, hanem a Nap fotoszférdjiban is
ldtszanak. Ezek az un. ,fehér flerek”, amelyre j6 példa a Carrington-esemény.
Ugyanakkor a flerek hatdsa gyakran a gammasugdrzdstdl a mikrohullimokon
dt egészen a radidhullimokig megfigyelhetd.

A napflerek [étrejotte mogott huzédoé fizikai folyamatokat Carrington idejé-
ben még nem igazdn ismerték, de ma mdr egyre jobban értjitkk azokat. A kulcs
a napdinamd, amely globdlis és lokdlis folyamatok egyiitteseként azt eredmé-
nyezi, hogy a Nap mdgneses tere folyamatosan valtozik. Emlitettiik a napfolt-
ciklust, ami a napdinamé miikédésének egyik megfigyelhetd bizonyitéka. De
a napfelszinen (a fotoszférdn) a sotét napfoltok kornyezetében fényes faklyame-
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z8ket (pldzsokat) is ldtunk, amelyek ultraibolya fényben a kromoszféraban még
feltindbbek. A napfoltok tobbnyire csoportokban fordulnak el az an. aktiv
vidékeken. Egy ilyen aktiv vidék folé emelkedd plazmakotegekbdl 4116 hurok-
rendszer mdgneses szerkezetét mutatja a 2. dbra, amely létvdnyos bizonyitéka
annak, hogy a foltokat és a fels6bb rétegek (kromoszféra, korona) strukedrdit a
kozos mdgneses eredet koti ossze. A flereket az ilyen aktiv vidékek feletti kusza
mégneses hurkok rekonnekcidja, azaz dtkorddése idézi eld. Az dtkorddés a
mégneses tér energiaslirliségének csokkenésével jdr, a felszabaduld energia kifé-
nyesedést okoz, amelyet olykor anyagkidobddds is kovet. A CME-k kialakuld-
sa azonban nem minden esetben kapcsolhaté flerekhez, egyéb mechanizmusok
is ismertek, amelyekre itt nem tériink ki.

2. dbra: Mdgneses szerkezetek a Nap korondjdban. A napfelszin folé emelkeds hatalmas mdgneses
fluxuskiteghurkok talppontjaindl ellentétes mdgneses polaritdsii teriileteket (napfoltokar) taldlunk.
Forrds: Wikimedia Commons
https:/lcommons.wikimedia.orglwiki/File:Traceimage.jpg
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Szuperfler-vaddsz tirtdvcsovek

A napaktivitds jelenségeihez hasonlé események megfigyelése mds csillago-
kon évszdzadok 6ta foglalkoztatja a csillagdszokat. Ma mdr tudjuk, hogy a
Napon megfigyelt mdgneses jelenségek mds csillagokon — ha nem is ponto-
san Ugy, de legaldbbis — hasonléképpen zajlanak: a napfoltokhoz hasonléan
ldtunk csillagfoltokat, a napflerekhez hasonléan pedig ldtunk csillagflereket,
amelyek kozos jellemzdje a mdgneses tér. Azonban a napflerekkel ellentétben
a csillagflerek szisztematikus megfigyelésére a kozelmult Girmisszioit (CoRoT;
Kepler, TESS) leszdmitva nem igazdn volt lehetdség, hiszen a folyamatos meg-
figyelést a foldfelszini eszkozok esetén a nappalok szakitjdk meg, és kedvez8t-
len id8jdrdsi koriilmények is nehezitik, de optimdlis feltételek esetén is kicsi
annak a valészintisége, hogy alkalmas eszkozokon folyamatos téves6idd dllna
rendelkezésre egy olyan észlelésre, amely lényegében elére nem tervezhetd
események bekovetkezésére var. A csillagflerek megfigyelése e szempontbdl
hasonlit a foldrengések megfigyelésére, hiszen ez utébbi esetben is a mérs-
eszkozok folyamatos tizemére van szitkség ahhoz, hogy egy vagy t6bb vélet-
lenszerien bekdvetkezd eseményt sikeriiljon észlelni. Az emlitett Grmisszidk
elénye, hogy hosszabb iddszakon keresztiil egyszerre sok csillag megfigyelésé-
re alkalmasak. Kiilonosen értékes adatokat szolgdltatott a 2009-2013 kozott
futé eredeti Kepler-misszié, amely a Hattyd, a Lant és a Sarkdny csillagképek
hatdrdn elteriild Kepler-mez8 150 ezer csillagdnak fényviltozdsait rogzitette
korédbban elképzelhetetlen pontossiggal folyamatosan, kozel négy éven ke-
resztiil.

A Kepler-mez8 objektumai kozétt szdmos Naphoz hasonlé torpecsillag
van, igy lehet8ség nyilt arra, hogy 6sszehasonlitsuk az ilyen csillagokon el8-
fordulé flerek gyakorisigdt és nagysdgit a napflerekével. Ezekbdl a vizsgi-
latokbdl hamar kideriilt, hogy a Nap flerjeinél ezerszer-tizezerszer erésebb
un. ,szuperflerek” is eléfordulnak olyan csillagokon, amelyek jéformdn alig
kiilsnboznek a Naptdl. Ebbdl akdr arra is kovetkeztethetiink, hogy a Nap
koriil keringd Fold e tekintetben szerencsés, ugyanis nincs kitéve nagy szdm-
ban el8fordulé és nagy energiakibocsdtdssal jaré szuperflereknek. Az Sssze-
hasonlitds kedvéért: a szuperflerek bolometrikus energidja, tehdt a teljes ener-
giaspektrumban mért 6sszenergidja legaldbb tizszerese a Carrington-esemény
becsiilt teljes energidjanak, ami kb. 10* erg volt (Cliver és Dietrich, 2013).
Tehdt a Carrington-eseményt még nem soroljuk a szuperflerek k6z¢é, mivel a
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szuper el8tagot a 10°* erg (=10? J) energidt meghaladé flerekre szokds hasz-
ndlni. Itt jegyezzitk meg, hogy a szuperfler 6nkényes elnevezés, nem tudoms-
nyos kategoria.

A lenyugvé Nap ereje

Machara és mtsai. (2012) vizsgdlata szerint a Nap-tipust csillagokon észlelt
flerek akdr egymillidszor erdsebbek lehetnek az dtlagos napflereknél. Notsu és
mtsai. (2019) szerint Naphoz hasonld, de fiatal, gyorsan forgé csillagokon akdr
heti gyakorisdggal is eléfordulhatnak szuperflerek. Az eredmények t6bb okbdl
is elgondolkodtatok. Felmeriilhet a kérdés, hogy milyen folyamatok vezetnek
a szuperflerek kialakuldséhoz a Naphoz hasonlé csillagokon. Ugyantgy zajlik
minden, mint a Napon, csak nagyobb energiaszinteken? Vajon hasonléan nagy
energiafelszabaduldssal jiré szuperflerek a Napon is lehetségesek?

Csillagfejlédési modellek alapjan tudjuk, hogy a Nap fiatal kordban jéval
gyorsabban forgott, tehdt a napaktivitdsi jelenségek is erésebbek voltak, igy va-
16szinti, hogy a napkitdrések nem csak stirtibben jelentkeztek, de a fiatal Napon
szuperflerek is eléfordulhattak. Becslések szerint a korai Napon a gyakoribb
szuperflerekkel jaré médgneses viharok olyan pusztitéak lehettek, amelyeknek
a foldi magnetoszféra kevésbé volt képes ellendllni, a megtépdzott légkor pedig
aligha tudta megvédeni a szdrazfoldi él8vildgot a flerekkel jdré megnéovekedett
ultraibolya sugdrzdstél (vo. Vida és mtsai., 2017). Igy akdr tomeges fajkiha-
ldsok is el8fordulhattak, mikozben a tengeri életformdk az 8sécedn mélyén
feltételezhet8en védve maradtak. A 4,5 millidrd éves Nap forgdsa mostanra
lelassult, kdzponti csillagunk ,lenyugodott”, a napflerek gyakorisdga és ener-
gidja lecsokkent, mikozben bolygénkon a szdrazfsldek is benépesiiltek. Nem
igazdn ldtjuk nyomdr a foldtoreéneti kozelmultban esetleges szuper-napkitorés
miatti kihaldsoknak. Notsu és mtsai. (2019) mégis azt jésoljék, hogy a nyugodt
Napon is eléfordulhatnak szuperflerek: csekély, de nem nulla annak a vals-
szinlsége, hogy a Nap akdr a kovetkezd 100 évben szuperflert fog produkaélni.
Azonban egy ilyen szuperfler nem az él8vildg szdmadra jelent igazi fenyegetést,
hanem inkdbb a sériilékeny technikai civilizdciénkra nézve. Vagyis nem az a
kérdés, hogy lesz-e szuper-napkitorés, hanem az, hogy mikor, és hogy az embe-
riség vajon képes lesz-e tirrd lenni annak vérhat6 kovetkezményén, a technikai
civilizdci6 részleges, vagy teljes 6sszeomldsin.
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Szuperflerez8 szornyek
y

Eddig a flerek kapcsdn a Naprél és a Naphoz hasonlé n. fésorozati csillagok-
16l széltunk. Lactuk, hogy a fiatal, gyorsan forgd csillagok magneses aktivitdsa
nagyobb, mint a ,lenyugodott”, lassabban forgé tdrsaiké. A fésorozaton téltdtt
hosszt id6 alatt a csillagszéllel és a koronaanyag-kidobdddsokkal tdvozé anyag
miatt a csillag nem csak tomeget veszit, de a mdgneses fékezddés kovetkeztében
perdiilete is csokken, a csillagok forgdsa lelassul. A f8sorozat utdn, amikor a
csillag magjdban elfogy a hidrogén, a héliummagot a gravitdcié dsszenyomja,
a felforrésodé mag koriili héjban égni kezd a hidrogén, emiatt a csillag kiilsd
burka felfuvédik, a csillagbdl voros 6rids lesz. A kitdguld burok forgdsa a per-
diiletmegmaradds miatt tovdbb lassul. Azt virndnk, hogy ekkor a mdigneses
aktivitds még alacsonyabb szintre jut, azonban a vords dridsok kozote jelentds
szamban taldlunk foltos véltozdcsillagokat, felsziniikon a napfoltokhoz hasonl,
mdgneses eredet(i csillagfoltokkal, olykor pedig csillagflerekkel. S8t nem is ki-
csikkel! Igazi 6ridsokhoz mélté szuperflerekkel, amelyek energidja a Nap-tipusi
fésorozati csillagok szuperflerjeihez képest akdr 3-5 nagysdgrenddel nagyobb!
A midgneses aktivitds a vords dridsokon tehdt nagyon is jelen van, amelynek
elsé kozvetlen bizonyitéka a { Andromedae foltos felszinének interferometrikus
képe volt (3. dbra, Roettenbacher és mtsai., 2016). A lelassult forgds miatt azon-
ban még nem teljesen vildgos, milyen folyamatok eredménye lehet az olykor gi-
gantikus szuperflerek létrejotte. Szdmos példa van rd, hogy szoros kettdscsillagok
esetén a kotote keringés kovetkeztében megmaradhat a gyors forgds, ami fenn-
tarthatja a mdgneses aktivitdst. Mds esetekben egy mdgneses térrel bir6 kozeli

3. dbra: A  Andromedae foltos felszinének interferometrikus képe. Forrds: Rachael Roettenbacher

260 Meteor csillagdszati évkonyv 2021



Napflerek, csillagflerek, szuperflerek

6ridsbolygd mdgneses kolcsonhatdsa lehet az ok (1dsd pl. Ferreira, 1998; Rubens-
tein és Schaefer, 2000). A kozelmiltban Katsova és mtsai. (2018) érdekes ered-
ményre jutottak: az éridscsillagokon megjelend szuperflerek sordn felszabadul6
gigantikus energidt gy tudtdk magyardzni, hogy dinamémodelljiikkben a Napé-
val ellentétes, un. antiszoldris differencidlis rotdciét feleételeztek, azaz olyan for-
gést, amikor —a Nappal ellentétben — nem a csillag egyenlitéje forog leggyorsab-
ban, hanem az egyenlit8t8l a polusok felé haladva nd a szogsebesség. Csak igy
sikeriilt akkora mdgneses energidkat generdlni, amelyeket egyes 6ridscsillagokon
megjelend gigantikus flerekben mértek. Erdekes megjegyezni, hogy eddig alig
néhdny esetben taldltak antiszoldris differencidlis rotdcidt, viszont az ilyen csilla-
gok mindegyike dridscsillag volt (K8vari és mtsai., 2017).

A differencidlis rotdcié mellett a csillagdinamoék mikodése sordn a konvek-
tiv turbulencidnak is fontos szerepet kell kapnia, ugyanis a két hatds egyiitt
szitkséges ahhoz, hogy pl. a napdinamét és a vords dridscsillagokban miikédd
dinamémechanizmust eltérd léptékben, de végsd soron kozds alapon lehessen
targyalni (ldsd Lehtinen és mtsai., 2020). Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a
mégneses dinamé eredményeként a Napon megjelend napkitorés, valamint
egy szuperfler egy voros 6ridscsillagon lényegét tekintve ugyanannak a fizikai
folyamatnak a megnyilvanuldsa, csupdn a [épték mds. Ezt a kovetkeztetést td-
masztja ald a Kepler-mezd egyik vords oridscsillaga, a KIC 2852961 szdmu
csillag fényviltozdsainak alaposabb vizsgélata (K&vdri és mtsai., 2020). A foltos
csillag forgdsa miatt kb. 35,5 napos periddussal viltoztatja fényességét attdl
fiiggBen, hogy a foltosabb (ezért hidegebb, azaz halvinyabb) felét mutatja, vagy
a kevésbé foltos fényesebbet (4. dbra). Kezdetben, a kozel 1500 napos iddszak
els¢ harmaddban a csillag fényességvéltozdsi amplitiddja nagy, majd a kozépsé
KIC 2852961
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4. dbra: A KIC 2852961 Kepler-tirtdvesé dltal mért fénygorbéje. A rotdcids eredetil,
kb. 35,5 napos fényvdlrozds mellett szdmos flert és szuperflert is megfigyelhetiink.
Forrds: NASA Exoplanet Archive
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idészakban az amplitadé csokken, ami arra utal, hogy Gsszességében kevesebb/
kisebb folt lett a csillagon, azaz a felszin kézeli magneses tér dsszenergidja csok-
kent. Az észlelési idészak végére néhdny forgisi ciklusnyi idére azutdn az amp-
litddé Gjra megndte. A 4. dbrdn a fénygorbén a kvaziperiodikus fényvéltozds
mellett megfigyelhetjiik a hirtelen, tiiskeszer(i kifényesedésként jelentkezd fle-
reket, koztiik a legnagyobb szuperflereket.

Megvizsgilva a teljes idészakban megjelend flerek és szuperflerek gyakori-
sdgdt és energidjdt érdekes osszefliggést taldleunk: a flerek/szuperflerek dtlagos
gyakorisdga és idédtlagra vett dsszenergidja nagyobb volt, amikor tobb folt
volt jelen a csillagon (végsd soron tehdt nagyobb volt a felszinen a mdgneses
energiastirliség). Amikor pedig a foltok dltal lefedett 8sszteriilet kisebb lett,
a flerek id8dtlagra vett osszenergidja is csokkent. Mindez egyfajta 1éptékbeli
torvényszerliségre utal: ha nagy a mdgneses energiastir(iség, a flerek/szuperfle-
rek formdjdban felszabadulé energia is nagyobb lesz. Ez a felszabadul6 energia
azonban jelentkezhet tobb kisebb, egymdst kdvetd fler formdjdban, vagy akdr
egyetlen, nagyobb szuperflerként. Ezért van némi valdszinisége annak, hogy
a fiatal, gyorsan forgé Naphoz képest jelenleg jéval alacsonyabb foltaktivitdsi
kozponti csillagunkon, ritkdn ugyan, de mégis létrejohet egy-egy szuperfler.

A cikk alapjdul szolgdlé kutatdst a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és Innovidci-
6s Hivatal OTKA K131508 sz. pélydzata, valamint az Osztrdk—Magyar Akci6
Alapitvény (986u5, 1016ul3) tdmogatta.
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A csillagdszati didkolimpidk

Bevezetés

A hazai csillagdszati életben mindig is fontos volt az, hogy minél szélesebb ko-
zonséggel, koztiik minél tobb didkkal ismertessitk meg az égbolt csoddit, gon-
doljunk csak Kulin Gydrgy és a Magyar Csillagdszati Egyesiilet munkdssdgdra.
Habir jelenleg nem 6ndllé iskolai tantdrgy a csillagdszat, igy az iskoldban csak
a fizika- és foldrajzérékon tanulhatnak némi csillagdszatot a kozépiskoldsok, or-
szdgszerte szdmos csillagdszati szakkor mikodik, ahol az érdeklddék megtanul-
hatjik a tdvcsd haszndlatdt, megismerkedhetnek az égitestek tulajdonsdgaival és
akdr az asztrofizika alapjaival is. Az eredményes szakkori munkdt és a didkok
motivéldsdt segitik el a hazai csillagdszati versenyek is, és hosszti tavi célként
tovabb lelkesitheti 8ket az a gondolat, hogy az orszdg legjobbjai kozé keriilve
esetleg hazdnkat is képviselhetik a Nemzetkozi Csillagdszati és Asztrofizikai
Didkolimpidn (International Olympiad on Astronomy & Astrophysics, IOAA).

Jelen cikkiinkben a csillagdszati didkolimpia torténetét és a magyar sikereket
mutatjuk be. A cikk megirdsinak egyik oka az, hogy 2019-ben Magyarorszdg
adott otthont a 13. csillagdszati didkolimpidnak, ahol rekordszdmu orszdg di-
dkjaival versenyezve nagyon sikeresen szerepelt a magyar csapat; cikkiink m4-
sodik része részletesebben foglalkozik a magyar rendezés(i olimpidval.

A nemzetkézi tudomdnyos olimpidk

A kozépiskolds didkok nemzetkozi tanulmdnyi versenyei hosszti malera te-
kintenek vissza. A mai értelemben vett tudomdnyos didkolimpidk kozil leg-
kordbban a matematikai didkolimpidt (International Mathematics Olympiad,
IMO) rendezték meg. Az elsé IMO-n 1959-ben Brasséban 7 szocialista orszdg
(koztiik Magyarorszdg) tanul6i mérték dssze a tuddsukat. Az évek sordn egyre
tobb orszdg csatlakozott a mozgalomhoz, igy mdra minden kontinens adott
otthont ennek a versenynek. Magyarorszdgon hiaromszor rendezték meg a ver-
senyt, és a magyar csapat hat alkalommal végzett az elsé helyen.
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A matematikai olimpia sikerén felbuzdulva 1967-ben Varséban a keleti
blokk &t orszdga megrendezte az elsg fizikai didkolimpidt (International Phy-
sics Olympiad, IPhO), amelyhez a 70-es évektdl kezdve nyugati orszdgok is
elkezdtek csatlakozni. Itthon két alkalommal rendezték meg ezt az olimpidt,
és hat abszolut elsé hellyel biiszkélkedhetiink; legkdzelebb 2026-ban lesz Ma-
gyarorszdg a verseny hdzigazddja. Hasonlé multra tekint vissza a kémiai didk-
olimpia (International Chemistry Olympiad, IChO) is, amely a fizikai utdn
egy évvel, 1968-ban indult atjdra Csehszlovakidban. Négyszer rendezte Ma-
gyarorszdg ezt a versenyt, és kétszer lett magyar didk az abszolut elsd helyezett.

A 80-as évek végéig csak ebbdl a hdrom tantdrgybdl rendeztek nemzetkozi
olimpidkat, ezutdn viszont sorra indultak az Gjabb és Gjabb versenyek: infor-
matika (1989), bioldgia (1990, 2019-ben a csillagdszati és asztrofizikai olim-
pia mellett a bioldgiait is Magyarorszdgon rendezték), filozéfia (1993), foldrajz
(1996), csillagdszat (1996), nyelvészet (2003), foldtudomdnyok (2007), csilla-
gdszat és asztrofizika (2007).

A felsoroldsbol lathatjuk, hogy jelenleg két csillagdszati olimpia is létezik. Az
elsé az 1996-ban alapitott International Astronomy Olympiad (IAO), amely a
résztvevd orszdgok szdmdt tekintve jelenleg a kisebb a két olimpia koziil. Az
els6 6 IAO-t Oroszorszdgban vagy a Krim-félszigeten rendezték, és ma is féleg
a volt szovjet blokk 4llamai és Délkelet-Azsia orszdgai vesznek részt rajta. Jel-
lemz8en kevesebb (és egyszer(ibb) feladatot kell megoldania a didkoknak, mint
a csillagdszati és asztrofizikai didkolimpidn (IOAA), és ahogy a versenyek nevei
is sugalljak, az IAO-n a feladatok nagy része klasszikus csillagdszati kérdés,
mig az IOAA-n nagyobb hangsulyt fektetnek az asztrofizikai problémdkra is.
A 2019-es IAO-n 20 orszdg képviseltette magit, mig ugyanebben az évben az
IOAA-n 46 orszdg didkjai versenyeztek. A két verseny abban is kiilonbézik,
hogy mig az IOAA-ra minden orszdg egy 5 kozépiskolds didkbdl 4116 csapatot
kiildhet (illetve bizonyos specidlis esetekben két csapatot), az IAO-ra hdrom
14-15 éves és két 16-18 éves didkot, és a két korosztdly egymdstdl kiilon verse-
nyez, ami lehetdséget teremt a fiatalabb didkok részvételére is.

Az utdébbi években egyre tbb regiondlis nemzetkozi verseny is megjelenik,
amelyek dltaldban az olimpidra valé felkésziilést szolgdljik. Csillagdszatbdl pél-
ddul Délkelet-Azsidban, Latin-Amerikiban és K6zép-Eurépéban rendeznek ki-
sebb regionilis versenyeket. Magyarorszdg, Horvétorszdg és Szlovénia 2015 6ta
rendez minden évben egy kozos versenyt; ennek segitségével a versenyzdk a
nagy olimpia el8tt is élesben megtapasztalhatjik egy nemzetkozi verseny han-
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gulatdt, 6sszemérhetik a tuddsukat a mésik két orszdg versenyz8ivel, és rdjohet-
nek arra is, hogy a csillagdszat mely teriileteit kell még az olimpidig hatralévé
idében jobban dtnézniiik. Egy mdsik hasonlé kezdeményezés az International
Workshop on Astronomy & Astrophysics (IWAA), amely szintén egy kozép-eu-
répai regiondlis rendezvény. Ez tulajdonképpen egy kozos felkészitd tdbor a
résztvevd orszdgok didkjainak, ahol a felkészitd tandrok tartanak el8addsokat és
feladatmegoldé foglalkozdsokat angolul, esténként pedig kozosen gyakorolhat-
jik a versenyzdk a tdvcsovezést. Végiil az IWAA szintén egy versennyel zdrul.
2018-ban a nagy olimpia megrendezése el8tt egyfajta f8prébaként Magyaror-
szdg Osszevonta a magyar—horvat—szlovén miniolimpidc az IWAA-val, igy Zdn-
kan végiil hét orszdg csapatai taldlkoztak egymdssal (Csehorszdg, Esztorszdg,
Horvétorszdg, Lengyelorszdg, Magyarorszdg, Szlovékia, Szlovénia).

A nagy nemzetkozi didkolimpidkra valé felkésziilés és az azokon vald rész-
vétel egy olyan életre sz6l6 élmény lehet a didkok szdmdra, amely véglegesen
a természettudomdnyos pélya felé tereli ket. Amellett, hogy rengeteg csil-
lagdszati ismeretre tesznek szert, matematikdbdl és fizikdbdl is megtanulnak
olyan dolgokat, amelyek tilmutatnak a kdzépiskolai tanterven. A didkok igy
konnyebben vehetik az egyetem elsd féléveinek nehézségeit is, és konnyebben
kapcsolédhatnak be az egyetemeken és a kutatéintézetekben folyé csillagdszati
kutatdsokba, ami késébb tovabbi elényoket jelent nekik. Az olimpidn elért he-
lyezések pedig azoknak a didkoknak is nagy segitséget jelenthetnek, akik kiil-
foldi egyetemekre szeretnének bejutni. Ezek mellett az el6ny6k mellett nagyon
fontos az is, hogy a versenyz8k megismerkedhetnek mds orszdgok kulttrdjival
és szokdsaival, valamint olyan bardtsdgokra tehetnek szert, amelyek késébb a
szakmai életiikben is nagyon fontosak lehetnek.

A csillagdszati és asztrofizikai didkolimpia (IOAA)

Az TOAA otlete a fizikai didkolimpidn meriilt fel, ahol néhdny csapatvezetd
kevesellte az asztrofizikdval kapcsolatos feladatok szdmdt. Az 6tlet hamar nagy
népszerliségre tett szert mds orszégok csapatvezetdi kozote is, igy 21 orszdg
részvételével rendezték meg az els csillagdszati és asztrofizikai didkolimpidt
2007-ben Thaifoldon.

Az JOAA-t minden évben mds orszdg rendezi meg, jellemzden nyédron szok-
tik megrendezni, de a csillagdszatban kiilondsen fontos a verseny sikeres lebo-
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nyolitdsdhoz a j6 id6jdrds, igy jellemz8en a délkelet-dzsiai rendezésii olimpidkra
novemberben vagy decemberben keriil sor, amikor mdr elmilt a monszunidé-
szak, igy lehet esély a tdvcsoves forduléd megtartdsdra. A 8-10 napos rendezvé-
nyeken a versengés mellett a didkok és felkészit§ tandraik szimos kirdnduldson
és kulturdlis programon vehetnek részt. A csapatok odautazdsdn kiviil a szerve-
z8 orszdg fizet minden felmeriild koltséget (szdllds, éckezés, programok kolesé-
gei stb.), igy fontos egy adott olimpia helyszinét néhdny évvel elére elhatdrozni,
hogy a szervezd orszdg megfeleléen fel tudjon késziilni egy ilyen nagyszabdst
rendezvény megtartdsdra. Sajnos ez igy sem mindig megy zokken8mentesen, a
2018-as olimpia megtartdsdra példdul Kindnak kellett beugornia, miutdn egy
évvel a tervezett ddtum el6tt a kijelolt szervezd orszdg, Sri Lanka kénytelen volt
visszamondani az olimpia megrendezését.
A verseny négy fordulébol 4ll:

1. Elméleti fordulé: az 6t6rds elméleti fordulén a versenyz8k rovid, koze-
pes és hosszt feladatokat (e hivatalos kategéridk valdjaban a konnyd,
kozepesen nehéz és nehéz feladatoknak felelnek meg) oldanak meg,
amelyek a csillagdszat és az asztrofizika bdrmely dgdhoz tartozhatnak
(égi mechanika, asztrofizika, szferikus csillagdszat, kozmoldgia stb.), a
részletes tematikit az JOAA ,tanterve” tartalmazza'. Az elméleti for-
dulé 50%-ban szdmit a végeredménybe. A mdsik 50%-on osztoznak a
gyakorlati forduldk.

2. Adatelemzési fordulé: a két-hdrom 6rds adatelemzési fordulé sordn a
didkoknak valddi csillagdszati adatsorokbdl kell modelleket feldllita-
niuk, statisztikai elemzéseket végezniiik, és kiilonb6z8 paramétereket
kiszdmitaniuk. Tipikus adatelemzési feladat lehet példdul cefeiddk
fénygorbéibdl a periddus-fényesség reldcié egytitthatdinak kiszdmitdsa.
Tobbszor felmeriilt, hogy az adatelemzési fordulén jé lenne szdmitégé-
pes feladatokat adni, hiszen késébb csillagdszként sem milliméterpapir-
ra fognak rajzolni a versenyz8k, de mivel ehhez a szervezd orszdgnak
ugyanolyan szimitégépeket kellene biztositani, és kezelni kellene a fel-
meriild technikai problémadkat, igy eddig inkdbb a hagyomdnyos, papir
alapt megolddsndl maradtak a szervezd orszdgok.

3. Eszlelési fordulé: az olimpidkon tipikusan 2 éjszakdr jellnek ki az ész-
lelési forduld lehetséges idépontjaként, azonban gyakran mindkét al-

1 IOAA Syllabus http://fwww.i0aa2019.hu/ioaa-syllabus/
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kalommal tdl felhds az ég az igazi tévesoves fordulé megrendezéséhez.
Ha mégis szerencsénk van az id6jdrdssal, akkor tipikusan kiilonb6z6
égitestek megkeresése, fényességbecslés, vagy égi koordindtik megbecs-
lése lehet a feladat. Amennyiben nem kedvezd az idéjirds, ,nappali
észleléssel” szoktdk helyettesiteni a forduldt, amiben csak a szervez8k
kreativitdsa szab gdtat a lehetséges feladatoknak (pl. mesterséges, kifiig-
gesztett égitestek észlelése, egy hipotetikus bolygén ldthaté analemma
elemzése stb.)

4. Planetdriumi forduld: ez nem dllandé eleme az olimpidknak, volt olyan
olimpia, amikor ezzel pétoltdk az elmaradt észlelési fordulde, de volt
olyan is, amikor egydltaldin nem rendeztek planetdriumi fordulée. It is
igen érdekes feladatokkal lehet taldlkozni, amelyek az égboltismereti és
a szferikus csillagdszati tuddst tesztelik, példdul a gyorsan forgd marsi
égbolton kell tdjékozddni és koordindtdkat becsiilni.

A didkolimpia alapvet8en egyéni verseny, igy a didkok a sajdt teljesitményii-
kért kaphatnak érmeket, de van egy csapatverseny része is. Régebben ezen az
egyes orszdgok csapatai mérték dssze a tuddsukat egymdssal, az utébbi néhdny
olimpidn azonban véletlenszertien sorsolt, vegyes csapatokat is alkotnak a ver-
senyz8kbél. Igy tehdt nemcsak komoly csillagdszati ismeretekre van sziiksége a
didkoknak, hanem j6 angoltuddsra és csapatmunkadra is.

A verseny hivatalos nyelve az angol, de persze nem lehet elvdrni a verseny-
z8ktdl az angol szakszavak behatd ismeretét, igy a feladatokat nemcsak ango-
lul, hanem a sajdt nyelviikén is megkapjdk. A feladatokat a szervezd orszdg kije-
16t szakemberei taldljék ki, majd az olimpia elsé napjain megvitatjak azokat az
orszdgok csapatvezetdi. Itt komoly érdekiitkozések szoktak lenni, hiszen a fel-
készités sordn mds orszdgok esetleg mdsra helyezték a hangsulyt, és ugy érzik,
hogy mondjuk egy bizonyos képlet ismeretét nem szabad elvérni a didkoktdl,
hanem meg kellene adni a feladat szévegében, mig akik az adott Gsszefiig-
gést megtanitottdk a didkjaiknak, amellett érvelnek, hogy ezt azért illik tudni.
Felmeriilnek kulturdlis kiilonbségeken alapulé ellentétek is, példdul amikor
a didkoknak meg kellett hatdrozniuk, hogy a planetdriumban vetitett égbolt
képe alapjin milyen hénap lehet éppen, ugyanis Irdnban a napfordulékhoz és
nap-¢j egyenldségekhez igazitott naptdrat haszndlnak. Megadhatjik-e az irdni
csapatvezetdk a didkjaiknak a feladat szévegében, hogy hogyan kell a két nap-
tar kozott devéltani, vagy elvdrjuk télitk a mi naptdrunk ismeretét? A gyakran
éjszakdba nyualé vitdk kozben és utdn dllnak neki a csapatvezetdk a feladatok
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szOvegét a sajdt nyelviikre leforditani. Ekkor persze mdr nem taldlkozhatnak a
csapatvezeték a didkjaikkal, hiszen elmondhatnék nekik a megolddsokat. Igy
az olimpia nyitétinnepsége utdn kiilénvélasztjdk a didkokat és a csapatvezetd-
ket, akik gyakran mds-mds vdrosban is kapnak szalldst.

Miutdn a didkok végeztek a feladatokkal, Gjabb dolga lesz a csapatvezetdk-
nek a javitdssal. Természetesen egy fiiggetlen, a rendezd orszdg szakembere-
ib8l 4llé zstri végzi a dolgozatok javitdsdt és pontozdsit, de lehetnek olyan
esetek, amikor valamit nem vettek észre a megolddsban, vagy esetleg fontos
informdcidkat irt a sajét nyelvén a versenyzd, de a zsiri tagjai azt nem tudjik
értelmezni. Tehdt a csapatvezetSk is megkapjdk a dolgozatok fénymadsolatait,
és 8k is kijavitjék azokat. Ha valamelyik feladatban lényegesen eltér az 4ltaluk
javasolt pontszdm a zs(iri dltal adottdl, akkor lehet8ségiik van megbeszélni azt
a zslirivel.

Az olimpia pontos versenyszabalyzatdt és els6 évtizedének torténetét a 2016-
os IOAA Summary report foglalja 8ssze’.

A magyar didkolimpiai mozgalom

A magyarorszdgi IOAA koordindtor dr. Hegediis Tibor, a Bajai Csillagvizs-
gilé igazgatja. O volt az, aki elinditotta hazdnkban az IOAA-hez kéthetd di-
dkolimpiai mozgalmat, amely azéta is arra torekszik, hogy felkarolja a csillagi-
szatban tehetségesnek bizonyulé magyar kdzépiskolds didkokat, és lehetdséget
teremtsen a nemzetkozi versengésben valé részvételre. Magyar csapat el8szor
2011-ben, a lengyel didkolimpidn vett részt IOAA-n. Onnantdl kezdve mind
a felkészitd tandrok, mind az érdekl8dé didkok kore évrdl évre egyre béviilt.
A didkjaink eddig 1 eziistérmet, 12 bronzérmet és 20 dicséretet szereztek. Az
érmeket agy kell érteni, hogy lényegében a legtobb pontot szerzett didkhoz,
az abszolut els6hoz viszonyitjak a tobbiek szdzalékos teljesitményét. Koriilbe-
liill 50-60% kozott dicséret (honorable mention), 60-70% kozott bronzérem,
70-80% kozott eziistérem, 80% felett pedig aranyérem jir a teljesitményért.

2 IOAA Summary report for the years 2007 to 2016
heep://www.ioaastrophysics.org/wp-content/uploads/2018/06/I0AA-Report-
2007-2016-min.pdf
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A magyar rendezés(i olimpia 4lma Hegediis Tibor és Udvardi Imre nevéhez
kothetd, akik évekig a magyar csapat vezetdiként vettek részt a didkolimpid-
kon. Az elsd konkrét 1épés 2015-ben tdrtént, amikor is az Indonézidban ren-
dezett olimpidn a magyar csapatvezetés bejelentette a rendezési szdndékdt. A
konkrét megvaldsitds gyakorlati elékésziiletei mdr két évvel a magyar olimpia
eléte elkezddtek. Az esemény f8szervezdje a Szegedi Tudomdnyegyetem és a
Magyar Tudomdnyos Akadémia Csillagdszati és Foldtudomdnyi Kutat6koz-
pontja, f6védnoke dr. Kdsler Miklés, az emberi eréforrdsok minisztere volt.
Magukat a fészervezdi feladatokat dr. Kiss Aron Keve, Rézsahegyi Mérton
és dr. Hegediis Tibor ldttdk el, emellett pedig az olimpia szakmai oldaldért,
a leendd versenyfeladatok kidolgozdsdért egy 14 f8s bizottsdg (in. Academic
Committee) felelt, amelynek vezetését dr. Kiss Ldszl6 ldcta el.

Ezzel azonban nem ér véget a kozremikoddk sora. Ahogy id8ben egyre ko-
zelebb keriilt a hazai olimpia ideje, egyre tobb embert kellett megmozgatni.
Azt mondhatjuk, hogy a hazai amatdr és professziondlis csillagdszok nagy ré-
sze hozzdjérult ahhoz, hogy egy sikeres és szinvonalas nemzetkozi olimpidt
tudjunk rendezni. Mellettiik pedig szdmtalan dnkéntes, szervezd és segitd 4l
helyt, sokszor 0-24-6rds készenlétben, hogy minden a lehetd leggordiilékenyeb-
ben menjen. Nem tdlzds tehdt azt dllitani, hogy itthon szdzas nagysdgrendben
mozgatott meg embereket a kozos cél. A szervezés mellett azonban tovébbra is
helyt kellett dllnunk a hazai csapat kivdlasztdsdndl és sikeres felkészitésénél is.
A nyomis a felkészit6kon és a didkokon is még nagyobb volt, mint az elmult
években. Nemcsak amiatt, mert szerettiik volna, hogy a hazai olimpidn hazai
sikerek is sziilessenek, hanem mert az olimpia szervezése szémos olyan embert
is lefoglalt, akik kordbban a keretfelkészitésben vettek részt. Ok, ha akartak
volna, se tudtak volna a hazai csapattal foglalkozni, hiszen annak érdekében,
hogy ne szivirogjanak ki el8re a feladatok, sét hogy még akaratlanul se trénin-
gezhessiik a leendd feladatok irdnyba a didkjainkat, ezért teljesen szeparaléd-
tunk még mi, csapatvezetSk is az Academic Committee tagjaitdl. Végiil pedig,
rendezd orszdg lévén el8szor adddott lehetdségiink két csapattal, azaz 10 didk-
kal indulni, igy a két csapat kétszer annyi odafigyelést is kivdnt.

A csapat kivélasztdsa agy zajlott, hogy el8szor a didkok egy 3 fordulds, isko-
lai versenyt irtak meg, majd ezek alapjdn a legjobb 25 didkot behivtdk a mdr-
ciusi orszdgos dontébe. A dontd helyszine a véltozatossdg jegyében évrél évre
véltozik, 2019-ben Pécsett keriilt megrendezésre, itt tortént meg a 13 f8s td-
gabb keret kivdlasztdsa, akikkel megkezdhettiik a felkészité munkdt. A magyar
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olimpidn a két csapat vezetdi dr. Szalai Tamds, Udvardi Imre, Délya Gergely
és Kalup Gisilla voltak. Elsésorban 6k feleltek a csapat felkészitésért, de ezen
tul egy tucat kolléga és szimos volt didkolimpikon nyujtott nélkiilézhetetlen
segitséget. A keret felkészitése négy hosszt hétvégi felkészitdi alkalmon (Bu-
dapest, Baja, Piszkéstetd és Siilysdp), és hetente kiadott online feladatsorokon
keresztiil tortént. A végleges csapat kivdlasztdsa tobb lépcsdben tortént, azaz
nem egy konkrét verseny végeredménye szdmitott, hanem t6bb verseny stlyo-
zott dtlaga. Ilyen versenyek voltak a pécsi déntd, a szlovén miniolimpidn elért
eredmények, valamint a felkészités gerincét jelentd egyhetes felkészitd tdbor
végén rendezett verseny.

A tdborban, amely Jdszberényben, a Jdszberényi Virosi Konyvtdr kozrem(-
kodésével valdsult meg, kihirdettiik, kik lehetnek a csapat tagjai. Ezt kovets-
en mér csak kisebb, sokszor dnszervez8dé foglalkozdsokat, kozos észleléseket
tartottunk, valamint folyamatosan a didkok rendelkezésre 4lltunk az esetleges
kérdéseik megvélaszoldsdra. A felkészités sordn egy nagyon jé csapat kovdcso-
16dott dssze, teli lelkesedéssel, kotelességtudattal és osszetartdssal. Nem csoda,
hogy a kezdetek 6ta a didkolimpikonok kozott igen mély és hossza idére sz6l6
bardtsdgok alakulnak ki. Részese lenni a hazai mozgalomnak akdr mint didk,
akdr mint tandr, egyben azt is jelenti, hogy részesévé vélsz egy kozosségnek,
mely egyedi és kiilonleges célokkal, illetve sajt hagyomdnyokkal rendelkezik.
Gyakorlatilag a kezdetek 6ta létezik egy csapatzdszld, amely csapattagrdl csa-
pattagra 6roklédik, és minden egyes kiutaz6 magyar delegicié tagjinak (le-
gyen versenyzd, csapatvezetd vagy megfigyeld) rajta van az aldirdsa. Néhdny
éve pedig mdr sajdt kabaldja is van a csapatnak egy kockdsfiild nydl személyé-
ben, aki minden fontos eseményen ott van a csapattal, nyakdban a csapattagok
dltal fonott, magyar z4szI6 szineit tartalmazé karszalaggal.

Magyarorszig mint a XIII. IOAA rendezé orsziga
A 2019-es IOAA augusztus 2-10. kozott, Keszthelyen keriilt megrendezés-
re. Itt zajlottak az egyes versenyforduldk, illetve itt volt a didkok szdlldsa is.

A csapatvezetdk, didkjaiktdl teljesen elszigetelten Hévizen dllomdsoztak. Az
olimpidn 46 orszdg nagyjdbol 260 didkja vett részt, a csapatvezetSkkel, meg-
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figyel6kkel és helyi szervez8kkel egyiitt csaknem 500-an fordultunk meg a
Balaton-parti vdrosokban®.

1. dbra: A magyar csapat az olimpia nyitdiinnepségén.

A csapatvezetdknek igen stir(i programja volt az olimpia sordn. Programjuk
vézdt képezte az 4n. ,International Board Meeting”, roviden IBM, ahol a didk-
olimpidval kapcsolatos szakmai munkék, pl. az aktudlis évi versenyfeladatok
véglegesitése folyt. A feladatok dtnézését és megbeszélését az egész verseny alatt
dr. Kiss Ldszl6 koordindlta. Augusztus mdsodika az érkezés napja volt, ekkor
zajlott a résztvevdk regisztrcidja. A csapatok nagy része a budapesti repiil8tér-
18], a szervez8k dltal biztositott buszokkal érkezett meg. Elsd reggel a nyité-
ceremdnidval indult az olimpia. A hagyomdnyoknak megfelelden mindegyik
orszdg delegicidja felvonult a szinpadra egy bemutatkozé fénykép erejéig. Ezt
kovetden a csapatvezetdk épphogy megebédeltek, és mar kezdték is az adat-
feldolgozési feladatok diszkusszidjdt, majd forditdsit nemzeti nyelvre, mdsnap
reggel ugyanis a didkok ezzel a forduléval inditottdk a versenyrt.

3 A magyar didkolimpia honlapja: http://www.i0aa2019.hu
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2. dbra: Munkdban a tdvcsives forduld lebonyolitdsdr segité amatéresillagdszok

Midsodik nap az ¢jszakai észlelési forduld, valamint a legnagyobb falat, az
5 6rds elméleti verseny feladatainak megvitatdsa kovetkezett, ami egészen késé
estig elhtizédott. Az elmdle évek tapasztalataihoz képest mégis a megszokott-
ndl 6rikkal hamarabb végeztiink. Osszehasonlitdsul, 2017-ben Thaifsldon
hajnali 5-kor adtuk le a végleges papirokat tartalmazé boritékokat, mig itthon
madr hajnali 2-kor eltehettitk magunkat mdsnapra.

3. dbra: Az elméleti fordul eldtt dr. Frey Sandor ismerteti a verseny szabdlyait
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A kovetkezd nap végre a csapatvezetdk is jutottak egy kis pihenéshez, és egy
sokszind, kirdndulés napban lehetett résziink. El8szor a Festetics-kastélyba ldto-
gattunk, ahol kisebb csoportokban idegenvezetd segitségével hallgattuk meg a
kastély torténetét, mikozben végigjdrtuk az egyes helyiségeket. Amikor a kastély
konyvtdraba értiink, az egyik asztalon ki volt dllitva egy éggdmb. Mi voltunk
taldn a harmadik csapat ott, amikor az egyik csapatvezeté egy picit hozzédért,
hogy a gomb mdsik oldaldt is ldssa. Erre a helyiséget feliigyeld holgy teljesen
kikelt magdbél, hogy itt nem szabad hozzdérni semmihez, ennek ellenére mar
megint az éggombot bokdosi valaki! Miutdn a megszeppent csapatvezeté elhagy-
ta a helyszint, végiil odamentiink a holgyhéz, és kedvesen felhivtuk a figyelmét,
egy darabig még biztos nem lesz nyugta, mert most szabadult be ide 50 csillagdsz.
A ldtogatds csticspontja azonban egyértelmiien egy vondsnégyes, a kastély tiikor-
termében tartott, fél6rds koncertje volt, amely hatalmas tapsot kapott. Ezutdn
lementiink a Balaton-partra, hogy egy hajokirdnduldson vegyiink részt. Amig
vartunk a hajé induldsdra, alkalomhoz ill8en két tdvesével is meg lehetett nézni
(az egyébként nem tdl aktiv) Napot. Maga a hajéut kb. mdsfél 6rdn 4t tartott,
gyonyorl napos id6ben és remek kildtdssal a kdrnyezd tdjra, dombokra. Miutdn
kikotottiink, a szigligeti vdr felé vettiik az utunkat, ahonnan aztdn a mdr nyu-
godni késziild nap fényében és a kicsit pards id6ben mindenkinek felejthetetlen
ldtvanyt nydjtott a badacsonyi, balatoni tdj. Vacsora eldtti még belefért egy rovid
ldtogatds az Eszterhdzy-pincészetbe. Végiil a nap zdrdsaként egy magyaros csdrdd-
ban fogyasztottuk el a borvacsordnkat, majd fél 10 felé indultunk vissza Hévizre.

Mindekézben a didkok délelétt a siimegi vrban tettek egy ldtogatdst, ahol
tobbek kozott egy lovagi torndn vehettek részt, igazi lovagokkal, lovakkal, ldn-
gokkal és minden jéval,
ami szem-szdjnak ingere.
Nekik mdr kordbban is
voltak programjaik, sokat
furodtek a Balatonban, 8k
is elldtogattak a Feste-
tics-kastélyba, illetve részt
vehettek  néptdncokratd-
son, diszkéban, kozosségi
jatékokban.

4. dbra: Sok didk szerint az olimpia egyik fénypontja volt a siimegi varban bemutatott lovagi torna
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Este azonban kévetkezett szimukra az Gjabb megmérettetés, az észlelési for-
dulé. Minden évben van egy hivatalos tdvcséve az olimpidnak, az itthoni olim-
pidn ez egy EQ3 mechanikdn nyugvé 150/750-es Newton-tdvesd volt. A for-
dulét 88 tdvesdvel kicsit tobb mint 40 amatéresillagdsz vezette le tobb kérben,
amig mindenki sorra nem keriilt. Hihetetlen szerencsénk volt, ugyanis pont
ezen a napon végre deriilt ég volt, ezzel megtorve azt a mar 7 éves dtkot, hogy
az olimpidn borult idé miatt a tdvcsoves észlelés elmaradt. A csillagos égbolt
ragyogdan szép volt, a Tejat csak agy siitott az égrél. Egyes didkok még sosem
ldttak ennyire fényszennyezésmentes eget. A tédvcsoves segiték meséleék, hogy
volt, aki csaknem kénnyekig hatédott a ldtvanytél. Eppen az ilyen élmények
miatt kiilonleges ez a didkolimpia, itt ugyanis amellett, hogy komoly fizikai és
matematikai tuddsrdl kell szimot adni, ott van a mdsik oldal, a gyakorlati oldal
is, hogy kimész a csillagok ald, tdjékozddsz az égbolton, tdvcsdvet haszndlsz, és
sajit megfigyeléseket végzel. Ez a fordulé azért is volt nekiink lényeges, mert a
magyar csapat évek 6ta elég j6 gyakorlati ismeretekre és képességekre tesz szert

a felkésziilés sordn, szemben tobb mds orszdggal, ahol ez olykor akdr teljesen
hdttérbe szorul, tehdt bizhattunk abban, hogy ez sokat javit majd a versenyz8-
ink helyezésén.

5. dbra: A tavesoves forduld a csoddlatos Balaron-parti égbolt alart
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Midsnap, mikdzben a didkok az esti megmérettetések utdn a verseny f6 for-
duléjihoz, az elméleti feladatsor megirdsihoz értek, mi elkezdtiik a planetdri-
umi forduld, valamint a csapatverseny feladatait dtbeszélni és forditani, majd
megkaptuk a didkjaink adatfeldolgozdsi megolddsdnak fénymdsolatdt. Igy el-
kezdhettiik a javitdst is, amelyhez mdsnap a tdbbi fordulé megolddsai is meg-
érkeztek. Bdr a négy magyar csapatvezetd egymds kozote felosztotta a javitdst,
igy is késd estig javitottunk. Kézben volt egy kis pihend is, mivel aznap este
keriilt sor a zdrdpartira, azon beliil is a kulturdlis estre. Ez a didkok szédlldsdnak
udvardn feldllitott pavilonban zajlott, és lényegében egy kozos vacsordt jelen-
tett a didkjainkkal, akikkel most taldlkozhattunk el8szér a nyitécereménia dta.
Vacsora kozben a szinpadon kiilonb6z8 produkcidkat lehetett megtekinteni, a
szervezett programokon tul az egyes nemzetek sajit el6addsait is. A magyar
csapat egy roppant szellemes kis vide6t készitett, amelyben a siilysdpi csillagda
udvardn bogrdcsgulydst készitettek, bemutatva, hogyan is kell elkésziteni ezt
az ékes magyar ételt. A végén az egészet egy tlizijatékkal zdrtuk, s mig a didkok
egy buli keretében folytattdk az elmult napok firadalmainak levezetését, a csa-
patvezetSk mentek vissza javitani.

Midsnap reggel mér csak a moderdlds volt hétra, azaz a hivatalos javiték 4ltal
és az dltalunk adott pontszdmok dsszevetése. Ha olyat taldlunk, ahol szerin-
tiink jért volna még pont, akkor azt a moderdlds sordn a javitékkal meg lehet
targyalni. Meg kell emliteniink egyébként a javiték nélkiilozhetetlen, ember-
feletti munkdjdt, amivel 1-2 nap alatt kijavitottdk a tobb mint 250 didk osszes
forduléjanak Gsszes megolddsat! A szinvonalas és alapos munkdjuknak kdszon-
hetden egy-két kivételtdl eltekintve az egész moderdlds is békésen lezajlott (és
a kivételek is féleg irredlis kivételezést elvard csapatvezetSktdl szdrmaztak). A
kovetkezd nap a maradék forduldkar is kijavitottuk és ellendriztiik, igy délutdn
kovetkezhetett a pontok véglegesitése és az éremhatdrok meghtizdsa, ezzel pe-
dig a végsd eredmények meghatdrozdsa, hiszen aznap este mar a zérécereménia
vért rank.

A zdréiinnepség ugyantgy Keszthelyen, a nyitécereménia helyszinén zajlott,
ahol néhdny érdekes eléadds vezette fel az olimpia fénypontjit, az eredmény-
hirdetést. 2013 éta ez volt a legjobb magyar szereplés az olimpidn, mivel eb-
ben az évben a két csapatunk Osszes tagja szerzett valamilyen elismerést! A
csapattagok eredményei az aldbbi médon alakultak. Bronzérem: Kozdk And-
ras (11. évf., ELTE Apdczai Csere Jdnos Gyakorlé Gimndzium), Mendei Bar-
na (11. évf,, Szegedi Radnéti Miklés Kisérleti Gimndzium), Soés Benjdmin
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(12. évf., Budapesti Fazekas Mihily Gyakorlé Altalinos Iskola és Gimndzi-
um), Varga Vizsony (10. évf., Budapesti Fazekas Mihdly Gyakorlé Altalinos
Iskola és Gimndzium). Dicséret (Honorable Mention): Bacsé Zétény (11. évf.,
Budapest V. ker. E6tvds Jézsef Gimndzium), Bidnhidi Dominik (12. évf., Szent
Laszl6 AMK, Baja), Csdszdr Kornél (12. évf., Zalaegerszegi Zrinyi Miklds
Gimndzium), Rajmon Imola (12. évf., Budapest XIII. keriileti Berzsenyi D4-
niel Gimnézium), Téfalusi Addm (12. évf.,, Debreceni Reformétus Kollégium
Déczy Gimndziuma), Tordai Tegze (11. évf.,, Bethlen Gédbor Reformatus Gim-
ndzium és Szathmdry Kollégium, Hé6dmez8vdsarhely).

Emellett a csapatversenyben is értiink el sikereket. Az elmult néhdny évben
a csapatverseny megvaldsitdsa dtalakult: eleinte az egyes orszdgok csapattagjai
osszefogva versenyeztek a tobbi orszdggal, mostandban azonban vegyes csapa-
tok alakulnak. El8szor a 2017-es thaiféldi olimpidn volt ilyen, és ott akkora
sikert aratott, hogy azéta is ez a megvalésitdsi metddus. Ebben a csapatver-
senyben az aranyérmes és az eziistérmes csapatban is volt magyar didk, Sods
Benjdmin, illetve Rajmon Imola személyében. A verseny abszolat gydztese a
vietnami Quan Nguyen Manbh lett, az egyes nemzetek osszesitett eredményeit
tekintve pedig 5-5 arany- és eziistéremmel Oroszorszdg didkjai teljesitettek a
legjobban. Magyarorszdg a csak az érmek szdmdt figyelembe vevé dsszesitésben
holtversenyben a 15-18. helyen zdrt. Nem lehet tehdt okunk panaszra, a didk-
jaink gyonyorden helytalltak a megmérettetésen, és szép sikerekkel dregbitet-
ték a magyar didkolimpiai mozgalom, valamint az orszdg hirnevét is.

Ez kiiléndsen becsiilendd annak fényében, hogy mig ndlunk nemcsak, hogy
nem iskolai tantdrgy a csillagdszat, hanem a felkészitést és tehetséggondozdst is
szakkorok, egyesiiletek, kutatdk, oktatdk, amatdresillagdszok és egyetemi hall-
gatok végzik, mig mds orszdgokban a didkokat akdr az iskoldbdl is kiveszik,
hogy egy évig kifejezetten erre a versenyre tréningezzék 8ket, vagy t6bb ezer
didkbdl, hécrdl hétre szikitik a kiutazé didkok korét. Ami pedig az olimpia
sikerességét illeti, a kiilfoldi vendégek, valamint az IOAA elnéke és f8titkdra
véleménye alapjdn is abszolut sikeresnek, sét logisztikai szempontbdl kifejezet-
ten példamutaténak tekinthetd a keszthelyi. A didkok oldaldrdl pedig az egyik
versenyzd, akinek ez volt a negyedik olimpidja, Ggy nyilatkozott, hogy az 6sz-
szes koziil, amelyen részt vett, ennek volt a legjobb a hangulata®.

4 Tovébbi képek és videdk a magyar didkolimpia facebook oldaldn: https://www.
facebook.com/ioaa2019/
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6. dbra: A magyar csapat az eredményhirdetés utdn

Az tehdt, hogy 2019-ben nem kellett messzire utazni, nemhogy elvett, hanem
sokszorosan hozzdadott az élményhez. Az a mérhetetlen 6sszefogds és szerve-
zettség, amelyrdl tantibizonysdgot tettiink, tokéletesen dtjott nemesak nekiink,
hanem annak a t6bb szdz embernek is, akiket b8 egy hétig vendégiil ldttunk.
Mind a szakmai rész, mind a programok, mind a helyszin vildgszinvonald volt.
Elég végignézni a képeket és az arcokat, azok mind 6nmagukért beszélnek. Es
bar hatalmas kihivés volt rengeteg nehézséggel, akdrmelyik kis fogaskereke volt
is az ember az egésznek, a fantasztikus végeredmény minden firadozdst megért.
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A Magyar Csillagészati Egyesiilet 2019. évi tevékenysége

Szerencsés helyzetben vagyunk, ha egy-egy év eseményeinek megtervezésében
segitségiinkre vannak jeles évforduldk, amint az 2019-ben is volt. A szdz év-
vel ezel6tt, 1919-ben megalakult Nemzetkozi Csillagdszati Unié éltal meg-
hirdetett emlékév szlogenje (100 év: kozds égbolt alatt) vissza-visszakdszont
rendezvényeinken. A nagykozonség szdmdra azonban minden bizonnyal érde-
kesebb volt a fél évszdzaddal ezel8tti Holdra széllds, amely a XX. szdzad egyik
legjelentésebb eseménye volt — és nem csupdn az Grkutatds tekintetében. A
mi mozgalmunk szdmdra ugyancsak emlékezetes, hogy fél évszdzaddal ezel6tt
mutatta be a Magyar Televizié Kollinyi Agoston és Kulin Gyérgy portréfilm-
jét. A Hobbym: a csillagos ég ma is elvardzsolja a csillagdszat szerelmeseit. Az
MTVA M3-as csatorndja kétszer is miisordra tlizte a kétrészes filmet. Harminc
évvel ezel8tt hunyt el Kulin Gyorgy, az MCSE alapitdja, és ugyancsak harminc
évvel ezeldtt alakult Gjjd egyesiiletiink.

Ugyancsak a kerek évforduldk sordt gyarapitja, hogy oktéber 24-én kdszont-
hettiik szdzadik sziiletésnapja alkalmdbdél Guman Istvdnt, a legiddsebb ma-
gyar csillagdszt. A Nddor utcai id8sotthonban kerestiik fel tagtdrsunkat, aki az
MCSE 1946-0s megalakuldsdnak is tantja volt, és tobb évtizedes kutatdi-isme-
retterjesztéi munkdjdval hagyott maradandé nyomot a magyar csillagdszatban.
Kiss Ldszl6, a CSFK f8igazgat6ja nyujtotta 4t az tinnepeltnek Lovdsz Ldszld, az
MTA elnoke dltal irt kdszontSlevelet.

A 2019-es év emlékezetes égi-foldi eseménye volt a mdjus 24-én, majd no-
vember 11-én a Starlink-miiholdak inditdsa. A kommunikdciés miholdflotta
dtvonuldsai még a laikusok figyelmét is magukra vontdk, a csillagdsz szakma
pedig ekkor szembesiilt a maga valdjdban azzal, hogy mennyire felt(inéek, fé-
nyesek a Starlinkek. A témdval t6bbszér is foglalkoztunk honlapunkon és a
Meteorban, illetve kozoltitk a Nemzetkozi Csillagdszati Unié lldsfoglaldsait.
Bakos Géspdr, a Princetoni Egyetem professzora fogalmazta meg azt a peticiét,
amelyet honlapunkon is elhelyeztiink, és amelyhez kotetiink lezdrdsdig kozel
17 ezren csatlakoztak.

Az év legemlékezetesebb magyarorszdgi eseménye kétségkiviil a Keszthelyen
megrendezett XIII. Csillagdszati és Asztrofizikai Didkolimpia volt (a didkolim-
pidkkal kapcsolatban 1. Délya Gergely és Kalup Csilla cikkét a 263. oldalon).
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Rendezvények, események

Az év az IAU dltal meghirdetett 100 éra csillagdszat elnevezésti programmal
indult janudr 10-13-a kozott. Tiz évvel ezelétt mér volt ilyen program, most
azonban a janudri borult idészak nem kedvezett a tdvesves bemutatdknak.
Anndl nagyobb sikere volt a janudr 21-i hajnali teljes holdfogyatkozdsnak,
amelynek ldtvdnydt természetesen csak azok élvezhették, akik a korai idé-
pontban az észlelést vdlasztottdk. A megfigyel6k szdmdra a hajnali idépont
se jelentett akaddlyt, ezért szdmos kivalé felvétel sziiletett az év elsé fogyat-
kozdsdrol.

A TIT Komédrom-Esztergom Megyei Egyesiiletével egytictmi(ikodésben joce
létre az Asztrofotografia cim kidllitds és konferencia, amelynek apropdja — az
IAU 100 éves jubileuma mellett — az volt, hogy 110 évvel ezeltt hunyt el
Gothard Jend, a csillagdszati fényképezés magyar attordje. A junius 15-i kon-
ferencidnak a tatai védr adott otthont, és ugyancsak itt kapott helyet a gazdag
kiallitdsi anyag, amelynek hangsilyos elemét jelentette a szombathelyi Got-
hard Obszervatérium 4ltal készitett, Gothard munkdssdgdt bemutaté tablok.
A kidllitdsi anyagot késébb a Meteor 2019 észleldtdborban, majd a Polaris
Csillagvizsgdléban is bemutattuk.

Az év elsd jelent8sebb észlel6hétvégéjének ismét a hortobdgyi Fecskehdz Er-
dei Iskola adott otthont dprilis 4—6. kdzott, Béres Gdbor szervezésében.

Eves kozgyilésiinket Obudén tartottuk, az Eserny8sben (Esernyés — Obu-
dai Kulturilis, Turisztikai és Informdcids Pont). A beszdmol6kon és éves je-
lentéseken kiviil hdrom ismeretterjesztd eldaddst is meghallgathattak a részt-
vev8k. Orosz Timea Szegedrdl érkezett, és a ndk csillagdszatban elfoglalt
helyérdl tartott ismertetést. Zsoldos Endre a Nemzetkozi Csillagdszati Unid
100 évét ismertette a jubileumi év kapcsdn, mig Kiss Ldszlé, a CSFK f8igaz-
gat6ja Mit hoz a jové? A csillagdszat kovetkezd 30 éve cimmel végzett szd-
munkra ,jov6kutatdst”. A kozgyilésen vehette dt elismerd oklevelét Sdrkozi
J6zsef amatSrtdrsunk, aki tévesoves bemutatéként mar évek 6ta segiti a Polaris
Csillagvizsgdlé munkdjét, de a felujitdsi és karbantartdsi munkdkbdl is kiveszi
részét. Az elndkség Kiss Aron Keve tehetséggondozé munkdjir — ifjisigi td-
boraink szervezése — ismerte el oklevéllel. Minthogy mds irdny elfoglaltsiga
miatt rendezvényiinkén nem tudott jelen lenni, az oklevelet egy késébbi alka-
lommal, az augusztus végén tartott ifjisdgi téborunkon, annak vezetdjeként
vehette 4t.
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A hagyomdnyos orszdgos bemutatékat 2019-ben is megtartottuk, igy példi-
ul a mdjus 11-i csillagdszat napjdra tébb helyszinen is késziiltiink. Ugyancsak
tobb helyi csoportunk csatlakozott a junius 22-i mizeumok éjszakdja rendez-
vényeihez, tovibbd a szintén hagyomdnyosnak szdmité kutatdk ¢jszakdjihoz,
amelyet szeptember 27-28-4ra hirdettek meg a szervezdk.

Az égi jelenségekhez kapcesol6dé bemutatdk koziil kiemelendd a jalius 16-i
részleges holdfogyatkozds, amelyre kedvez idépontban, az esti idészakban ke-
ritlt sor. Ugyanekkor emlékezhettiink az Apollo—11 6tven évvel ezeldtti start-
jéra is. Ritkasdga miatt volt emlékezetes a november 11-i Merkdr-dtvonulds.
Harom és fél évvel ezel6tt ldthattunk ugyan ilyen jelenséget, de a kovetkezdre
egészen 2032 novemberéig kell virnunk. A hétfi nap nem volt igazdn kedve-
z8 a bemutaték szempontjdbol, de t6bb helyszinen is sikeriilt megoldani ezt
a problémdt. Szdmos j6 mindségli felvételt is készitettek észleldink, tovdbba
részletes rajzok, leirdsok is sziilettek az dtvonuldsrél.

A Polaris Csillagvizsgdl6 adott otthont mdjus 18-4n a Meteoritosok és mete-
orosok III. orszdgos taldlkozdjanak. A XIV. Orszdgos Napérds Taldlkoz6t Mis-
kolcon tartottuk, a Didsgy6ri Gimndziumban, Viltozdcsillag Szakesoportunk
2019. évi taldlkozdjinak pedig a szentendrei Ferenczi Mdzeum adott otthont
november 16-dn.

Kiadvédnyok

Egyesiiletiink egyik f§ feladata Meteor cimii fo-
lyéiratunk, illetve a Meteor csillagdszati évkonyv
megjelentetése. A Meteort — hagyomdnyainknak
megfeleléen — havonta jelentettiik meg, egy 6sz-
szevont szammal (julius—augusztus). Erdekesség,
hogy februdrban jelent meg lapunk 500. szdma.
A Meteor csillagdszati évkonyv 2020. évi kotetée
2019 decemberében jelentettitk meg, 328 oldal-
nyi terjedelemben. A kétet kiaddsdt a Magyar Tu-
domdnyos Akadémia is timogatta.

A Meteor 2019/9. szdmdnak cimlapja
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Tiborok

A nyiéri tdborok immdr fél évszdzada mozgalmunk meghatdrozé rendezvénye-
inek szdmitanak. Az 1969-es jésvafdi I. Amatdrcsillagdsz Camping volt az elsg
igazdn népes csillagdsztdbor hazdnkban, lényegében ma is ugyanolyan elvek
szerint szervezédnek a méltdn népszerd nyéri rendezvények.

Kiskun Csoportunk szervezésében jalius 5-14. kozéte tdborozhattak az
amatSrok a Jdszszentldszlé melletti Kézmives tanydn. A Meteor 2019 észleldtd-
bort julius 25-28. kozott tartottuk tarjédni torzshelytinkon, a Német Nemzeti-
ségi Ifjasdgi Tdborban. Az elmult évekhez hasonléan népes rendezvényt a beve-
zet6ben mér emlitett évfordulék mentén szerveztitk meg. Hangstlyos szerepet
kapott a Kozmikus hatdsok és kockdzatok (GINOP-2.3.2-15-2016-00003) el-
nevezésl félnapos program, amelyben hazai kutatdk osztottdk meg veliink a
Naprendszer apré égitesteivel kapcsolatos Gjabb eredményeket. A tdbor legem-
lékezetesebb égi jelensége a julius 25-i, -8 magnitddds tlizgomb volt, amelyrdl
szdmos beszdmolé sziiletett.

= . <& i i ;
Részlet a Meteor 2019 észleldtdbor csoportképébil (Kelemen Péter felvérele)

A Vega ’19 Nyidri Amatdresillagdszati Megfigyel§tabor helyszine ezittal Ori-
magyarésd volt. A julius 26. és augusztus 1. kozott megtartott tdbor a Vega
Csillagiszati Egyesiilet, az MCSE Zalaegerszegi Csoportja és a TIT Oveges J6-
zsef Ismeretterjeszté Egyesiilet szervezésében valésult meg. Ifjusdgi csillagdsz-
tdborunkat 2019-ben rendhagyé médon, a nyir legvégén, augusztus 25-31.
kozott tartottuk, ismée Uj helyszinen, a kornyebdnyai Erdei Iskoldban. Mind
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a Meteor 2019 észlelétébor, mind ifjusdgi tdborunk titemezésében figyelembe
vettiik a keszthelyi csillagdszati didkolimpia idépontjdt, mivel szdmos tagtdr-
sunk részt vett a nemzetkdzi rendezvény lebonyolitdsiban.

Helyi csoportjaink

Egyesiiletiink vidéki csoportjainak szdma jelenleg 18. Tébb mint hdrom évti-
zedet tekintve természetesen egy-egy helyi csoportunk életében voltak akti-
vabb és kevésbé tevékeny id8szakok — mindig attdl fiiggden, hogy mennyire
értek rd tagjaink a csillagdszati szabadidds tevékenységek szervezésére. Ezért is
orvendetes, hogy ismét tevékenyebb id8szakdba lépett Hajdiboszérményi
Csoportunk, amely egyre-mdsra szervezi a programokat, tdvcsdves bemutaté-
kat mikodési teriiletén. Ugyancsak orvendetes, hogy Szegedi Csoportunk is-
mét nagysikerli eseményt hirdetett meg a helyi amatdresillagdszok szdmdra
szeptember 7-én, Szegedi Tévcsoves Taldlkozd elnevezéssel.
.

Eljen az ifjii pdr!

A csillagdszat napjdn a menyasszony
is belepillantort Hajdiibiszorményi
Csoportunk tdvcsivébe

(Balogh Zoltdn felvétele)
Polaris Csillagvizsgilé

2019-ben volt 40 éves Obuda csillagvizsgildja, a Polaris. Egész évben vértuk az
amatdresillagdszokat és az érdekléddket, leszimitva egy-egy rovid augusztusi
és december végi sziinetet, minden kedden, csiitértokon és szombaton nyitva
dlltunk — hdla 6nkéntes csapatunknak.

Heti hdrom estén tartottunk tdveséves bemutatdkat, gyermekesoportokat
fogadtunk, illetve kapcsolédtunk a keriilet kulturélis programjaihoz is. A ta-
vaszi és az Oszi idészakban megtartottuk hagyomdnyos keddi sorozatunkat (az
eléaddsok a Youtube-on is megtekinthetdk).
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A Magyar Csillagdszati Egyesiilet 2019. évi tevékenysége

Midjus 28-dn Lovas Mikl6sra emlékeztiink A legeredményesebb felfedezd elne-
vezésti rendezvényen, amelyen néhai tagtdrsunk 6zvegye is megjelent.

A 25 évvel ezel6tti nagy tistokdskarambolrél emlékeztiink meg junius 11-i
rendkiviili el6addsunkon.

Junius 29-én ismét megtartottuk a kisbolygdk vildgnapjdt, november 15-én
pedig — hosszt sziinet utdn — megrendeztiik a Hold-észlelék éjszakdjdt, a Hold-
ra szallds 50. évforduldjdhoz kapcsolédva.

Gazdag volt szakkori kindlatunk is. Eszlelészakkériink havi rendszeresség-
gel mikodote, emellete titkdresiszolé szakkordn is vartuk a tdvesépitSket. A
véltozdesillagok irdnt érdekléd8knek szerveztiik fotometriai szakkoriinket, és a
tehetséggondozdsrdl sem feledkeztiink meg ifjusdgi- és gyermekszakkoriinkkel.

Folytattuk csillagdszati-varosismereti sétdinkat: 2019-ben hdrom alkalom-
mal jértuk végig a févdros emlékhelyeit, egy alkalommal, dprilis 27-én pedig
temetdi sétdt szerveztiink, amelyen elhelyeztiik az emlékezés virdgait Kulin
Gyorgy sirjan. Ezt kdvetSen végigldtogattuk a Farkasréti temet8ben nyugvé
csillagdszok sirjait is.

El8adés-sorozatok a Polaris Csillagvizsgdléban

Holdséta’ 69

Februdr 5. Létogatéban az Ultima Thule kisbolygéndl (Téth Imre)

Februdr 12. Mindenki a Holdra néz (Mizser Attila)

Februdr 19. Harminc évvel ezel6tt alakult 4jjd az MCSE (Mizser Attila)

Februdr 26. A nagy panda-perturbdcid, avagy beszdmolé a pekingi didkolim-
pidrdl (Vildgos Blanka)

Mircius 5. Gaia-ttikalauz galaxislakéknak (Szabados Lészl6)

Miarcius 12. Holdjdrék egykor és ma (Horvai Ferenc)

Mircius 19. Eurépai csillagdszat a 2020-as években: tervek és vagyak (Kiss
L4szl6)

Mircius 26. Hol volt, hol nem volt csillagképek (Gesztesi Albert)

Aprilis 2. Repiild csészék és csészealjak (Mizser Attila)

Aprilis 9. Uj napciklus kiiszobén (Hanndk Judir)

Aprilis 16. A fehér torpecsillagok viliga (Kalup Csilla)
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Aprilis 23. Kulin Gyérgyre emlékeziink (Mizser Attila)
Aprilis 30. Teljes napfogyatkozis 100 évvel ezelétt (Kovacs J6zsef)

Obudai csillagok

Oktdber 1. Mega-napvihar 160 évvel ezel6tt: a Carrington-esemény (T6th Imre)

Oktéber 8. A Hold tulsé oldala (Juhdsz Liszl6)

Oktdber 15. Boldog csillagid8k (Mizser Attila)

Oktéber 22. AIM és HERA — veszélyes kisbolygét 18nek a kovetkezd tirszon-
dik (Kereszturi Akos)

Oktéber 29. Chile: obszervatériumok és a napfogyatkozds nyomaban (Szabé
Rébert)

November 5. Intersztelldris égitestek a Naprendszerben (Kiss Ldsz16)

November 12. Kalandok a s6tét égbolt nyomdban — mérések a sztratoszférabal-
lontdl a kozmikus kempingig (Kolldth Zoltdn)

November 19. Az Apollo—12 nyoméban (Téth Imre)

November 26. Otven éve Hobbym: a csillagos ég (Mizser Attila)

December 3. A Merkdr a Nap el8tt (Mizser Attila)

December 10. Régi ismerdsiink: a Hold (Polaris-filmklub)

Csillagtanya

Evtizedes dlmunk valésult meg 2019 jiliusiban, amikor birtokba vehettiik j,
sajdt tulajdond észlelShelyiinket a lovasberényi sz8l6hegyen. A visdrldst megta-
karitdsaink tették lehetdvé. A Csillagtanydra keresztelt észleldhellyel rengeteg
munkdnk volt még a tél bekdszonte elStt (bozdtirtds, a teriilet kitisztitdsa, lomok
elszéllittatdsa, a fltési rendszer rekonstrukcidja, butorvisdrlds stb.), de még a
munkdk kozben is tartottunk tdvesoves bemutatdkat a nagykozonség szdmdra. A
févérosbdl konnyen elérhetd Csillagtanydn a munkék oroszldnrészét elsésorban
a Polaris 6nkéntesei és a Lovasberény kornyéki amatdresillagdszok végezték. A
teriiletre kupoldt is szeretnénk elhelyezni, benne egy 35 cm-s Schmidt—Casseg-
rain-tévesdvel. Az 8sz folyamdn inditott gy(ijtés is hozzdjirult ahhoz, hogy télen
is lakhatévd vélt a Csillagtanydn taldlhaté épiilet, amelyben észlel6hétvégék, ki-
helyezett szakkori foglalkozdsok alkalmaval 8-10 {6 tartézkodhat.
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KISS CSABA — SZABO ROBERT

Az MTA CSFK Cisillagaszati Intézetének
2019. évi tevékenysége

A 2019-es kozponti dtszervezést kévetéen a Csillagdszati Intézet 2019-ben
tovébbra is a Csillagdszati és Foldtudomdnyi Kutatékdzpont (CSFK) része-
ként, de szeptember 1-t8l a Magyar Tudomdnyos Akadémia (MTA) helyett
az Gjonnan alakult E6tvés Lordnd Kutatdsi Halézat (ELKH) 4ltal biztositott
keretek kozott miikodsee. A CSFK és vele a Csillagdszati Intézet és kutatéi a
Magyar Tudomdnyos Akadémidval tovdbbra is szoros kapcsolatokat dpolnak,
és a CSFK megkapta az ,MTA Kivil6 Kutatdhely” cimet. 2019-ben 63 kuta-
t6 dolgozott az intézetben (16 fokozat nélkiili, 31 PhD/kandid4tusi cimmel
rendelkez8, 9 MTA doktora, 1 akadémikus és 6 emeritus kutatd). Ezenkiviil
18 nem kutatdi besoroldst, konyvtaros, gazdasdgi, miiszaki, informatikai te-
rilleten dolgozé 4llandé és szdmos eseti megbizdssal foglalkoztatott munka-
tarsunk volt. Az intézet alapfeladata tovdbbra is az élvonalbeli tudomdnyos
kutatds, de munkatdrsaink aktivan részt vettek a tudomdnyos kozéletben, a
fels6oktatdsban egyetemi oktatoként és témavezet8ként, valamint a tudomi-
nyos ismeretterjesztésben is. A Csillagdszati Intézetben jelenleg hét akkreditdlt
kutatécsoport miikédik: Konkoly Urcsillagdszat, Bolygé- és Csillagkeletkezési
Csoport (Abrahdm Péter vezetésével); Asztrofizikai és Geokémiai Laboraté-
rium (Kereszturi Akos); Naprendszerkutaté Csoport (Kiss Csaba); Csillag-
pulzdcié, Urfotometria, Exobolygék Kutatécsoport (SPEX, Szabé Rébert);
Lendiilet ,AGB Nuclei & Dust” Csoport (LAND, Maria Lugaro); Nap- és
Csillagaktivitds Kutatécsoport (SOLSTART, Kévdri Zsolt); Extragalaktikus
Asztrofizika Kutatécsoport (Vinké Jézsef). 2019-ben is folytatddtak azok a
palydzatok, amelyek az ELKH-tdl szdrmazé alapfinanszirozds és tobb kisebb,
hazai és nemzetkdzi pdlydzat mellett mar kordbban is jelentds hozzdjéruldst
adtak az intézet kdltségvetéséhez; ezek a Maria Lugaro és Késpdl Agnes dltal
vezetett ERC-pélydzatok, a Kozmikus hatdsok és kockdzatok és a Tranziens
asztrofizikai objektumok cim@i GINOP-pélydzatok, valamint Szabé Rébert
Lendiilet-palydzata.
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Tudomdnyos eredmények

A Gisillagdszati Intézet kutatéi 2019-ben 464 tudomdnyos kézleményt publi-
kaltak, ebbdl 156 jelent meg a csillagdszat, fizika és planetolégia nemzetkozi,
referdlt szakfolydirataiban; ez jelentds, mintegy 20%-o0s névekedés 2018-hoz
képest. A referdlt cikkek tobb mint 90%-a a legnagyobb hatdsi (Ql), ezen
beliil 8% kiemelt hatdst (D1) folyéiratokban jelent meg. Tudomdnyos kozle-
ményeinkre tbb mint 6000 hivatkozds érkezett, ami szintén igen szdmottevd,
50%-os novekedés a kordbbi évhez viszonyitva. Hasonléan 2018-hoz, a 2019-
es novekmény mintegy fele intézetiink kutatéinak az ESA Gaia misszidjdban
valé részvételée titkrozi, de hangstlyozandé, hogy a Gaia-cikkeket leszémitva
is ldtvdnyos a novekedés. Az intézeti publikdcidk teljes listdja elérhetd a Magyar
Tudomdnyos Mivek Tdrdban (mtmt.hu). A szimos tudomdnyos eredmény ko-

ziil az aldbbiakban mutatunk be néhdnyat.
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Balra a Csillagdszati Intézet dltal az utdbbi években referdlt folydiratokban publikilt cikkek szdma,
jobbra a cikkekre kapott fiiggetlen hivatkozdsoké. A 2018-as és 2019-es hivatkozdsi szdmok
oszlopain a ,Gaia” felirathoz tartozd jelek az ESA Gaia iirtdvesivével kapcsolatos cikkekre kapott
hivatkozdsokat jelzik.

A csillagok belsé szerkezete és pulziciéja

A csillagfejlédés legtobbszor tal lassan torténik ahhoz, hogy egyetlen csil-
lagban emberi iddskdldn is kimutathat6 legyen. Az aszimptotikus dridsdgon
(AGB) zajlé termilis pulzusok az egyik kivétel ezaldl. A legfejlettebb modellezd
eszkozok és amatdr csillagdszok dltal tobb évtizeden dt gy(ijtote adatok kom-
bindldsa lehetévé tette, hogy most elész6r azonositsunk egy pontosan ebben
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a fézisban levé csillagot. Molndr LdszI6 és munkatdrsai megmutattdk, hogy
a T Ursae Minoris csillag pulzdciés periédusiban észlelt gyors viltozds és a
hozzd kothetd sugdrvdltozds oka az, hogy a csillag a kozelmiltban termalis
pulzusba kezdett. Felfedezték, hogy a csillag kétmédust pulzécidra véltote, és
a csillagszeizmoldgiai adatokbdl meghatdroztdk az alapvetd fizikai paraméte-
reit. MESA csillagfejlédési és GYRE linedris pulzdciés modellek segitségével
egyszerre kovették végig a csillagszerkezet és az oszcilldcid fejlédésée kiilonbsz6
tomegli modellekben, és egy kifinomult iterativ mintavételezési eljardssal 10 év
alatti idéfelbontdst értek el a termdlis pulzusok kezdeténél. A T UMi kezde-
ti tomegére 2,0+0,15 naptdmeget, a kordra 1,17£0,21 millidrd évet hatdroz-
tak meg. Ez eddig a legpontosabb tomeg- és kormeghatdrozds egy nem kettds
AGB csillagra. A modellszamitdsok végsd tesztje a csillag fejlédésének nyomon
kovetése lesz: az eldrejelzések szerint a T UMi pulzicids periddusai néhdny
évtizedig tovdbb csokkennek majd, miel8tt visszafordulndnak, és ndvekedni
kezdenének, ahogy a csillag tdgulni kezd (Molndr, L., Joyce, M., Kiss, L. L.,
2019, Astrophysical Journal, 879, 62).

Jurcsik Johanna az M3 gémbhalmaz blazskés RR Lyrae-csillagai (olyan
RR Lyrae tipust pulzdlé viltozdcsillagok, amelyek szabdlyos fényvaltozdsi-
ban ciklikus véltozdsok — amplitddé- és fizismoduldcié — figyelhet6k meg)
fotometriai id8sorait vizsgélta. Ez az els§ nagyobb, homogén minta, ahol a
Blazskd-tulajdonsdgok részletesen vizsgédlhatéak. A Blazskd-periédust és teljes
fénygorbemegolddst 83 alapmddust valtozéra hatdrozta meg. A fézismoduldcié
hidnya az Oosterhoff-II-tipust csillagokndl és a moduldcié relativ erdsségének
csokkenése a hosszabb periédust Oosterhoff-1 csillagokndl jeleznek egyediil
kapcsolatot a pulzdcids és moduldciés tulajdonsigok kozott. Az eredmények
azt sugalljdk, hogy a moduldcié id8szakos kiséréje az RR Lyrae csillagok pul-
zicidjanak. A hémérséklet- és sugdrviltozds kovetkezményeinek szétvilasztdsa
megerdsiti azt a kordbbi eredményt, miszerint a fotometriai sugarvéltozds nem
mutat fdzismoduldcidt (Jurcsik, J., 2019, Monthly Notices of the Royal Astro-
nomical Society, 490, 80).

Papar6é Margit széles 1at6kort osszefoglalé cikket kozolt az asztroszeizmold-
gia térténetérdl, mai kihivdsair6l és annak lehetséges jovéjérdl. A cikk deeekintia
pulzalé valtozdcsillagok kutatdsdnak torténetét 1950-t8l 2018-ig, kitérve a ma-
gyar kapcsolatokra és hozzdjruldsokra is. Kiemel olyan problémds teriileteket,
amelyek még ma is léteznek az (irmissziékbél (pl. MOST, CoRoT, Kepler) szér-

maz6 kivdlé minéségi fotometriai adatok ellenére, és amelyeket nem lehetett
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megoldani egyszer(i elméleti modellekkel. Ilyen pl. a nemradidlis médusokban
pulzalé fésorozati csillagok esete. Az tresillagdszati adatok 6ridsi mennyisége
miatt 4j technikdk sziikségesek azok elfogadhaté idén beliili feldolgozdsihoz
(Papard, M., 2019, Frontiers in Astronomy and Space Sciences, 6, 26).

Nap- és csillagaktivitds

A szoldris aktivitds F—D-i aszimmetridt mutat, ami abban nyilvinul meg,
hogy a napfolttevékenység kiilonbozs a két félgdmbén. Négy Schwabe-ciklus
alatt az egyik, majd a kovetkezd négy ciklus alatt a mdsik félgombon alakul
ki hamarabb az aktivitds. Mivel az interplanetdris mdgneses teret a napszél
és a szoldris mdgneses terek kolcsonhatdsa alakitja, Murakézy Judit a fentebb
emlitett szoldris E-D-i aszimmetria megnyilvdnuldsait kereste interplanetéris
és geomdgneses adatok idésoraiban. Az eredmények szerint ez az aszimmetria
kimutathaté a szoldris flerek adataiban, viszont nem mutathatd ki a napszél se-
bességének vizsgilatdval. Ugyanakkor az interplanetdris mdgneses tér vltozdsa
a szoldris félgdmbi aszimmetria vdltozdsaival hasonlé menetet mutat a vizsgdlt
idétartam 80%-4ban, mig egyes geomdgneses indexek esetén kb. 65%-dban
(Murakézy, J., 2019, Solar Physics, 294, 46).

Vida Krisztidn és munkatdrsai nagy szimu archiv mérés segitségével M-tor-
pék spektrumdban koronakidobéddsok nyomdt keresték. Az 5500 vizsgéle
spektrumbél 478 esetben taldltak aszimmetridt a Balmer-vonalakban (koztitk
9 nagyobb eseménnyel), amely a Doppler-eltoléddsbdl kévetkezden kidobé-
dott anyagra utalhat. Az események zome flerekhez kothetd, a Napunkhoz ha-
sonléan. A legtobb esetben az események sebessége nem éri el a felszini szokési
sebességet. A koronakidobéddsok gyakoribbak a hidegebb, madgnesesen akti-
vabb csillagokon. Az eredmények tdmogatjak azt az elképzelést, amely szerint a
kitoréseket a csillagok erds mdgneses tere gyengiti, vagy akdr teljesen blokkolja
a plazma ,befagydsa” miatt. Az eredmények arra utalnak, hogy még a késéi
tipusd, aktivabb csillagok is biztonsdgosabbak lehetnek a kordbban véltnél a
koronakidobéddsok szempontjdbdl, és a bolygdk légkorének erézidjiban a su-
gdrzds nagyobb szerepet télthet be (Vida, K., Oldh, K., Kéviri, Zs. és masok,
2019, Astrophysical Journal, 884, 160).
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Csillag- és bolygékeletkezés, az intersztelliris anyag fizikdja

A miésodik Gaia-adatkibocsitds (DR2) t6bb mint 1,6 millidrd objektumra tar-
talmaz asztrometriai és fotometriai adatokat, koztiik sok fiatal csillagra (koz-
kelet(i angol roviditéssel YSO, young stellar object), amelyek a fejlédésiik kii-
16nboz4 dllapotaiban vannak. A Tejitrendszer fiatal csillagainak feltérképezése
érdekében Marton Gébor és munkatdrsai a Gaia DR2 adatokat kombindledk
a WISE (rtdvesd, valamint a Planck Grtdvesd méréseivel, és egy teljes égbol-
tot lefedd, valdszintségeken alapulé YSO-kataldgust készitettek olyan gépi
tanuldsi médszerek segitségével, mint a tartdvekeor gépek, véletlen erddk és
neurdlis hdlézatok. A bemend katalégus 103 millié objektumot tartalmazott
a DR2xAIIWISE koz6s tédbldzatbdl. Az objektumokat 4 {8 tipusba soroltdk:
YSO-k, extragalaktikus forrdsok, fésorozati csillagok és elfejlédortt csillagok.
90% valdszintségi kiiszobéreék felett 1129295 fiatal csillag jeldltet azonosi-
tottak. Két felhaszndldsi médot mutattak be: (1) Feltérképezték az Orion A
csillagkeletkezési régié hiromdimenziés szerkezetét, és megmutattdk, hogy az
dltaluk azonositott YSO-k térbeli eloszldsa jol egyezik az irodalomban Gjabban
bemutatottakkal. (2) A kataldgus segitségével mdr publikilt Gaia-riasztdsokat
klasszifikdltak. Mivel a Gaia Girtdvesd szdmos alkalommal készit felmérést a tel-
jes égrél, ezért hatékonyan tudja azonositani a tranziens eseményeket, tobbek
kozote a YSO-k hirtelen fényvaltozdsait, amelyeket a csillag koriili korongok
dinamikai folyamatai okoznak. Sok esetben azonban a publikdlt riasztdshoz
tartozé objektumok fizikai természete eddig nem volt ismert. A katalégus-
sal tortént keresztkorreldci6 alapjén a fiatal csillagok miatti riasztdsok szdma
30%-kal magasabb, mint azt kordbban gondoltdk, ezért a katalégus fontos
a jovébeli riasztdsok azonositdsa szempontjabol is (Marton, G., Abrahdm, P,
Szegedi-Elek, E. és mdsok, 2019, Monthly Notices of the Royal Astronomical
Society, 487, 2522).

A V582 Aur fésorozat elétti FU Orionis tipust csillag. A legutébbi ered-
mények szerint a forrds fényességében 2012-ben és 2016-ban minimum ko-
vetkezett be, amelyet a valtoz6 1dtdirdnyd extinkcié okoz. Az észlelt jelenség
magyardzhatd egy, a csillag koriil kozelitSleg 5 éves periédussal keringé por-
felhével. A jelentSs valtozékonysigot mutaté rendszer jelenlegi viselkedésé-
nek vizsgdlata céljdbdl kutatsink 2018. janudr 14. és 2019. februdr 5. kozott
késziile aj optikai (B, V, R és I sdv) és kozeli-infravoros (J, H és K sdv) méré-
seket analizdltak, amelyeket a Wide-field Infrared Survey Explorer (WISE)
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kozépinfravords tartomdnybeli adataival egészitettek ki. Eredményeik azt
mutatjik, hogy a 2016-ban kezdédétt minimum jelenleg is tart. Amennyi-
ben ezt a halvinyoddst ugyanaz a porfelhdé okozza, mint a 2012-ben tértént
elhalvinyoddst, akkor az a porfelhd viszkdzus széteeriilésére utal. Ugyanakkor
a jelenlegi minimumot okozhatja egy, a rendszer belsé régidjit megkozelitd,
majd elhagyé porstruketra is. A hosszd tdvi adatok elemzése utalhat a csillag
dltaldnos halvdnyoddsdra is. Ebben az esetben a forrds kb. 80 éven beliil vissza-
tér a nyugalmi dllapotdba (Abrahdm, P., Késpil, A., Kun, M. és misok, 2019,
Astrophysical Journal, 853, 28)

Exobolygérendszerek

A TRAPPIST-1 exobolygérendszer hét kézetbolygéjébdl hdrom (az e, f és
g jelti) a kozponti csillag lakhat6sdgi zondjéban kering, felsziniikon cseppfolyds
halmazallapot viz lehet jelen, ami sziikséges az élet kialakuldsdhoz. A legfris-
sebb kutatdsok alapjén a bolygdk egy, a hohatdron tul elhelyezkedd, vizben
gazdag tartomdnyban keletkeztek. Egy fiatal, kis tdmegt csillag sugdrzdsdnak
hatdsdra a bolygdk kialakuldsuk sordn elveszithetik kezdeti vizkészletiiket.
Azonban egy, a Naprendszerben lezajlott késdi nagy bombdzdshoz (Late Heavy
Bombardment, LHB) hasonlé vizszillitdsi folyamatnak készonhetden a boly-
gok vizkészlete ismét feltoltddhet. A vizszéllitdsi folyamat vizsgdlatdhoz Do-
bos Vera és munkatdrsai olyan modellt készitettek, amelyben a TRAPPIST-1
ismert bolygéin til egy tovibbi 5-50 foldtomegii bolygd kering egy vizben
gazdag aszteroidadvbe dgyazva, a rendszer héhatdrdn tdl. A feltételezett boly-
g6 az aszteroidapdlydk perturbdldsa révén kiiiriti az un. kaotikus zéndjit. Az
eddig felfedezett bolygdk elnyelhetik a rendszer belsd részeibe keriild pertur-
bélt pélydju aszteroiddkat. A legfontosabb eredmény, hogy a csillagtdl egyre
tdvolabb keringd bolygékra egyre nagyobb vizmennyiség juthat az LHB-ese-
ményhez hasonlé vizszéllitdssal. Tovabbd az aszteroidabombdzdsi eseménynek
létezik egy gyors heves és egy hosszabb lefolydsti enyhébb fazisa, az aszteroiddk
eredeti poziciéjitdl fiiggden. Az ultrahideg M torpe TRAPPIST-1 csillag ko-
riil keringd hét bolygé Gj tomeg- és sugdradatait felhaszndlva meghatdroztik
a belsd négy bolygd lehetséges belsd szerkezetét és drapalyftitését is. Megmu-
tattdk, hogy a TRAPPIST-1e a legesélyesebb arra, hogy az élet szempontjdbél
kedvezd kornyezetet tartson fenn, figyelembe véve a felszini hémérsékletét és
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a lehetséges felszini 6cednokat. A d bolygé szintén elkeriilheti a megszaladé
tiveghdzhatdst (amelynek sordn visszafordithatatlanul elvesztené teljes felszini
vizkészletét), ha a felszin fényvisszaverd képessége legaldbb olyan erds, mint a
Foldé. A b és ¢ bolygdk, mivel kozelebb vannak a csillagukhoz, a megszaladé
tiveghdzhatds dllapotdban lehetnek, és erds vulkanizmus formélhatja felszinii-
ket, ami igy tul forré lehet az élet szdmdra. Az f, g és h bolygdk tdl tdvol kerin-
genek a csillagtdl ahhoz, hogy jelentds drapalyfiésiik legyen, és a feltehet8en
jeges felsziniik alatt folyékony écednok huzédhatnak (Dobos, V., Barr, A. C.,
Kiss, L. L., 2019, Astronomy & Astrophysics, 624, 2).

A Naprendszer égitestjei

A két kiilondlls testbdl osszedlle tistokdsmagok gyakoriak, de az ezeket kialaki-
t6 tényezdk ma még szinte ismeretlenek. Az iistokdsmagok a Naphoz elegendd
kozelségben a jegek szublimicidjdval eroddlédnak, de az még nem tisztdzott,
hogy ebben a folyamatban milyen szerepe van a mag belsd szerkezetének. Egy
nemzetkozi kutatdcsapat Téth Imre részvételével a Rosetta Girmisszié képfel-
vételeinek térbeli (3D) elemzésével vizsgdlta a 67P/Churyumov-Gerasimenko
tistokds magjdt évmillidrdok alatt formdlé folyamatokat. Kimutattdk, hogy az
tistokdsmag felszine és belseje nyirdsi deformdaciokbél szdrmazé vetddési és to-
résrendszereket mutat 10-100 méteres térbeli méretskdldn. A torésrendszer a
felszin alatt mintegy 500 méter mélységig terjed a mechanikailag homogén
anyagban. A tdrésrendszer analizise alapjdn, illetve a mechanikai fesziiltség
modellezésével megmutathaté volt, hogy a nyirdsi deformdcié torésrendszere-
ket alakit ki, ami a felszin mechanikai eréziéjit is alakitja, befolydsolja. Ez
er8sen szembet(ing a 67P {istokds magja két Ssszetevéjének csatlakozdsi vagy
»nyaki” részén, ahol a mag belsd része is a felszinre keriilt. Ezekbdl arra kovet-
keztettek, hogy a nyirdsi deformdcié alakitja és strukturdlja a két testbdl osz-
szetett Uistokosmagok felszinét és belsejét, kiilonosen a kiilsé Naprendszerben,
ahol a vizjég szublimdci6ja elhanyagolhat6é (Matonti, C., Attree, N., Groussin,
0., ..., Téth, I. és mdsok, 2019, Nature Geoscience, 12, 157).

P4l Bernadett és munkatdrsai a Mars felszinhez kozeli relativ nedvességtar-
talmdnak évszakos véltozdsait vizsgdltdk. A Mars felszinén hdrom jellegzetesen
elkiiloniilg teriiletet taldltak, amelyek felett éjszakdnként magasabb a relativ
nedvességtartalom, mint a kornyezetiikben. Ez a hdrom teriilet a bolygé fel-
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szinérél készitett hétehetetlenség-térképekkel Gsszevetve egybeesik hdrom,
alacsony hétehetetlenségli zondval. Ezek feltehetdleg finom szemeséjd porral
boritott teriiletek, amelyek éjszaka gyorsabban hiilnek m4s teriileteknél, ezzel
elésegitve a felszin feletti relativ nedvességtartalom novekedését. Ez a jelen-
ség hozzdjarulhat a térségben a higroszképos sok felszinén, mikroszkopikus
mennyiségben megjelend folyékony vizhez (P4l, B., Kereszturi, A., Forget, F.,
Smith, M. D., 2019, Icarus, 333, 481).

Galaktikus és extragalaktikus asztrofizika

Az utdbbi évek egyik legjelentdsebb csillagdszati eredménye volt egy kettds
neutroncsillag 8sszeolvaddsinak megfigyelése tobbcsatornds mérésekkel. A
GW170817 jelli gravitdciéshullim-eseményt tobb elektromdgneses sdvban is
sikeriilt kimutatni. A jelenség utéfénylésére alapvetden kétféle magyardzat ki-
nalkozik: vagy egy keskeny, kollimdl, relativisztikus jet, vagy egy, a tér min-
den irdnydba egyformdn tdgulé anyagkiftivds. Nagy felbontdst nyujt6 rddisin-
terferométeres mérések lehetdvé tették e kérdés eldontését. Ennek érdekében a
GW170817 radi6-utdfénylését az esemény utdn 207,4 nap elteltével egy globi-
lis, nem kevesebb mint 32 teleszképbdl dll6 VLBI hilézattal figyelték meg, a
Csillagdszati Intézetbdl Frey Sdndor részvételével. A kompakt forrdst sikeriilt
detektdlni, és megdllapitani, hogy legfeljebb 2,5 millifvmdsodperc kiterjedésti
lehet. Ez a kis méret kizdrja az izotrop kiftvds lehetdségét, és egy strukeurdle
jet jelenlétére utal. A becslések szerint a neutroncsillag-6sszeolvaddsok 10%-a
produkdlhat ilyen jeteket (Ghirlanda, G., Salafia, O. S., Paragi, Z., ... Frey, S.
és mdsok, 2019, Science, 363, 958).

Regds Enikd és Vinké Jozsef megvizsgiltdk nagy vordseltoléddsu (z > 2) szu-
pernévak kimutathatdsdgdt a James Webb-(irtdves6 NIRCam kamerdjdval a
kozépinfravoros tartomdnyban. Megdllapitottdk, hogy bér a szuperfényes szu-
pernévik akdr z~10 tdvolsdgbdl is lithatéak lennének, térbeli és id6beli ritkasd-
guk miatt kevés esély kindlkozik detektdldsukra az Girtdvesd élettartama alatt.
Ia tipust szuperndvékat ezzel szemben nagyobb szimban (~50) vdrhatunk,
kb. z~4 voroseltolédasig. Kimutattdk, hogy a [150-356] — [220-440] szin-szin
diagramon az la-szupernévik mds tranziensektdl eltérd tartomdnyban helyez-
kednek el, ami hasznos lehet az ilyen tipust tranziensek felfedezésében és azo-
nositdsiban (Regds, E., Vinké, J., 2019, Astrophysical Journal, 874, 158).
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Nukledris asztrofizika

A gyors neutronbefogdsi folyamat (,r-folyamat”) a nukledris asztrofizikdban
olyan folyamatok 6sszefoglalé neve, amelyek a vasnil nehezebb elemek mint-
egy felének keletkezéséére felel6sek. Benoit Coté és munkatdrsai ebben a mun-
kdban 4ttekintették azokat a megfigyelési tényeket, amelyek az r-folyamatban
létrejove elemek keletkezési helyeihez kapcsolddnak, és dsszevetették ezeket ké-
miai fejlédési szimuldcidkkal, kett8sok fejlédési modelljeivel és elemképzddési
modellekkel. A cél azon keletkezési helyek megtaldldsa volt a Tejutrendszerben,
amelyek a legjelentdsebben jérulnak hozz4 az r-folyamatban képzddott elemek
teljes tomegéhez. A vdrakozdssal szemben a neutroncsillag-neutroncsillag sz-
szeolvaddsok egyediil nem lehetnek felelések a megfigyelt elemgyakorisdgért
(leginkdbb az eurépium esetében nem), az egyéb pl. gamma-felvillandsokbdl
vagy a populdcidszintézis-modellekbdl szdrmazé kényszerek figyelembevételé-
vel. Az egyik lehetséges megoldds egy olyan forrds létezése, ami csak a korai
Vildgegyetemben aktiv, és jelentdsége csdkken a novekvd fémességgel — ez lehet
felelés a teljes eurépium 50%-dért az SN Ia szupernévék fellobbandsa elétt.
Ezek a forrdsok lehetnek akdr kiilonleges szupernévik is, de ezt jobban meg
kell vizsgdlni hidrodinamikai szimuldcidkkal is (Coté, B. és mtsai, 2019, Ast-
rophysical Journal, 875, 106).

Miiszerfejlesztés

Mérnokeink az OPTICON Horizon 2020-as nemzetkézi projekt tobb tdvess-
fejlesztési programjdban is részt vettek vezet szerepben. Ezek kozé tartozik egy
elsésorban csillagdszati miszerekbe szdnt 4j tipust, bonyolult optikai feliiletd,
deformalhaté tiikor fejlesztése, amelyhez elkészitették a titkor valés geometridju
3D modelljét, valamint a pontos mechanikai viselkedését jél leiré numerikus
modellt. Részt vettek a kovetkezd generdcids, mdr 3D-nyomtatdssal késziild
deformalhaté tiikor gydrtdsi folyamatdnak tervezésében, valamint a Chilében
épulé 39 méteres ELT (Extremely Large Telescope) elsd generdciés kozép-inf-
ravoros miszerének (METIS) munkdlataiban (Farkas Szigfrid, Mez8 Gyorgy).

2019-ben is folytatédott a CAMELOT projekt, amelynek célja egy 1 egy-
séges (1 unit, 1U), azaz 100x100x113,5 mm méretd, a CubeSat szabvinynak
megfeleld kis miihold épitése, amelynek segitségével nagyobb (3 egységes) maj-
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dani miiholdakon is repiil8, gamma-felvillandsokat érzékel$ detektorkonfigu-
rdci6k vizsgdlhatdk éles, trbeli kornyezetben. Ennek része volt a detektorokhoz
kothetd részecskefizikai szimuldcidk, és az ebbdl szdrmazé helymeghatdrozdsi
pontossdg kiszdmitdsa, az elektronikai rendszerek tervezése és prototipizéldsa,
a detektortarté megtervezése, valamint egy leképezd infraszenzorokon alapulé
helyzetmeghatdrozisi eljdrds kidolgozdsa (P4l Andrds és munkatdrsai).

Pérbeszéd a tudomdny és a tdrsadalom kozott

Az intézet kutatdi tovdbbra is nagyon aktivak az ismeretterjesztésben, igyekez-
nek minden megkeresésre reagdlni. Munkdjukat 2019-ben is tobb szdz média-
megjelenés, tobb tucat ismeretterjesztd eldadds, ennél is tobb irds és forditds
jelezte. A jov6beni csatlakozds reményében az intézet koordindlja az Eurdpai
Déli Obszervatérium (ESO) hireinek magyarra forditdsdt, illetve a tudomdny-
teriilet legfontosabb ismeretterjesztd hirportédlja, a csillagaszat.hu szakmai fel-
tigyeletét is. A Magyar Csillagdszat Nonprofit Kft., valamint sok kiils§ partner
és gyakorlatilag a teljes hazai (professziondlis és amatdr) csillagdsz kozosség be-
vondséval nagy sikerrel vezényelték le a Keszthely—Héviz helyszineken megren-
dezett 13. Nemzetkozi Csillagdszati és Asztrofizikai Didkolimpidt. A részben
akadémiai infrastruktdra-fejlesztési tdmogatdssal elkezdett, 2018-tdl jérészt
onerdbdl folytatott és a befejezéshez kozel 4ll6 ,Csillagdszati és foldtudoms-
nyi kutat6képzd szaklaboratérium” oktatdsi és tudomdnykommunikdciés inf-
rastruketra szerves fejlédéssel dralakult, és 2019-t8l Svibhegyi Csillagvizsgs-
16 néven tart rendszeresen nyitva. Tobbek kozott a helyredllitott torténelmi
60 cm-es Heyde-teleszkép és a 30 cm-es lencsés tdvesd is — az orszdg legna-
gyobb tiikros, illetve lencsés bemutatd tévesoveiként — vérjak a ldtogatdkat. A
tudomdny és a kulttra taldlkozdsi helyét az immdr hagyomdnyos augusztusi
Herschel-hangverseny és Budapest vdros épitészeti oroksége részeként a Svéb-
hegyi Csillagvizsgal6t bemutatd, 2019-ben is folytatédott sétk is fémjelezték.

Hazai és nemzetkézi kapcsolatok, pilydzatok

Hazai: 2019-ben is eredményes intézményi kapcsolatokat tartottunk fent ha-
zai csillagdszati kutatShelyekkel, ezek: a Szegedi Tudomdnyegyetem, az ELTE
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Csillagdszati Tanszék, az ELTE Fizikai Intézet, az ELTE szombathelyi Got-
hard Asztrofizikai Obszervatériuma és a debreceni Atommagkutaté Intézet.
Kutatéink az aldbbi kurzusokat tartottdk, illetve vettek részt el6addsokkal.
ELTE: Planetolégia; A Mars foldrajza és geolédgidja (el6adds és gyakorlat); Csil-
lagaktivitds; Csillagok vildga; Bevezetés a csillagdszatba; Informatika a csil-
lagdszatban; A Naprendszer peremén II., Exobolygélégkorok; Egboltismeret
és planetdrium (el6adds és gyakorlat), A galaxisok vildga, Asztrostatisztika;
SZTE: Csillagaszati spektroszképia; Elméleti asztrofizika I-I1.; Urcsillagdszat;
Galaktikus csillagdszat, Sugdrzasi folyamatok a csillagdszatban; DE: Bevezetés
a csillagdszatba.

Nemzetkozi: Kutatdink folytattdk nemzetkdzi egyiitemiikodéseiker a
Herschel, Gaia, KASC, TASC, CHEOPS, PLATO, ARIEL, SPICA, Roset-
ta, LUNA, NuGrid, JINA, JUNA, HATNet, Matisse, ChETEC (Chemical
Elements as Tracers of the Evolution of the Cosmos), MW-Gaia (Revealing
the Milky Way with Gaia), Europlanet, SBNAF (Small Bodies Near and Far),
CID (Chemistry in Disks), SoFAR (Seismology of fast rotating stars), GALAH,
WEAVE, LSST, HETDEX projektekben. 2019-ben is szimos esetben sikeriilt
elnyerni észlelési id8t/célpontokat csillagdszati nagymiiszerekre és Grtdveso-
vekre (APEX, ALMA, CFHT, IRAM, ESO VLT/VLTIL, SMA, VLA, VLBI,
e-Merlin, LBA, EVN, XMM-Newton, HST) nemzetkézi egyiittmi(ikddésben.

Rendezvények, mobilitds: A beszdmoldsi id8szakban tobb jelentds hazai és
kilfoldi taldlkozd és szakmai workshop megrendezésében vettek részt az in-
tézet kutatdi: Thermal Models in Planetary Science 2019 (Budapest, 2019.
februdr 20-22.); MTA el8adéiilés — 100 év kozos égbolt alatt (MTA, Buda-
pest, 2019. mdjus 13.); European Week of Astronomy and Space Science, S11
Symposium — Protoplanetary disks: the birth places of planets (2019. junius
24-28, Lyon, Franciaorszdg); TASC5/KASCI12 workshop (MIT / Cambridge,
USA, 2019. julius 22-26.); Mendeleev 150: 4th International Conference on
the Periodic Table (2019. jalius 26-28., Szentpétervir, Oroszorszdg); Nuclear
Physics in Astrophysics IX (Frankfurt, Németorszdg, 2019. szeptember 15—
20.); 7th biannual p-process workshop (Serralunga d’Alba, Olaszorszdg, 2019.
szeptember 22-27.); Current and future trends in debris disc science II (Buda-
pest, 2019. szeptember 23-25.); ,,Science History, Connectivity and Co-opera-
tion. The 250th anniversary of the Venus transit 1769” (MTA, Budapest, 2019.
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szeptember 26.); RRL/Cep 2019 — Frontiers of Classical Pulsators: Theory and
Observations (Cloudcroft, New Mexico, USA, 2019. oktéber 13-18.);

Az intézet kutat6i tobb hosszabb tanulmdnyutat tettek a Swinburne és
Monash Egyetemeken (Melbourne, Ausztrilia); a Bécsi és Grazi Egyetemeken
(Ausztria); az ESO santiagéi kozpontjdban, és La Silla-n, Paranalon és Chajnan-
toron taldlhaté obszervatériumaiban (Chile); a Cambridge-i, a Hertfordshire-i,
és a Hull-i Egyetemeken (Egyesiilt Kirdlysdg); a nizzai Sophia Antipolis Egye-
temen, az Institut de Planétologie et d’Astrophysique de Grenoble-ban és a Bor-
deaux-i Egyetemen (Franciaorszdg); a ESA kouroui bédzisin (Francia Guyana); a
Leideni Egyetemen és a Kapteyn Csillagdszati Intézetben (Groningen), valamint
a Joint Institute for VLBI ERIC-ben (Dwingeloo, Hollandia); a Kavli Institute
for the Physics and Mathematics of the Universe-ben (Tokié), valamint a Tokiéi
és Hirosimai Egyetemeken (Japdn); a Tsinghua Egyetemen (Peking), a Sanghaji
Csillagdszati Obszervatériumban és a Spacety Inc.-ndl (Changsha, Kina); tobb
németorszdgi Max Planck Intézetben; az Eurépai Déli Obszervatérium (ESO)
garchingi kozpontjdban, a Leibniz Intézetben (Potsdam), a Berlini Szabadegye-
temen ¢és a berlini DLR (rkutatdsi kozpontban (Németorszdg); az Adam Mic-
kiewicz Egyetemen (Poznan) és a Nemzeti Tudomdnyos Kozpontban (Krakks,
Lengyelorszdg); az Osservatorio Astronomico di Roma-ban (Olaszorszdg); az
Eurépai Uriigynokség ESAC kézpontjaban (Madrid), az Universidad Auténoma
de Madrid-ban és az Institut de Radioastronomie Millimétrique granadai inté-
zetében (Spanyolorszdg); az International Space Science Institute-ban (Bern), az
Ecole Polytechnique de Lausanne-ban (Lausanne) és az Eidgendssische Tech-
nische Hochschule-ben (Ziirich, Svéjc); a Szlovik Miszaki Egyetemen (Po-
zsony, Szlovdkia); a Belgrddi Obszervatériumban (Szerbia); a Michigan State
University-n (East Lansing), a McDonald Obszervatériumban (Texasi Egyetem,
Austin, TX), a Harvard—Smithsonian Center for Astrophysics-ben (Boston),
a Johns Hopkins University-n (Baltimore), a Los Alamos National Laborato-
ry-ban (Los Alamos, New Mexico), a North Carolina State University-n (Rale-
igh, North Carolina), a University of Notre Dame-ban (South Bend, Indiana,
USA); a University of Victoria-n (Victoria, British Columbia, Kanada), vala-
mint Ausztridban, az Egyesiilt Allamokban, Franciaorszdgban, Olaszorszigban
és Szlovdkidban nydri egyetemeken. Vendégkutatékat fogadtak Argentindbdl,
Ausztrilidbol, Ausztridbdl, Csehorszdgbdl, az Egyesiilt Allamokbél, az Egyesiilt
Kirdlysdgbdl, Finnorszagbél, Franciaorszdgbél, Japdnbél, Kindbél, Németor-
szdgbol, Olaszorszagbél, Spanyolorszigbdl, Svdjcbdl és Szlovikiabdl.
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A 2019-ben elnyert jelent3sebb hazai és nemzetkozi palydzatok

Csillagok mdgneses aktivitdsa és annak hatdsai a kornyezetre, NKFIH K19,
43,992 M Ft, vezet$ kutatd: Kévari Zsolt; UJ kezdetek a csillagdszati inter-
ferometridban: képalkotds és szinképek a csillagok legbelsé kornyezetérdl,
NKFIH K19, 47,794 MFt, vezetd kutaté: Abraham Péter; Ultrahideg torpecsil-
lagok kériili exobolygérendszerek lakhatésdga, NKFIH PD19, 23,395 M Fr,
vezetd kutatd: Dobos Vera; Kapcesolat a csillagfoltok és -flerek kozote a TESS
lirtdvcsd mérései alapjdn, NKFIH TéT egyticemtikodési palydzat, 3,664 M Fr;
vezetd kutaté: Vida Krisztidn; Rddidkvazdrok a viligegyetem hajnaldn — nagy
felbontdst VLBI megfigyelések az SKA korszaka eléte, NKFIH TéT egyiitt-
miikodési pélydzat, 3,816 M Fr; vezetd kutat6: Frey Sdndor; Aktiv galaxis-
magok nagy energidji részecskesugdrzdsa, MTA Prémium Postdoc pdlydzat,
29,964 M Ft, vezetd kutaté: Kun Emma.
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Az ELTE Csillagdszati Tanszékének miik6dése 2019-ben

Személyi dllomdny

Kutrovdtz Gébor szeptembert8l mds egyetemen fogadott el dlldsajénlatot. He-
lyette Szentirmayné Gabdnyi Krisztina csatlakozott tanszékiinkhéz. A ranszék
személyi dllomdnya igy 2019 8szén a kovetkezd volt: Petrovay Kristdf tanszék-
vezetd egyetemi tandr; Baldzs Béla emeritus professzor; Erdi Balint emeritus
professzor; Baldzs Lajos egyetemi magdntandr; Forgdcsné Dajka Emese ad-
junktus; Szentirmayné Gabdnyi Krisztina adjunktus; Sdndor Zsolt adjunktus;
Siili Aron adjunktus; Téth L. Viktor adjunktus; Fay-Siebenbiirgen (Erdélyi)
Rébert tud. fémunkatirs; Belucz Bernadett tud. munkatirs; Marschalké Ga-
bor tud. munkatdrs; Nagy Melinda tud. segédmunkatdrs; Ankdné Flender
Olga obszervitor.

Vendégkutaték: Elek Anett; Gyenge Norbert, Korsés Marianna, P4l Andris,
Sztakovics Janos.

Doktoranduszok, doktorjeloltek: Anyiszonyan Artir, Bgner Rebeka, Csdszdr
Anna, Hajdu Tamds, Kovdcs Gébor, Kévdri Emese, Perger Krisztina, Ster-
meczky Zséfia, Suleiman Nofoz, Talatha Mohammed.

Oraaddk, kiilsé eléadsk: Barnafoldi Gergely, Borkovits Tamds, Frey Sdndor,
Kélmén Béla, Kereszturi Akos, Kiss Csaba, Kiss Ldszlo, Kévéri Zsolt, Kut-
rovéitz Gdbor, Németh Zoltdn, Opitz Andrea, Szabé Rébert, Vida Krisztidn.

Sédndor Zsolt 2019 épriliséban habilitdlt. Nagy Melinda szeptemberben
megvédte PhD-értekezését.

Oktatds és ismeretterjesztés

A csillagdsz mesterszakon és az alapszakok csillagdszat szakirdnyain z6kkend-
mentesen tovabb folyt az okrtatds.

Planetdriumi miszeriinket tovdbbra is intenziven haszndljuk mind az oktatds,
mind a tudomdnyos ismeretterjesztés teriiletén. Belucz Bernadett, Hajdu Tamds,
Nagy Melinda és Sztakovics Janos az év sordn szdimos planetdriumi bemutatét
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tartott iskolai osztdlyok, szakkorok, ELTE-dolgozék, ill. szakmai érdeklédék
részére. Az ELTE-n szeptemberben és februdrban megrendezett nyilt napokon
ismét planetdriumi miisorokkal miikodtiink kozre.

Tovébbra is 6rvendetesen élénk a csillagdsz tudomdnyos didkkori tevékeny-
ség. Hallgatéink nagy sikerrel szerepeltek 4prilisban Egerben a XXXIV. OTDK
konferencidn. Kovécs Timea (tv. Téth L. Vikeor) 1. dijat és Pro Scientia érmet,
Seli Blint (tv. Vida K.) I. dijat, Kalup Csilla (tv. S6dorné Bognar Zs.) és Kévari
Emese (tv. Erdi B.) II. dijat, Kovdcs Gébor (tv. Nuspl J., Szab6 R.), Szab6 Zséfia
és Zsidi Gabriella (tv. Késpal A., Abrahdm P.) kiemelt kiilondijat, Kényves-Téth
Réka (tv. Vinké J.), Stermeczky Zséfia (tv. Vinkd J.) és Szabd Zséfia (tv. Abrahdm
P., Késpél A) kiilondijat, Asztalos Baldzs (tv. Forgdcsné Dajka E.), Benke Petra
(tv. Frey S.) és Sods Szabolcs (tv. Forgdcsné Dajka E.) pedig dicséretet kapotct.

Az év végi kari csillagdsz TDK konferencidn 17 el8adds hangzott el. A hdrom
szekcidban sziiletett eredmények az aldbbiak: Kiemelt I. dij: Kényves-T6th Réka
(tv. Vinkd J.), Krezinger Mété (tv. Frey S., Gabdnyi K.). I. dij: Csornyei Géza (tv.
Dobos L.), Csdrnyei Géza (tv. Szabados L.), Haris-Kiss Andrds és Kecskeméthy
Viktéria (tv. Téth L. V.), Kalup Csilla (tv. Molndr Liszl6, Szabé M. Gy.). I1. dij:
Kecskeméthy Viktéria (tv. Kiss Cs.), Tészegi Baldzs (tv. Regély Zs., Dencs Z.),
Veres Patrik Mildn (tv. Gabdnyi K.). I11. dij: Csorbdk Bence (tv. Siili A), Fockter
Zoltin (tv. Abrahdm P.), Matécsa Barbara (tv. Hajdu T.). Haris-Kiss Andrds (tv.
Dobos Vera) dolgozata 4. helyezést kapott. Kozépiskolds kategéridban Kovécs
Lili (Trefort Gimn.) adott elé.

Az ERASMUS csereprogram keretében 2019-ben Koncz Krist6f mestersza-
kos hallgaté a Tiibingeni Egyetemen toltott egy szemesztert, Igndcz Bernadett
alapszakos hallgaté pedig a granadai Andaldziai Asztrofizikai Intézetben vett
részt hdrom hénapos szakmai gyakorlaton.

2019-ben csillagdsz mesterszakos zdrdvizsgdt tett hallgaték: Anyiszonyan
Artar, Délya Zsuzsanna, Kovécs Gébor, Kovécs Timea, Nagy Baldzs, Seli Bd-
lint, Stermeczky Zséfia, Szildgyi Mété.

Kutatas
A 2019. évben tanszékiink munkatdrsainak 48 birdlt tudomanyos folyéiratcikke,

valamint 7 tovébbi kézleménye jelent meg. A publikdciok jegyzéke a tanszék hon-
lapjin megtaldlhaté. Az aldbbiakban csak izelit6t adhatunk az eredményekbél.
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Egz’ mechanika é bolygdrendszerek

Folytattuk az éridsbolygdk kialakuldsdnak vizsgdlatdt a protoplanetéris korongok
nyomdsi maximumaiban. Jelen kutatdsunkban énkonzisztens médon modellez-
titk a por transzportjit és novekedését, a planetezimalok kialakuldsdt, a kialakult
bolygémag akkrécidjdt, és végiil a befogott gdzburok kollapszusdt. Numerikus
szimuldcidink eredményeképpen azt kaptuk, hogy az éridsbolygé igen hamar
kialakul egy protoplanetdris korong nyomdsi maximumadban, béven a korong
fotoevaporicidja el6tt. Kimutattuk, hogy a kozelmultban javasolt hibrid akkrécié
modellje a korongok nyomdsi maximumaiban is alkalmazhaté. (Sdndor Zs.)

Az égitestek kialakuldsdhoz vezetd tt szdmos titkdzésen keresztiil vezet. Foly-
tattuk az iitkozéseket jellemzd mennyiségek statisztikdjinak vizsgdlatdc. Ki-
mutattuk, hogy az iitkdzési paraméter egyenletes eloszldst mutat, az titkozési
sebességnek létezik alsé korldtja, ami jol kozelithetd a két égitest szokési sebessé-
gével. Kordbbi SPH szimuldciok eredményeit felhaszndlva megmutattuk, hogy
az égitestek egymdshoz viszonyitott méretének novekedésével egyre tobb titkozés
vezet nettd tdmegndvekedéshez. (Siili A)

Folytattuk a mdr megkezdett kutatdsainkat a centrdlis konfigurdcidkat
megvalésité négytest-probléma témakérében. Vizsgilataink témdja a tengely-
szimmetrikus centrdlis négytest-probléma azon specilis esete volt, amikor a
rendszerben hdrom egyenld tomeg szerepel. A probléma feltételeinek analitikus
megfogalmazdsit kovet8en a megoldds nagyrészt numerikusan zajlott, analiti-
kus meggondoldsokkal kiegészitve az eredmények sajdtossdgait illetéen. A konfi-
gurdcidkat alkoté tdmegpontok koordindtdinak és tomegének megaddsdval a
probléma teljes megolddsit adtuk. Bemutattuk tovabbd, hogyan kapcsolédnak
a megolddsok az dltaldnos tengelyszimmetrikus esethez a koordindtatérben, il-
letve az eredmények fizikai vonatkozdsaival is foglalkoztunk. Megolddsunk a
tengelyszimmetrikus centrdlis négytest-probléma 6sszes hdrom egyenld tomegti
megolddsdt tartalmazza. (Kéviri E., Erdi B.)

A kozépmozgds-rezonancidk kimutatdsdra kutatécsoportunkban nemrég ki-
fejlesztett FAIR-médszer (Forgdcs-Dajka és tdrsai, 2018) segitségével azonositot-
tuk a kiilonboz4 kdzépmozgds-rezonancidkba befogédott Hungdria-kisbolygé-
kat. A vizsgdlat sordn az 6sszes ismert Hungdria-kisbolygd mozgdsit egymillié
évre numerikusan integraltuk. A kdzépmozgds-rezonancidk helyzetébdl kovet-
keztetve megallapitottuk, hogy a kisbolygdk rezondns szerkezete valdszintileg
a Jarkovszkij-effektus sordn alakult ki. Tovdbbi érdekességként kaptuk, hogy a
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halvényabb kisbolygék kozelebb keringenek a Naphoz, ez ugyanakkora albedét
feltételezve azt jelenti, hogy a kisebb méret(i égitestek a Nap felé sodrédnak. A
rezonancidkba befogddott kisbolygdk nagy excentricitdsai lasst kaotikus diffa-
zi6 létére utalnak. (Forgdcsné Dajka E., Sindor Zs., Sztakovics ].)

Sztelldris asztrofizika

A hierarchikus hdrmas csillagrendszerek keresése és vizsgdlata fontos ahhoz,
hogy megértsiik a csillagok keletkezését és fejlédését, hiszen a csillagok jelen-
t6s része kettds vagy tobbes rendszer tagja. Az ilyen rendszerek tobbségénél
a tdg pdlydhoz tartozd keringési periddus dltaldban tbb szdz vagy tobb ezer
nap. Most kollégdink Hajdu Tamds vezetésével az OGLE égboltfelmérés adatait
vizsgélva 8 egy évnél rovidebb periédust hdrmas rendszert fedeztek fel, amelyek
koziil kettének 100 napndl rovidebb a kiilsé periddusa. Ilyen nagyon szoros
(egy évnél rovidebb kiilsd keringési periddusti) hdrmas rendszert csak néhdny
tucatot ismeriink. Ezzel szemben hosszabb keringési idejliekbdl tobb ezret fe-
deztek mér fel (Hajdu T., Sztakovics J., Borkovits T., Forgdcsné Dajka E.).

Az OGLE égboltfelmérés alapjdn majdnem félmillié kettéscsillagrdl van-
nak elérhetd fénygorbéink, amelyek segitségével dtfogo statisztikdt tudunk ké-
sziteni példdul a kettds rendszerek excentricitdsdrdl. A felmérés sordn azonban
els@sorban olyan égteriileteket figyeltek meg, ahol a csillagok zstifoltan helyez-
kednek el, igy sok csillag jele 6sszemosdédott. A tanszéken elkezdtiik ezeknek a
rendszereknek az dsszegyjtését és a hdctérbeli véltozok azonositdsit. Bir a ku-
tatds csak most kezd8dott, mdris 25 Gj § Scuti tipust pulzdléd véltozdesillagot
és tobb mint 100 4j fedési kettdst azonositottunk. A vizsgdlat sordn 4 eddig fel
nem fedezett jeloltet taldltunk négyes rendszerre, amelyek mindegyikében két
fedési kettSscsillag kering egymds koéril (Hajdu T, Addm R.).

Szoldris és asztrofizikai magnetohidrodinamika
A napfelszinen zajl6 nagy 1éptékdi mdgneses fluxustranszport leirdsdra al-
kalmazott SFT-kéddal megvizsgéltuk az 6sszefliggést a napfelszinen felbuk-

kané bipoldris mdgneses teriilet eredeti és végsS (a napciklus végére kiala-
kuld) dipélmomentum-jiruléka kozott. Megerdsitettiik, hogy ez az ardny a
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bipdlus naprajzi szélességétdl egy Gauss-profila fiiggést mutat. Megmutat-
tuk, hogy a Gauss-fliggvény paraméterei realisztikus meridiondlis dramldsi
profilok esetén a profil alakjdtdl fiiggetlenek, és csak az SFT-modell egyetlen
paraméterkombindci6jdtdl fiiggnek. A fiiggés alakjara numerikusan kapott
eredményt az alacsony szélességek hatdresetében analitikusan is levezettiik.
(Petrovay K.)

Bevezettiink egy 4j mennyiséget az aktiv vidékek dinamdeffektivitdsdnak
jellemzésére, az in. ARDoR-t (Active Region Degree of Rogueness). Ez a di-
pollal leirt aktiv vidék dipélmomentum-jdrulékdnak eltérése az adott aktiv
vidék méretének és szélességének megfeleld statisztikai dtlagtdl. A 2x2D dina-
mo futdseredményeinek elemzésével megmutattuk, hogy egy napciklus végére
kialakulé dipdltér nagysdginak elfogadhaté reprodukéldsihoz elegendd a né-
hdny legnagyobb ARDoR-ral jellemezhetd aktiv vidék dipdljérulékdt ponto-
san figyelembe venni, a tbbi a statisztikai dtlagokkal helyettesithet. Mivel a
ciklus végi dipdltér a kovetkezd ciklus amplitadéjét jelzi elbre, ez az eredmény
fontos a napciklusok elérejelzése szempontjabdl. (Nagy M., Petrovay K.)

A témafelelds elkészitette a napciklusok eldrejelzését tirgyald nagy lélegzett
dttekintd munkdjanak aktualizdle véltozatdt a Living Reviews in Solar Physics
folyéiratba. (Petrovay K.)

Sikerrel folytattuk a szoldris MHD-hulldimok kutatdsit. A szpikuldk erede-
térél sz6l6 cikkiinket a Science folydirat kozolte. Bevezettiink egy 4j (irid8ji-
rds-el8rejelzési modszert, és vizsgiltuk a naplégkdrben mutatkozé jeteket is.
(Erdélyi R., Korsés M.)

A gyulai Magyar Napfizikai Alapitvannyal és nemzetkdzi partnerekkel
egylittm(ikddésben részt vettiink a Solar Activity Magnetic Monitor (SAMM)
mdszer prototipusdnak kifejlesztésében. A miiszer a korszer(i magneto-optikai
szlird (MOF) technoldgidra épiil. A tervek szerint a prototipus nyomdn egész
hal6zat létestilne majd. (Erdélyi R.)

Csillaghkozi anyag és csillagkeletkezés a Tejiitrendszerben és extragalaxisokban
Folytattuk mérési sorozatunkat a nemzetkozi TOP-SCOPE, illetve Galactic
Cold Cores egyiittmiikddések tagjaiként az ALMA, az Effelsberg-100m, a

JCMT SCUBAZ2, a Nobeyama-45m és a NOEMA csticsmiiszerekkel, az effels-
bergi ammoniafelmérést a tervezéstdl az elemzésig magyar kutatkkal.
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A Monoceros OB1 asszocidciéhoz kapcsolhaté csillagkeletkezési teriileten
felhészdlak titkozésére utald strliség- és sebességeloszldst talaltunk. Az titkozé-
sek strd csillagkdzi felhémagokban csillagok keletkezését indukaledk.

Extragalaxisok tucatjai csillagkdzi anyagdnak és csillagkeletkezési folya-
matdnak leirdsdt végeztiik el sajdt és irodalmi mérések, illetve a CIGALE
sugdrzdsenergetikai modell felhaszndldsdval francia és japdn kollégdinkkal
egylittmtikddésben. Részben japdn kollégdink dltal a Subaru éridsteleszképpal
felfedezett magas csillagkozipor-tartalmd, dgynevezett porfedett (dust obscu-
red) galaxisokat, részben gammafelvillandsok (GRB-k) gazdagalaxisait tanul-
mdnyoztuk. A GRB 080207 jelti gammafelvillands egy z=2 voroseltoléddsi
galaxisban tortént. Ennek hideg csillagkézi anyag tartalmdt a CO molekula
(J=1-0, 2-1, 3-2 és 4-3) forgdsi dtmeneteit megfigyelve vizsgdltuk. Ez az els§
GRB-gazdagalaxis, amelyre a szén-monoxid t6bb mint két forgdsi eredetdl
spektrumvonaldt detektdltdk (ebbdl kett6t nemzetkozi kutatécsoportunk). A
Karl Jansky VLA és az ALMA interferométer-rendszerekkel végzett méréseink,
valamint irodalmi adatok birtokdban a molekuldris gdz ossztomegét 87 milli-
drd naptomegre becsiiltiik. Szamitdsaink és modellek alapjin ez hasonlé a 10
millidrd évvel ezel8tti Univerzum mds nagyobb tomeg(, csillagkeletkezésben
aktiv galaxisaihoz. (Téth LV., Bégner R., Perger K., Suleiman N.; hallgatok:
Haris-Kiss A., Kecskeméthy V., Kovécs T., T6th B.)

Aktiv galaxisok

Uj irdnyként bekapcsolédtunk a New York-i American Museum of Natural
History asztrofizikai részlegében zajld, a fekete lyukak 6sszeolvaddsdhoz vezetd
folyamatok vizsgédlatdba. Hasonléan a protoplanetdris korongokhoz, az aktiv
galaxismagok koriili akkrécids korongokban is kialakulnak olyan helyek (pl. az
opacitds hirtelen megvaltozdsinil), ahol a korongnak a bedgyazott objektumra
haté forgatényomatéka elttinik. Az ilyen helyeken a korongban a szupernagy
tomeg fekete lyuk felé migrdlé csillagtomegti fekete lyukak pélyavdndorldsa
is megall, igy kettds feketelyuk-rendszerek jonnek létre. Ezek tovdbbi palyafej-
186dése a fekete lyukak sszeolvaddsdhoz vezet, amelynek sordn a LIGO miszer
dltal észlelhetd gravitdciés hullimok keltddnek. A numerikus vizsgdlatok sordn
a kutat6csoport az eredetileg a bolygdk pdlyavindorldsinak tanulmdnyozdsdra
Sdndor Zsolt dltal kifejlesztett n-test integritort hasznalja. (Sindor Zs.).
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Tudomdnyos kozélet

Téth L. Viktornak az utdnpétldsképzésben végzett munkdjit az OTDT és az
Innovicids és Technolégiai Minisztérium Mestertandr Aranyéremmel jutal-
mazta.

A berni Nemzetkézi Urtudomanyi Intézet (ISSI) pélyézatan Petrovay Kris-
tf elnyerte egy kutatdcsoport vezetését. A nemzetkozi csoport 2019 8szétdl
hdrom éven 4t dolgozik egyiitt a szoldris aktiv vidékek dinaméeffektivitdsdnak
vizsgalatin.'

Az MTA Csillagiszati és Urfizikai Bizottsiga Erdélyi Rébertet jelolte ma-
gyar képviselének az Eurdpai Csillagdszati T4rsasdgba (EAS). Téth L. Vikrort
felkéreék szakértének az Urkutatdsi Tudomanyos Tandcsba. A részvételiinkkel
zajlé PRE-EST egytittmiikddés tandcsiilésein Korsés Marianna, ill. Petrovay
Kristof képviselték az ELTE-t.

A Nemzetkozi Csillagdszati Unié megalapitdsdnak 100. évforduléja alkal-
mébél mdjusban a Magyar Tudomédnyos Akadémidn ,,100 év — kozds égbolt
alatt” cimmel rendezett iilésszakon Petrovay Kristdf és Téth L. Viktor tartot-
tak el8addst. Petrovay emellett eléaddst tartott és iilésszakot vezetett a julius-
ban Kanaddban megrendezett Space Climate 7 konferencidn. Bégner Rebeka
Besanconban jart hosszabb tanulmdnytton.

Oktédber 14-18. kozott szervezd hédzigazddi voltunk az ,Interaction of Stars
with their Environment 2019” nemzetkdzi konferencidnak, az ELTE, az ERC,
az MTA és az Osztrék—Magyar Akcié Alapitviny tdmogatdsdval. A szervezd-
bizottsdgban Téth L. Viktor képviselte tanszékiinket.

1 https://www.issibern.ch/teams/solactregars/
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SZATMARY KAROLY - HEGEDUS TIBOR

Az SZTE szegedi és bajai csillagdszati tevékenysége
2019-ben

A Szegedi Tudomdnyegyetem Fizikai Intézete csillagdsz és gravitdcidelméle-
ti csoportjdnak munkatdrsai: dr. Szatmdry Kdroly egyetemi tandr, dr. Ger-
gely Arpad LiszI6 egyetemi tandr, dr. Vinké Jézsef tudoményos fémunka-
tars (részélldsban), dr. Székely Péter egyetemi docens, dr. Keresztes Zoltdn
egyetemi docens, dr. Szalai Tamds tudomdnyos munkatdrs, dr. Nagy Andrea
tudomdnyos munkatdrs. Tovdbbd dr. Barna Barnabds (2019. oktdberig) és
dr. Kun Emma tudomdnyos segédmunkatdrsak (2019. augusztusig), if). Ji-
ger Zoltdn, Boékon Andrds, Czavalinga Dondt, Gergely Cecilia, Papp Sdndor,
Racské Bence, Zsiros Szanna PhD-dszténdijasok. Barna Barnabds és Bédi
Attila megvédte PhD-értekezését. Szatmary Kéroly Kéztarsasdgi Erdemrend
Tisztikeresztet kapott.

Az egyetem Bajai Obszervatériuma személyzete: dr. Hegediis Tibor tudo-
mdnyos f8munkatdrs, igazgatd, dr. Biré Imre Barna tudomdnyos fémunka-
térs, dr. Borkovits Tamds tudomdnyos fémunkatirs, Mitnyan Tibor predoktor
(NKFIH alkalmazisban), Jager Zoltdin tudomdnyos munkatdrs, Csdnyi Ist-
vén tudomdnyos segédmunkatdrs (GINOP alkalmazdsban), Ruzsics Krisztina
konyvtaros/igazgatdsi asszisztens, Marké Mihdly karbantarté.

Tudomdnyos eredmények
Kettéscsillagok

Az érintkezd kettdscsillagok kromoszferikus aktivitdsdnak vizsgélata céljd-
bél Mitnyan T. folytatta spektroszképiai észlelési kampdnydt a piszkéstetdi
1 méteres, illetve a bolgdr Rozhen Obszervatériumban taldlhaté 2 méteres
tavcesovekkel. Ennek keretében végiil 6sszesen 12 fényes érintkezd kettdsrél
gyllt ossze részletes vizsgilatokhoz haszndlhat6, megfeleld fézislefedettségt
adat. A szinképek segitségével lehet6vé vélt a kettdscsillagok egyes kom-
ponenseihez tartozé ldtdirdnyu (radidlis) sebességek kimérése, majd az igy
el6dllé radidlissebesség-gorbék korpdlydval valé modellezése. E modellekbdl
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meghatdroztuk az egyes objektumok tomegardnydt és tomegkozéppontjuk
ldtdirdnyd sebességét, amelyek jél egyeznek a szakirodalomban koribban
publikdlt értékekkel.

Elvégeztiik a tovibbi osszes (csaknem 400) mért szinkép elméleti model-
lekkel val6 Gsszevetését, amelynek segitségével 10 objektum kromoszferikus
aktivitdsat el8szor mutattuk ki, illetve a szakirodalomban el8szor kozoltitk a
vizsgdlt objektumok hidrogén Balmer-alfa vonaldban mérhetd kromoszferikus
aktivitdsdnak rovid tdv, fézisfliiggd valtozdsait. E vdltozdsokat hdrom kiilon-
b6z8 csoportba tudtuk sorolni: folyamatosan viltozd, egy vagy két cstcsot
mutatd, illetve konstans aktivitds. Az el6bbiek magyardzatdra egy vagy két ak-
tiv (csillagfolttal vagy foltcsoporttal boritott) teriilet jelenlétée feltételeztiik az
adott objektumok valamely komponensén.

Egy kordbbi munkdnk (Mitnyan T. és tsai 2018, A&A, 612, A91) ered-
ményével kiegészitve egy 13 objektumbdl 4ll6 (a szakirodalomban taldlhaté
eddigi legnagyobb elemszdmi) mintdn egy kezdetleges korreldcids vizsgalatot
végeztiink az érintkezd kettdscsillagok dtlagos kromoszferikus aktivitdsi szintje
és kiilonbozd fizikai paraméterei kozott. Ez alapjdn az érintkezd kettdscsilla-
gok kromoszferikus aktivitdsdnak eréssége egyértelmiien kapcsolatban 4ll a ke-
ringési periédusukkal, a B-V szinindexiikkel (azaz az effektiv hémérsékletiik-
kel) és az inverz Rossby-szdmukkal, illetve valészintsithetéen a rendszerben
taldlhaté komponensek kozotti hémérséklet-kiilonbséggel is. Nem taldltunk
azonban ilyen jelleg(i 6sszefliggést a rendszer tomegardnydval, kitoleési faktora-
val és pélyahajldsdval kapcsolatosan. Mintdnkban az A- és W-tipust érintkezd
kettdsok ugyanazokat a trendeket mutatjak. Ezenkiviil az elemzett rendszerek
kozott van négy olyan, amely egymdshoz nagyon hasonld, de a minta tobbi
tagjdtl meglehetdsen eltérd (hosszti keringési peridédus, magas effektiv hé-
mérséklet, alacsony inverz Rossby-szdm). Ezek nem kovetik a t6bbi objektum
dltal kijelolt trendeket, és a varhaténdl jéval magasabb aktivitdsi szintet mutat-
nak, igy feltételeztiik, hogy ezek esetében valamilyen mds fizikai folyamat (pl.
anyagdramlds) jdtszhat szerepet a hidrogén Balmer-alfa vonaldban megfigyelt
nagyobb mértéki emissziés tobblet létrehozdsdban.

Az itt ismertetett eredményeket az Astronomy & Astrophysics folydiratba
kiildtiik be, illetve Mitnyan T. angol nyelvi el6addsok keretében t6bb nemzet-
kozi konferencidn is bemutatta: ,, Joint Conference of the Sub-Regional Europe-
an Astronomical Committee and the Bulgarian Astronomical Society” (Széfa,
Bulgdria, 2019. janius), ,Universe of binaries, binaries in the Universe” (Telc,
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Cschorszdg, 2019. szeptember), ,, [nternational meeting on variable stars research
— KOLOS 2019” (Stakcin, Szlovdkia, 2019. december).

Szuperndvdk

Részletes vizsgdlat ald vetettitk — Szalai T., Vinké J. és Nagy A. domindns
kozremiikodésével — a SN 2017eaw II-P tipust szuperndva adatait, amelyek
kozott szerepeltek sajdt, Piszkéstetdrdl készitett optikai fotometriai méréseink
is. A teljes, a rddiétdl a rontgentartomdnyig terjedd adathalmazban a NASA
Neil Gehrels Swift és Spitzer Grtdvesoveinek publikus méréseit kombindleuk a
Global Supernova Project nemzetkézi egyiitemi(ikodésben dolgozé partnereink
fotometriai és spektroszkdpiai adataival. A tdgulé fotoszféra médszert alkal-
mazva 0j becslést adtunk a gazdagalaxis (NGC 6946) tévolsigdra, amelyhez
felhaszndltuk az ugyanebben a galaxisban robbant SN 2004et archiv méréseit
is. Az Gj tavolsdg (6,85+0,63 Mpc) kb. 30%-kal nagyobb, mint a kordbban csak
a SN 2004et-re alapulé tdvolsdgbecslések, viszont j6 egyezésben van ujabb,
mds mddszerekkel kapott tdvolsdgértékekkel. A bolometrikus fénygorbébél és
a nebuldris fézisban késziilt szinképekbdl megillapitottuk, hogy a felrobbané
objektum egy 15-16 naptomegli voros Oridscsillag volt, amely kozvetleniil a
robbands el8tt évente kb. 10 naptomegnyi anyagot veszitett csillagszél for-
méjéban. Ez jéval kevesebb annil a tomegvesztésnél, mint amekkorat kordbbi
vizsgélatok alapjdn a II-P tipust szupernévik sziiléobjektumaira feltételeztek.
A Spitzer-lirtdvesd adataibdl 4,5 pm hullimhosszon tébbletsugdrzdst mutat-
tunk ki, amely a SN 2017eaw koriili anyagban zajlé porképz8désre utal (Szalai
T. és tsai 2019, ApJ, 876, 19). Megjelent a Szalai T. vezetésével és Zsiros Sz.
kozremikodésével késziilt, nagy 1éptékii tanulmdny, amelyben 119 szupernéva
Spitzer-adatainak feldolgozdsa segitségével sikeriilt elvégezni az eddigi legdtfo-
gdbb vizsgilatot a csillagrobbandsok kozép-infravords tartomdnyban tapasz-
talhaté viselkedését (ill. ez alapjin a robbands elétt ledobott anyag és a lokés-
hulldimok kolcsonhatdsdt, valamint az esetleges lokdlis porszemcseképzddést)
illetden (Szalai T. és tsai 2019, Ap]S, 241, 38). Az eredményekrdl Szalai T.
2019 szeptemberében eléaddst tartott az ESO garchingi kézpontjdban rende-
zett , The Extragalactic Explosive Universe: the New Era of Transient Surveys and
Data-Driven Discovery” c. konferencidn. Nagyrészt e munkdnak koszénhet8en
munkatdrsaink t6bb nemzetkézi trtdvesoves észlelési program (2019-ben futé

Meteor csillagdszati évkonyv 2021 309




Szatméry Kdroly — Hegediis Tibor

Spitzer-, HST- és Chandra-, ill. beadds el6tt 4ll6 HST- és JWST-programok)
konzorciuméba kaptak meghivist.

Az M74 galaxisban frissen felfedezett AT2019kil jelti tranziensrdl Szalai
T. vezetésével sikeriilt az elsd foldi észlelésnél honapokkal kordbbi detektd-
ldsokat taldlni a Spitzer archiv képein (a galaxis tavasszal a Foldrél nézve tal
kozel volt a Naphoz, de a Spitzer poziciéjabdl jél ltszott, a tdvesdvel pedig
egy galaxismonitorozd program keretében tobbszor meg is rokitették; ATel
#12934).

Szintén 2019-ben jelent meg egy publikdcionk a robbandsdt kévetden mint-
egy mdsfél évtizeddel vdratlan és erés kolcsonhatdsi jeleket produkald, Ib tipu-
s, SN 2004dk jeld szuperndévdrdl, amelyet a texasi kollégdkkal valé egyiitt-
miikddésben Ha- és rontgentartomdnyban vizsgéltunk, Vinké J. és Szalai T.
kozremikodésével (Pooley és mkesai 2019, Ap], 883, 120).

Nagy A. a National Astronomical Observatory of Japan sztondijaval 3 héna-
pot tolthetett Tokidban a szupernéva-kutatdsok egyik vezetd fiatal szakértdje,
Takashi Moriya vendégeként, akivel tovébb folytatta és bdvitette a kollapszir
szuperndva-robbandsok fénygorbéinek, valamint a robbandst megeléz4 folya-
matok csillagevoliciés kéddal térténd modellezéseit.

A kiilonleges termonukledris, elsésorban az tn. Iax tipusi csillagrobbandsok
vizsgélatdt 2019-ben is folytattuk Barna B. vezetésével (aki 2019 oktdberétdl
a Cseh Tudomdnyos Akadémia pragai Csillagdszati Intézetének munkatdrsa)
és Szalai T. kozremikodésével, nemzetkozi egyiittmiikodések keretében. Bar-
na B. a kordbbi hénapokban végzett szinképi modellezések eredményeirdl a
janiusi Supernova Remnants: An Odyssey in Space after Stellar Death (Chania,
Gorogorszdg) eladds és poszter, a fentebb emlitett garchingi konferencidn
poszter formdjéban szdmolt be. Tobb, a szupernévis kozosség élénk érdekls-
dését kivélté Tax-tipust robbands (SN 2014dt, SN 2019muj) folyamatban 1évé
vizsgélatdban jdtszunk fontos szerepet; utébbi objektumrdl a Barna B. vezette
konzorcium a VLT UT1 FORS spektrografjdval is rogzithetett méréseket.

Tovébb folytatédott a 2019 8szén tizembe helyezett piszkéstetdi, illetve a
2020 tavaszdn tizembe helyezendd bajai 80 cm-es tdvesévek mérési eredménye-
inek pdrhuzamositott, nagy sebességli adatfeldolgozdsdt lehetévé tevd szoftver-
kornyezet kialakitdsa és részben tesztelése (Vinkd J., Székely P.).
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Gravitdcidelméleti kutatdsok

Nagyon hosszt bézisvonalu interferometriai és un. ,single-dish” radiémérése-
ket elemezve megmutattuk, hogy a TXS 0506+056 jelt réddidhangos aktiv ga-
laxismag kdzponti régidja rohamosan fényesedett az IC170922-A jell neutri-
nékibocsitdsa kdzben (E. Kun, P. L. Biermann, L. A. Gergely, 2019, MNRAS
Lett., 483, 42). Eredményeink szerint a Fold felé mutaté rddidjet kulcsfontos-
sdgt a tobbcsatornds észlelések kozos fizikai képbe helyezéséhez.

Egy kétkomponensi, barionos anyagot és sotét anyagként lassan forgd
Bose—Einstein-kondenzdtumot tartalmazé galaxismodellt teszeeltiink 12 ¢6r-
pegalaxis forgdsgorbéin (E. Kun, Z. Keresztes, L. A. Gergely, 2020, A&A,
633, 75). Megéllapitottuk a galaxisok forgdssebességének maximumdt, amely
még kompatibilis a lassan forgd kozelitéssel, illetve vizsgdltuk az erre az esetre
jellemzd egyik paraméter univerzilis jellegét.

A sotét anyagot és sotét energidt a gravitdcié modosuldsaként tekintd ska-
lér-tenzor elméletek egy olyan dltaldnos osztélydban, amelyben a dinamika
instabilitdsoktdl mentes, valamint a kozmolégiai és gravitdciéshullim-méré-
sekkel is kompatibilis, fényszer(i lokéshullimok mentén vizsgdltuk a téridé
tulajdonsdgait (B. Racsko, L. A. Gergely, 2019, Symmetry, 11(5), 616). Le-
vezettitk a téridd-gorbiiletet jellemz8 geometriai mennyiségeket a 16késhul-
ldm energiastirtiségével és izotrop nyomdsdval kapcsolatba hozé dltaldnositott
Lénczos-egyenletet és a skaldrmez§ illesztési feltételét.

A skaldr-tenzor graviticidelméletek keretén beliil 4ltalinos formalizmust
dolgoztunk ki a gravitdciés dinamika vizsgédlatdra olyan esetekre, ahol az idé-
fejlédés mellett még egy térdimenzié is kitiintetett a szimmetridk jelenléte mi-
att (C. Gergely, Z. Keresztes, L. A. Gergely, 2019, Phys. Rev. D, 99, 104071).
Alkalmazasként felirtuk az 4ltaldnos relativitdselméleti hamiltoni dinamikdt
ilyen esetekre, valamint a gémbszimmetrikus, statikus skaldr-tenzor fekete
lyukak perturbdcidinak tdrgyaldsiban fontos mértékrogzitést vezettiink be,
lehet6vé téve a stabilitdsvizsgilat elvégzését.

Tovabbra is részt vettiink a gravitdciés hullimokat megfigyels LIGO Tu-
domdnyos Kollaboricié munkdjiban, ezen beliil a kompakt kettds rendszerek
osszeolvaddsabdl keletkezd hullimok keresésében, illetve az einsteini gravitd-
cibelméleten tilmutaté szignattrdk vizsgdlatdban.

Felkérésre Gergely A. L. a Barcelondban (Spanyolorszdg) szervezett , Quan-
tum gravity phenomenology in the multi-messenger approach” c. konferencidn és
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a debreceni Atomkiban megtartott 2019-es Fizikusnapokon a gravitdciés hul-
lamokrél; Tuzldban (Bosznia) a ,, Cosmology and Astrophysics Network for Theo-
retical Advances and Training Actions” konferencidn és a Magyar Tudomdnyos
Akadémia , Modern Theories of Gravitation” rendezvényén a skaldr-tenzor gra-
vitdcidelméletek stabilitdsvizsgalatdrol és tesztelésérél; Athénban (Gordgorszdg)
az ,Athens 2019: Gravitational Waves, Black Holes and Fundamental Physics”
konferencidn pedig a feketelyuk-perturbdcidkrol adott el8. Az albenai (Bul-
géria) ,Second Hermann Minkowski Meeting on the Foundations of Spacetime
Physics” konferencidn Keresztes Z. a forgd fekete lyukak koriil mozgé spines ré-
szecskékrdl beszélt. Kutatdsaikrdl Gergely A. L., Keresztes Z. és Racské B. ela-
ddsokat tartottak a kolozsvéri (Romdnia) , Recent Developments in Astronomy,
Astrophysics, Space and Planetary Sciences” konferencidn is. A soproni Magyar
Fizikus Vindorgytilésen Gergely A. L. meghivott el8addst tartott a médositott
gravitdciéelméletekrdl és tesztelésiikrél, valamint a fényszer feliiletek mentén
t6rténd illesztésekrél posztert mutattunk be (Racské B., Gergely A. L.). A Port-
smouth-ban (Egyesiilt Kirdlysdg) szervezett rangos ,30th Texas Symposium on
Relativistic Astrophysics” konferencidn Gergely C. a skaldr-tenzor elméletek fe-
kete lyukainak perturbdciéirdl adott eld. Utébbi konferencidn csoportunk két
posztert is bemutatott a nagyenergids neutrindk és a rddidhangos aktiv galaxis-
magok kapcsolatérél (Kun E., P. L. Biermann, Gergely A. L.), illetve a fénysze-
rt 16késhulldmok menti térid8-illesztésekrdl (Racské B., Gergely A.L).

Bajai kutatdsok

Az dreekintett iddszakban a szegedi és bajai kutatdsok céljait szolgald tdvesoves
észlelések az 50 cm-es RC tdvesdvel torténtek, mivel a BART-1 robottdvesd fel-
Ujitdsa még nem fejez8dott be. Az RC tdvesdvel 8sszesen 102 éjszakdn 60 fedési
véltozé (koztitk 22 Kepler-objektum) 119 fedését, plusz 10 éjszakdn az IU Aur
teljes fénygorbéjét észleltiik (Csanyi).

Az NKFIH-KH-130372 kutatdsi program keretében folytattuk a Kepler,
illetve TESS trtédvesovek dltal felfedezett kiilonleges, kompake hierarchikus
tobbes csillagrendszerek vizsgédlatdt. Az EPIC 212096658 (HIP 41431) fedési
kettdscsillagrél kimutattuk, hogy valéjiban egy nagyon szoros, 2+1+1 hierar-
chidja, voros torpék alkotta négyes csillagrendszerhez tartozik. Elkészitettiik
a rendszer komplex spektro-fotodinamikai modelljét, amelyhez a K2-fény-
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gorbékbdl szamitott fedésiminimum-idépontok, valamint a mdsfél évtizedet
feloleld radidlissebesség-gorbék mellett a bajai 50 cm-es tdves6vel végzett friss
észleléseket is felhaszndltuk (Borkovits és tsai, 2019, MNRAS, 487, 4631 — ba-
jai résztvevék: Borkovits, Csdnyi). Ugyanezen kutatdsi projekt folytatdsaként
azonositottunk két kordbban ismeretlen, szoros hierarchikus harmascsillagot a
TESS-lirtdvesd altal egy éven 4t folyamatosan megfigyelt déli ekliptikai péSlus
koriili égteriileten, és elvégeztiik ezen rendszerek komplex analizisét. Ehhez a
vizsgdlathoz spektro-fotodinamikai programcsomagunkat tovébbfejlesztettitk
oly médon, hogy immdron a csillagok kumulativ spektrélis energiaeloszldsdt is
képes modellezni, valamint az elméleti PARSEC (Padova and Trieste Stellar
Evolution Code) izokrénok haszndlatdval a vizsgilt csillagok evolucids dllapo-
tat, kordt és fémességét, valamint ezek kombindldsdval a rendszer tévolsdgdr is
meg tudjuk hatdrozni. A tovdbbfejlesztett modellt, illetve ennek alkalmazdsi-
val a TIC 167692429 és a TIC 220397947 hérmas rendszerek dtfogé vizsgalati
eredményeit a ,, Universe of binaries, binaries in the Universe” (Telc, Csehorszdg,
2019. szeptember) konferencidn ismertettitk, majd szakfolydiratban is publi-
kalcuk (Borkovits és tsai, 2020, MNRAS, 493, 5005 — Borkovits, Mitnyan).

Kutatdink tovdbbd szdmos hazai, illetve kiilfoldi intézményekben dolgo-
26 csillagdsszal egyiittmikodve egyéb kutatdsokban is részt vettek. Igy pl. az
ELTE TTK Csillagdszati Tanszékének tobb kutatéjéval egytittmikodve az
OGLE-1V égboltfelmérd program keretében a galaktikus centrum kornyékén
megfigyelt csaknem félmillié fedési kettéscsillag minimumiddpontjait vizsgdl-
va mintegy ezer hdrmascsillag-jeldltet taldltunk, meghatdroztuk a harmadik
komponensek valészint pdlyaparamétereit, illetve statisztikai vizsgdlatokat is
végeztiink (Hajdu és tsai, 2019, MNRAS, 485, 2562 — Borkovits). Részt vet-
tiink egy, a Kepler-tirtdvesd dltal 4 éven 4t megfhigyelt, alig 9 6ra periédusa
kataklizmikus véltozdcsillag, a KIC 5608384 (Yu és mktsai, 2019, MNRAS
489, 1023 — Borkovits), illetve egy szintén a Kepler-lirtdvesé 4ltal felfedezett
pulzdlé viltozdesillag, a KIC 5709664 (Derekas és mktsai, 2019, MNRAS,
486, 2129 — Borkovits) vizsgilatdban is.

A fedési kett8sokben taldlhaté nemradidlisan pulzdlé véltozdk kutatdsa so-
rdn a fedések okozta fényességvaltozdsbdl hatdrozzuk meg az egyes pulzicios
moédusokat, amelyhez Kepler-szint pontos méréseket haszndlunk fel (Bird,
Békon). A 2019-ben elnyert Uj Nemzeti Kivélésdgi Program sztondij kereté-
ben sikeresen alkalmaztuk a Markov-ldncos Monte Carlo (MCMC) médszert,
amellyel meghatdrozhattuk az egyes gombharmonikus mintdzatokat az egyes
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frekvencidkon. Az emlitett médszer alkalmazdsin kiviil folytattuk az eddig
vizsgdlt KIC 3858884 rendszerének mddusazonositdsit. Az eredményeket
tobb nemzetkozi konferencidn is ismertettiik.

A nyilthalmazokban taldlhaté szoros kettdscsillagok eloszldsinak tanulmi-
nyozdsa céljdbdl tobb kozeli halmaz szin-fényesség diagramjde készitettiik el a
Gaia-lirtdvesd adatai felhaszndldsdval (Czavalinga). A fel nem bontott kettdsok
a nyilthalmazok szin-fényesség diagramjén a fésorozat felett ldtszanak, ami
felhaszndlhat6 a kett8sok azonositdsira és tovabbi mérésekkel tomegiik, ill.
tomegardnyuk meghatdrozdsira. Kés6bbi célunk a 7ESS Grtdvcsd méréseinek
felhaszndldsdval megerdsiteni ezen kett8sok létezését — a téma PhD-kutatds
keretében zajlik (témavezetd: Hegediis).

A szegedi kutatdsokhoz kapcsolédéan numerikus médszereket alkalmazunk
a szupernéva-modellezéshezz MCMC mddszert alkalmazé programot irtunk
(if). Jiger), amellyel meghatdrozhatd a legjobban illeszkedd modell a kimért
szuperndéva-fénygorbére. Ezzel hatdroztuk meg egy kis fényességli szupernéva
(PSN J17292918+7542390) tomegét, sugardt, energidjit és a keletkezett nik-
kel tomegét. Eredményeinket a MNRAS-ban publikdltuk, és tdbb nemzetkozi
konferencidn is ismertettiik. Tovdbbi munkdnk e téren szintén a MCMC-méd-
szert alkalmazé sajdt programunk fejlesztése, amely a szupernévaspektrumokra
keresi a legjobban illeszkedd modellt, ezzel nagy mennyiségben hatdrozhaté
meg a spektrumok tipusa (if]. Jager, témavezetd: Biré).

Interdiszciplindris kutatdsok és fejlesztéseke

E témakéreink mind a ,kozeli vildglir” tartomdnyban megfigyelhetd jelensé-
gek vizsgdlatdt célozzdk, késébbi nagy projektek el6készitéseként. Folyamato-
san iizemeltettiik a zivatarszezon folyamdn a CSFK Geofizikai Intézetével (té-
mavezetd: Bor Jézsef) egytittmtikodésben a voros lidérceket (red sprites) észleld
kamerdt. A Bajdn feldllitott optikai észlelérendszerrel 2019 nyardn 142 elektro-
mos eredet( fels8légkori fényjelenséget sikeriilt észlelni Kozép- és Dél-Eurépa
folott. A meghigyelések eléfeldolgozdsibél kapott eredményeket (idépont, ti-
pus, becsiilt megjelenési hely) az el6z8 évekhez hasonléan rendszeresen regiszt-
raltuk az EuroSprite adatbdzisban, valamint feltsltottiik az ASIM (Atmosp-
here-Space Interactions Monitor, https://directory.coportal.org/web/eoportal/
satellite-missions/i/iss-asim) adatkozpontba (hteps://asdc.space.dtu.dk) is. Az
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ASIM a légkor kiilonb6z6 tartomdnyai kozotti elektrodinamikai csatoldsi fo-
lyamatok rendszerének feltérképezését és megértését segiti. A vildgtirbeli észle-
léseket kiegészitd foldi megfigyelések részét képezik a bajai obszervatériumban
foly6 észlelések is. Egyelére nem sikeriilt egyidejti felszini és trbeli észlelést
regisztralni, azonban a megfigyelési kampdnynak még nincs vége.

A 25-40 km kozétti magassdgtartomdny in situ vizsgdlatdt célzé ballonos
repiilések is folytatédeak: 2019-ben két inditds tortént (aug. 30.: DAMBALL-3,
szept. 13.: DAMBALL-4), mindkett8 az ,SZTE kutatéiskoldja palydzat fizi-
kébol a 2018/2019-es tanévre” program keretében. A projekt cime: ,Porsi-
rliség-mérési kisérletek a sztratoszférdban”. A bevont didkok: Porkoldb Akos,
Csontos Tamds, Eszterbauer Mdrk, szekszdrdi Garay Jdnos Gimndzium, veze-
t8jitk dr. Sdgodi Ibolya. Uj fejlesztésti fedélzeti kommunikéciés eszkozeinket,
valamint az intézetiinkben felszerelt APRS node dllomdst is ezen repiilések so-
ran teszteltiik. Az eredményekrél a didkok az SZTE TTIK Bolyai Intézetében
konferencia-el8addson szdmoltak be. A témakér kutatdsa az Ujvidéki Egyetem
fizikusaival és ipari résztvevék bevondsdval (pl. Stratolab Kft.) folytatddik.

Meteorjelenségek vizsgdlata: hulldst eredményezd, specidlis vizsgdlatra al-
kalmas tlzgdémb jelenség 2019 folyamdn nem volt. Ezért az év sordn a hulldst
modellezd programunk tokéletesitését és korabbi, jél dokumentilt szérdsmezdk
elemzését folytattuk. A kordbbi években sokdig sikeresen miikddétt meteorész-
lel6 videokamera-rendszer mindhdrom egysége tonkrement. Ezért 2019-ben
felvjitdsi és tovdbbfejlesztési programba kezdtiink az idegen tulajdont kamerdk
tulajdonosaival (VCSE és Igaz Antal) egyiitt. Ennek keretében, szintén egy didk
kutatdsi palyazat tdimogatdsival (,Utraval” Osztondijprogram, ,Ut a tudo-
ményhoz” alprogram, 2018/2019-es tanév) elkészitettiink és mikodésbe hoz-
tunk egy 0j kamerdt Szekszdrdon. A témdban az MCSE és VCSE egyesiiletek,
valamint az OMSZ szakembereivel miikodiink egyiitt.

Az idészak kiemelt fontossdgu interdiszciplindris témdja a dr. Kolldth Zoltdn
(ELTE Savaria Egyetemi Kozpont) vezette fényszennyezési EFOP projekthez
(,Nemzetkozi kutatdsi kdrnyezet kialakitdsa a fényszennyezés vizsgdlatdnak te-
riilletén”) kapcsolédva az dltalunk kifejlesztett ATKA autonom all-sky kamera
rendszerek kiilonbozd helyszineken torténd telepitése és mikodtetése. Egy ka-
meraegység 2019-t8l dllando jelleggel intézetiink tetején mikodik, igy sajét ész-
lel8helyiink jellemzdit is folyamatosan monitorozzuk. Az adatok az orszdg teljes
fényszennyezés-felmérésének részét fogjik képezni. A témdban Hegediis 2019-
ben két nemzetkozi konferencian vett részt, és tartott eldadast, ill. él6 bemutatét.
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Pilydzatok, dijak

A kutatdsaink végzéséhez kapcsol6dé kiaddsokat (bérek, szakmai utak, esz-
kozbeszerzések) kiilonféle pdlydzatok segitségével tudjuk fedezni: GINOP
2.3.2-15-2016-00033 (,,Tranziens asztrofizikai objektumok”, témavezetd: Vin-
ké J., 2017-2020, 687 M Fr), KH130372 (. Kiilonleges fedési véltozdesillagok
keresése és vizsgédlata a TESS (Girtdves mérési adatsorai alapjdn”, témavezetd:
Borkovits T., 2018—2020, 19 M Ft), K123996 (,,Gravitaciés hullimok és forra-
saik az dltaldnositott gravitdcidelméletek erds tér tartromédnyaiban”, témavezetd:
Gergely A. L., 2017-2021, 30 M Fv).

A 2019/20-as tanévre tobb PhD-hallgaténk (Gergely C., Racské B.) és mun-
katdrsunk (Keresztes Z. — posztdoktori kategéria) is elnyerte az Uj Nemzeti
Kivalésdgi Program tdmogatdsit. Racské B. a , Tudomdny Tdmogatdsdért a
Délalfoldon” alapitvény és a Szegedi Akadémiai Bizottsdg kozos ifjusdgi pd-
lydzatdnak els6 dijéban részesiilt. Zsiros Sz. a 2019/20-as tanévre elnyerte a
Nemzeti Tehetség Program osztondijic. A XXXIV. Orszdgos Tudomdnyos Di-
dkkori Konferencia Elméleti asztrofizika és asztrodinamika tagozatdn Gergely
C. elsé helyezést, a Galaktikus és extragalaktikus csillagdszat tagozaton Zsiros
Sz. mésodik helyezést ért el.

Oktatds, ismeretterjesztés

A 3 éves fizika alapszakon (BSc) beliil a csillagdsz specializdcién tanitunk csil-
lagdszatot. A 2 éves csillagdsz mesterszak (MSc) mellett a fizikus mesterszakon
beliil a csillagdszat és az asztrofizika modulban is szimos tantdrgyat oktatunk.
A fizikatandroknak a ,Csillagdszati megfigyelések, a ,Fizika a tdrstudomd-
nyokban” és a ,Modern fizika 1.” kurzusokon is tanitunk csillagiszatot. A
bajai kutaték az SZTE csillagdszképzésében égi mechanika, kettSscsillagok
és miszertechnika tdrgyak oktatdsdval, nydri gyakorlatok és szakdolgozatok
témavezetésével vesznek részt, valamint az ELTE Csillagdszati Tanszékén és
a PTE Fizikai Intézetében is tartanak szabadon vélaszthaté MSc/PhD-kur-
zust a hierarchikus tobbes csillagrendszerek témakorében, illetve SZTE-s és
ELTE-s PhD-hallgat6k témavezetését is elldtjdk. Gergely A. L. Modern koz-
moldgiai elméletek cimmel az Interpress Magazinban ismeretterjesztd cikkso-
rozatot inditott.

316 Meteor csillagdszati évkonyv 2021




Az SZTE szegedi és bajai csillagdszati tevékenysége 2019-ben

2019-ben 5 f8vel indult a csillagdsz mesterszak. 5 BSc szakdolgozat és 3 MSc
diplomamunka sziiletett csillagdszati és graviticiéelméleti témakorokben. Ger-
gely Cecilia és Zsiros Szanna felvételt nyertek a Fizika Doktori Iskoldba.

A bajai és szegedi csillagdszok (az MCSE-vel és az ELTE GAO-val k6z6sen)
immir 11. alkalommal egyiitt rendeztek kozépiskoldsok szamdra orszdgos csil-
lagdszati didkvetélkeddt, amely 2011 éta egyben a Nemzetkozi Csillagdszati
és Asztrofizikai Didkolimpia (IOAA) magyar csapatdnak vilogatdja is. Bajin
2019 tavaszdn a kozépiskolai tanév ideje alatt kéthetenként regiondlis olim-
piai szakkor zajlott, amelyre helybelieken kiviil mds telepiilésekrdl is jértak
didkok, tovdbbd hagyomdnyosan tavasszal és 8sszel 1-1 teljes hétvégén ven-
dégiil ldttuk az aktudlis évi magyar didkvélogatott keretet, intenziv felkészitd
képzés céljabdl. Szegeden a Fizika Didkolimpiai Szakkér keretén beliil évente
1-2 csillagdszati témdju foglalkozdst tartunk. A 2019. évi IOAA magyarorszd-
gi megrendezésének koordindldsit a Szegedi Tudomdnyegyetem, csillagdszati
munkakdzdsségiink kapta. Ennek keretében a szegedi és bajai kollektiva va-
lamennyi hazai, a csillagdszat terén m(ikodd intézmény és szakmai csoport,
valamint néhdny civil szervezet bevondsdval — kiilfoldi vélemények szerint is
— rendkiviil sikeresen rendezte meg és bonyolitotta le a nemzetkdzi didkolim-
pidt (beszdmold: Szalai Tamds: Fiatal asztrofizikusok a Balaton partjdn, Fizikai
Szemle 2020, 2. szdm 65-70. o. http://fizikaiszemle.hu/szemle/78, tovabbd ldsd
Dilya Gergely és Kalup Csilla cikkét évkdnyviink 263. oldaldn).

A Szegedi Csillagvizsgilé honlapjin (http://astro.u-szeged.hu), a Bajai Ob-
szervatérium honlapjdn (http://www.bajaobs.hu), illetve a kozdsségi médid-
ban (https://www.facebook.com/csillagvizsgaloszeged, https://www.facebook.
com/CisillagvizsgaloBaja) bemutatéhelyeink programjai és hirei elérhetdk.

A nyitva tartdsaink sordn Szegeden 2019-ben kb. 2500, Bajin 650 litoga-
tonk volt. A helyi, az orszdgos, ill. nemzetkozi koordindldst rendezvényeken
(SZTE fizika napja, a csillagdszat napja, mizeumok éjszakdja, kutaték éjsza-
kdja) szokdsos bemutatdsaink ldtogatottsigait messze meghaladé szdmban
hallgathattak csillagdszati el@addsokat az érdekldddk, és nézhettek az égre
tavesoveinkkel, ill. nézhettek planetdriumi miisorokat Bajin és Szegeden is.
A 2019-es csillagdszat napja programot immdr mdsodik éve sokszind prog-
ramokkal és 300 f6t is meghaladé ldtogatottsdggal bonyolitottuk le a szegedi
Szent-Gyorgyi Albert Agéraval egyiittmi(ikddésben, mig a kutatdk éjszakdja
sordn az SZTE Fiivészkert esti programjdnak egyik dllomdsaként mikodeiink
kozre tévesoveinkkel. Szintén aznap este tartottuk meg a Szegedi Csillagvizs-
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gdléban az I. Szegedi Tévesoves Taldlkozét, amelyen kornyékbeli amatdr csil-
lagdszok mellett tobb tucat ,laikus” érdekl6d6 is részt vett. A 2019. november
11-i Merkdar-dtvonuldst a Dém térre kihelyezett miiszereink segitségével (il-
letve az elsé fél érit kovetd felhdsodés sordn ,online” médon) kozvetitettiik
a mintegy 100 f8s érdekl8d8 kozonség szdmdra. Bajin a Szenthdromsdg tér
szélén 4lle ki véledsban 4 kollégdnk, de itt is csak az els fél 6rde tudtuk bemu-
tatni 20-25 f6nek.

Bajdn (ill. a csillagvizsgdlé kozelében taldlhaté Natura 2000 védettségli te-
rilleten) tervezett jovébeli csillagpark egyre népszertibb programja immdron
évi kétszeri alkalommal az ,illancsi éjszakai séta” (alkalmanként 110-120 £8
érdekléddvel). Ezeken intézetiink szakemberei tdvesoves és éjjelldtds-hSkame-
rds bemutatokkal jérulnak hozzd a program sikeréhez. A célteriileten Interreg
palydzati timogatdsbdl egy csillagdszati-kornyezetfizikai észlelddllomds épitése
kezdddott meg 2019-ben, amelynek csillagdszati szakmai irdnyitdsdt az intézet
kutatéi adjdk.

Munkatdrsaink népszerisitd el6addsokat tartottak — tobbek kozott — az
MTA Csillagdszati és Urfizikai Bizottsiganak mdjusi eléadéiilésén, az MCSE
Viltozdcsillag Szakosztdly szentendrei orszdgos taldlkozéjan, a PAB Csillagd-
szati Albizottsdga, valamint a MAB Szegedi Bizottsdgdnak rendezvényén, a
Magyar Tudomany Unnepe szegedi és bajai programsorozatin, a szegedi Men-
torhdlé és az American Corner rendezvénysorozatok keretében, valamint az
ELFT Orszdgos Fizikatandri Ankéton és a Fizikus Vindorgytilésen.

A szerz8k koszonetiiket fejezik ki az aldbbi kollégdknak a beszdmol6 sz6-
vegéhez valé hozzdjéruldsukért: Biré Imre Barna, Borkovits Tamds, Békon
Andrés, Bér Jézsef, Czavalinga Dondt, Csdnyi Istvin, Gergely Arpad LaszI6,
ifj. Jager Zoltdn, Kun Emma, Mitnyan Tibor, Sdgodi Ibolya, Szalai Tamds,
Székely Péter, Vinké Jozsef.
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Az ELTE Gothard Asztrofizikai Obszervatérium és
Multidiszciplindris Kutatékozpont 2019. évi miikodése

Az ELTE Gothard Asztrofizikai Obszervatériumban (GAO) 2019-ben foly-
tattuk a megfigyelési asztrofizikai kutatdsokat. Munkdnkhoz célzott és ég-
boltfelméréses, foldi és (irtdvesoves megfigyeléseket egyardnt folhaszndleunk.
Csak a feldolgozott adatok mennyiségét tekintve is kijelenthetjiik, hogy 2019
az obszervatérium torténetének adatkozlésben legerésebb éve volt. Husz an-
gol nyelvii tudomdnyos kozleményt jelentettiink meg szakfolydiratokban. Az
obszervatérium munkdjira 2019-ben tobb mint 2600 hivatkozds érkezett a
szakfolyoiratokban. Magyar nyelvii tudomdnyos és ismeretterjesztd munkdink
szdma 2019-ben is meghaladta a szdzat; hireinket rendszeresen dtvették az or-
szdgos hirportdlok, az MTVA és az MTIL.

A csillagdszat oktatdsdt minden szinten tdmogattuk. Részt vesziink az ELTE
Fizika Doktori Iskola képzéseiben, szenior kutatéink az ELTE doktori iskola
torzstagjai. Szombathelyi, budapesti (ELTE) és szegedi (SZTE) egyetemistdkat
fogadtunk rendszeresen észlelési-adatfeldolgozdsi projektmunkdk, szakdolgo-
zatok, szakmai gyakorlatok témavezetésével. A vérosi csillagdszati vetélkeddre
hagyomdnyosan februdrban keriilt sor, az iskolds korosztily csillagdszati érdek-
18dését és aktivitdsit célzott szakkori foglalkozdsokkal, egyedi projektmunkak
vezetésével is tdimogattuk.

2019 sordn is heti rendszerességgel fogadtunk csoportokat (t6bbek kozott:
iskolai csoportok 25 alkalommal, Aktiv iddskor rendezvényei 12 alkalommal)
és egyéni ldtogatdkat. Minden elsé holdnegyedhez legkozelebb esé pénteken
nyilvdnos észlelést tartottunk az esti id8szakban, a Hold, a bolygdk, kettds-
csillagok és kddok bemutatdsdval. Magyarorszdgon 17 tudomdnyos-ismeretter-
jesztd eléaddst tartottunk, ide éreve két kidllitds megnyitdjit is. Eladdsainkon
mintegy 3000 {6 vett részt.

Tudomdnyos eredmények

A Meészéros Szabolcs vezette kutatécsoport végezte a Tejutrendszeriink szé-
lén taldlhaté csillaghalmazok kémiai osszetételének eddigi legkiterjedtebb fel-
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mérését, amelynek sordn 31 gémbhalmaz fejlédését vizsgilta azok 2283 csil-
lagdnak tulajdonsdgai alapjdn. A legnagyobb gombhalmaz, az @ Cen csillagai
esetében megdllapitottuk, hogy a Mg-Al ciklus rendkiviil magas, 80-90 milli6
K h8mérsékleten torténhetett, amelynek sordn a termonukledris fuzié szilici-
umot is termel aluminium helyett. A magas hédmérsékletli Mg-Al ,égés” oka
jelenleg nem ismert (Mészdros, Szigeti).

A vords Oridsdgon végbemend felkeveredés mechanizmusdt a legjobban a
[C/N] ardny mérésével lehet tanulmdnyozni. 26097 csillag [C/N] ardnydt
vizsgdltuk az SDSS-IV/APOGEE-2 adatainak felhaszndldsdval. Az APOGEE
adataiban 20485 csillag 15 elemgyakorisdgat vizsgdltuk meg, a Galaxis feltér-
képezésének céljabdl. A [Fe/Mg] elemgyakorisdg tejutrendszerbeli eloszldséban
két kiilonbdz8 populdciét azonositottunk (Mészéros).

Az APOGEE-2 és a Gaia adatainak kombindldsdval 166 Gjabb csillagot azo-
nositottunk, amelyek a Tejutrendszer és a Sagittarius torpegalaxis kozocti csil-
lagok alkotta hidhoz tartoznak. A hid kémiai 8sszetételében enyhe gradienst
fedeztiink fel. Az NGC 6522 gémbhalmaz esetében pedig kimutattuk, hogy
nagy tomegli AGB csillagok csillagszele okozta a mdsodik generdcids csillagok
magas nitrogén- és aluminiumtartalmdc (Mészdros).

A Kepler-tirtdvesd dltal mért, Blazské-effektust nem mutaté RRab tipust
pulzdlé csillagok fénygorbéjée vizsgaltuk, és a Blazskd-effekeustdl fiiggetlen
valtozasokat taldltunk (Derekas).

A KIC 5709664 katalégusszdmu hibrid 8 Scuti/y Dor tipust pulzdlé csillag
esetében kimutattuk a csillag kettésségét. A fizismoduldcidés médszer és a ra-
didlissebesség-mérés eredményeinek kombindldsabol meghatdroztuk a kompo-
nensek fizikai paramétereit (Derekas, Bokon, Kovécs, Mészéros, Szabd).

A CSFK Naprendszerkutaté csoporttal egyiittmiikodve elvégeztiik a Kep-
ler-tirtdvesd adataiban a Hilda csoport, a Jupiter tréjai csoportok, a kentaur és
Neptunuszon tdli kisbolygdk forgdsi periédusdnak és fényviltozdsinak ana-
lizisét. Kimutattuk, hogy mindegyik csoportban sokkal nagyobb az extrém
lassan forgd (periédus>50 éra) kisbolygdk ardnya, mint azt a korabbi foldi
adatok alapjdn gondoltdk (Szabd).

Még 2011-ben kimutattuk, hogy kozepes méret(i, 3 napndl rovidebb pe-
riédust exobolygdk nem léteznek, ellentétben a nagyon forré jupiterekkel és
szuperfoldekkel. 2019-ben témavezetett hallgaték munkdjira épiilé tanulma-
nyunkban kimutattuk, hogy a kozepes méretti bolygdk ,,sivataginak” kialaku-
ldsdban a lasst evapordcié jdtssza a vezetd szerepet (Szab6, Kdlmdn).
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Konferencidk, egyiittmiikodések

Szabé M. Gyula a CHEOPS és az ARIEL (rtdvesovek el6készitése céljdbol
midrciusban Berlinben és Palerméban vett részt a kiildetések workshopjain,
mindkét helyen el8adést tartott. Aprilisban részt vettiink a Grazban megren-
dezett PLATO 2.0 héten (Derekas, Szabd). Mdjusban Dobos Vera képviselte
az MTA-ELTE Exobolygdékutaté Csoportot Prigiban az EAI konferencidn.
Junius végén a mexikdi Ensenaddban megrendezett SDSS2019 konferencidn a
GAO-t Derekas Aliz és Szigeti Ldszl6 képviselték el6addssal. Janiusban Lyon-
ban az European Weak of Astronomy konferencidn eléaddként vett részt Szabé
M. Gyula. Juliusban részt vettiink a TASC5/KASC12 workshopon, az MIT-n,
ahol a KIC 5709664 csillaggal kapcsolatos eredményeinket mutattuk be, majd
utdna részt vettiink az elsé TESS Science konferenciin, Bostonban; oktéberben
pedig az RRL/Cep 2019 — Frontiers of Classical Pulsators: Theory and Obser-
vations konferencidn, az Uj-Mexikéi Cloudcroftban (Derekas). A PLATO 2.0
exobolygd-fotometriai tudomdnyos csoportjainak szeptemberben Warwickban
megrendezett taldlkozéjén Szabé M. Gyula meghivott el6adéként vett részt.
Szeptemberben Genfben Boldog Addm képviselte az MTA-ELTE Exobolygé-
kutaté Csoportot az Eurépai Bolygétudomdnyi Konferencidn (EPSC) konfe-
rencidn. Oktéberben Cambridge (Anglia) adott otthont a CHEOPS 2019-es
6szi workshopjanak (Szabé M. Gyula). Oktéberben Houtenben az ARIEL 8szi
workshopjin Szabé M. Gyula meghivott eldadéként vett részt.

A Budapesten novemberben megrendezett, a World Science Forumhoz csat-
lakozé nemzetkozi részvételli workshopon aktivan részt vettiink (Derekas, Ko-
vécs, Szigeti — plendris el6adds, Szabd — meghivott eldadds).

Ké6zmiivel6dés és ismeretterjesztés

Részt vesziink az Eurdpai Déli Obszervatériumot bemutatd informdcidk,
valamint az dltaluk készitett sajt6kdzlemények magyarra forditdsiban (Kovics,
Derekas). A csillagaszat.hu hirportdl miikédésében rendszeres szerzéi (Dere-
kas) és szerzi-szerkeszt8i (Kovdcs) feladatokkal vessziik ki a résziinket.

Harom alkalommal szerepeltiink a helyi televizié tudomdnyos misoraiban,
illetve az MTVA hirmdsoraiban — utébbi elsésorban az Gjonnan beszerzett
taves6 apropodjan.
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Szab6é M. Gyula

2019. janudr 31-én nyitottdk mega Mai Mané Hdz , XIX. szdzad a XXI. szd-
zadban” kidllitdsinak a XIX. szdzadi magyar tudomdnyos fotogréfidt bemuta-
t6 részét, ahol a Gothard Tudomdny- és Technikatdrténeti Allandé Kiallits
80 kidllitasi targgyal képviseltette magdt.

Legaktivabb el6adénk Kovacs Jézsef. ,,Valédi tudomdny a csillagok kozt” cimi
eléaddsdt 6 alkalommal tartotta meg, kb. 850 néz8 szdmdra. Tovdbbi el6addsai:
a Mai Mané Hézban , Egy eurdpai jelentdségli magyar polihisztor — Csillagdszat
és foté Gothard Jend munkdssdgdban”, ,Teljes napfogyatkozds 100 évvel ez-
el6tt” a Polaris Csillagvizsgdléban, , Egyediil vagyunk-e az univerzumban?” a Sa-
varia Mdzeumban, a Magyar Fot6torténeti Térsasdg rendezvényén ,Csillagaszat
és foté Gothard Jend munkdssdgdban” cimmel, Tatdn a TIT csillagvizsgdloban
,Gothard Jend, az asztrofotogréfus” cimmel az ,Asztrofotogrifia — Tudomdny
és ismeretterjesztés a Monarchidban” konferencidn, ,Foucault-féle ingakisérletek
Szombathelyen, 1880-2017” a Vas Megyei Fizikatandri Férum keretében.

Szabé M. Gyula a Smidt Mdzeumban tartott el6addst Kepler életmiivérdl ,A
vildg harménidja — Johannes Kepler életmiive a modern csillagdszat tiikrében” cim-
mel, illetve a szombathelyi Savaria Moziban szdmolt be az 4] tdvcsd megérkezésérdl
és a holdi becsapdddsok kutatdsirdl. A kutatdk éjszakdja rendezvényen, amelyet a
holdfizis miatt oktdber 4-re tettiink 4t, Szabé M. Gyula és Mészdros Szabolcs tar-
tott el8addst az obszervatériumban végzett kutatdsokrél. Vincze Ildiké ,...keresve
az igazsdgot” cimmel adott el8 a Gothard-testvérek tudomdnyos tevékenységérél.

2019. oktéber 25-én ,,Az ELTE muzedlis gylijteményeinek jelene és jovéje”
cimd nemzetkozi konferencidn vettiink részt az ELTE Egyetemi Konyvtdr és
Levéltdr szervezésében. Szabé M. Gyula A Gothard Asztrofizikai Obszervatdri-
um gyjteményei cimmel tartott eléaddst.

A Magyarorszdgon megrendezett 13. Nemzetkozi Csillagdszati és Asztrofi-
zikai Didkolimpidn Kovdcs Jézsef a feladatokat 6sszedllité és gondozé verseny-
bizottsdg titkdraként az év elsé¢ 7 hénapjiban a feladatok osszedllitdsdval és
gondozdsdval is foglalkozott, valamint augusztus 2—10. kdzott Keszthelyen a
szervezésben és lebonyolitdsban meghatdrozé szerepet toltott be.

Pilydzatok és fejlesztések

2019-ben folytattuk a ,,Kozmikus Hatdsok és Kockdzatok” GINOP-pdlydza-
tunk megvalésitdsdt, amelynek keretében a tirgyévben érkezett meg a 80 cm-
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Az ELTE GAO 2019. évi mtikddése

es tdvesd és miszerei. A 150 M Fr osszéreék(i beszerzéssel Szombathelyre keriile
Magyarorszdg egyik legjelent8sebb csillagdszati megfigyelémiiszere. A f6miiszer
egy Nasmyth-platformokkal kialakitott RCC-tdvcsd, amelyet tavvezérelt, fél-
automata izemmddban is belizemeltiink. A két optikai platform szinte egye-
diilallé médon egyszerre két miiszer haszndlatat teszi lehetdvé deszerelés nélkiil,
amelyek kozott a harmadlagos tiikorrel lehet vdltani. A miszert egy szintén
Gjonnan beszerzett aluminiumvdzas, konnyuszerkezetes kupoldban helyeztiik
el, amely automatikusan kéveti a tdves6 mozgisdt, illetve a miikddéshez kedve-
z6tlen id6jdrds esetén automatikusan be is zdr.

Nydron megérkeztek a miszerhez illeszkedd kamerdk, szlir8véltok és sztir6k
is. A Photometrics Prime 95B kamera a gyors képalkotds eszkoze lesz, 70 kép/s
sebességgel képes dolgozni 95% fénygyjtd id6 mellett, az expoziciéval parhu-
zamosan lementve a képeket. A szlir6rendszerben az SDSS griz-sz(ir6i iizemel-
nek. A rendszer kalibréldsa, beiizemelése megtortént, 2020 janudrjitdl rend-
szeres észleléseket végezhetiink.

Szabé M. Gyula vezetésével 2019. julius 1-jén megalakult az ELTE-MTA
Exobolygékutaté Csoport. Ennek keretében két tj posztdoktorral béviilt az
obszervatérium, Garai Zoltdn és Theodor Pribulla a Szlovdik Tudomdnyos
Akadémia tdtrai obszervatériumdbdl érkeztek Szombathelyre. A csoport mi-
kodésének segitésére és a gyermekgondozdsi szabadsdgat t6lt6 Bunce Julia fel-
adatainak dtvételére februartél Krencsey-El6 Izabella keriilt dlloményunkba.

2019-ben elnyert tovabbi pdlydzataink: Mészdros Szabolcs 2019-ben elnyer-
te az MTA Bolyai Jdnos kutatdsi oszténdijit, Derekas Aliz és Mészdros Sza-
bolcs elnyerte a 2019-es UNKP Bolyai+ osztondijat. Derekas Aliz Bolyai
Posztdoktori Osztondijanak mésodik évét is sikeresen zdrta. Szabé M. Gyula a
bolygérendszerek kutatdsa terén kifejtett tobb évtizedes munkdssiga elismeré-
seként Szombathely MJV Onkorményzatinak Gothard Jené-dijit vehette dt.

74

Az 1j 80 cm-es tdvesd optikdjdnak
beemelése a kupoldba
(Kovdcs Jozsef felvétele)
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MEGEMLEKEZES



Guman Istvan
1919-2019

2019 legvégén, decemberben buicsaz-
tactuk Guman Istvdnt, a legidsebb
magyar csillagdszt. A sors hosszu életet
adott szdmdra, hiszen szdzadik sziiletés-
napjin még koszonthettitk a Svébhegyi
Csillagvizsgdlé valamikori munkatdr-
sat, a Magyar Csillagdszati Egyesiilet
tiszteletbeli tagjdt.

Guman Istvin Erdélyben sziiletett,
Kolozsvarott, 1919. oktéber 22-én.
Gyermekkordt azonban médr Medgye-
sen toltdtte, ahol a német nyelvi gim-
niziumban Hermann Oberth, a raké-
tatechnika atyja is tandrai kozott volt.

Oberth keltette fel érdeklédését a csilla-

b t gédszat és a természettudomdnyok irdnt.
Guman Istvin ésslelés kozben, Gimnazista kordban tiint fel a virosban
a Debreceni Napfizikai Obszervatériumban ; . . .y, ,

egy vandorcsillagdsz, aki az égbolt érde-
kességeit mutogatta a jarékelSknek, és akitdl a didk Guman egy tdvcsdobjekti-
vet vésdrolt, amibdl kés6bb megépitette a sajdt teleszkSpjdt.

Cisillagdszatot Budapesten, a Pdizmdny Péter Tudomdnyegyetemen hallgatott.
Mir 1940-t8l rendszeresen dolgozott a Svdbhegyi Csillagvizsgdléban, eleinte
gyakornokként, majd munkatdrsként. 1947-ben doktordl, témdja az RR Lyrae
véltozdesillag. Intézeti feladatai kozote szerepelt az RR Lyr, a VZ Cnc, az AC
And és mds viltozok szisztematikus észlelése is. Az Stvenes évek kozepén részt
vett a PiszkéstetSi Obszervatérium helyének kijellésében, tesztészlelések végzé-
sében. Az évtized végétdl a debreceni Napfizikai Obszervatérium munkatdrsa,
ahol — egyebek mellett — napfoltcsoportok ekvidenzitdit késziti el.

Pilydja sordn mindvégig jelentds ismeretterjesztd tevékenységet fejtett ki. A
Csillagdszat Magyarorszdgi Bibliogrifidja szerint elsé cikke 1940-ben jelent
meg a Csillagdszati Lapokban. A Csillagdszati és meteoroldgiai lexikon (1943)
szamos szécikkének szerzéje. Szerkeszti a Természet és Tdrsadalom Csillagos
ég cimi rovatdt, majd az 50-es években indulé szakosztilyi tdjékoztatét, a Me-
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Guman Istvan 1919-2019

teort. A Csillagdszati évkonyv, majd a Meteor csillagdszati évkonyv rendszeres
szerzdje: tabldzatokat szerkeszt, elérejelzéseket szdmol, t6bb mint négy évtize-
den 4t. A r6vid életdi, de igéretesen indulé Csillagok Vildga cimi folyéiratot is
6 szerkeszti 1956-ban.

Mindvégig jé kapcsolatot dpolt az amatdresillagdszokkal: mind a debreceni
miikedveldkkel, mind pedig az orszdgos mozgalommal.

1979-ben vonult nyugdijba, de tovdbbra is tevékeny maradt. Budakeszi
otthondbdl rendszeresen jdrt fel a Csillagda szemindriumaira, folytatta kuta-
tomunkdjdt, szerkesztette az évkonyv tdbldzatait, el8rejelzéseit. 2006-ban je-
lent meg Dogon mitoldgia és csillagdszat cimi kotete, amely a magyarorszdgi
szkeptikus irodalom egyik kiemelkedd alkotdsa.

2019. oktéber 24-én koszontdttiik fel Guman Istvdnt szdzadik sziiletésnapja
alkalmdbdl. Nagy orommel ldtogattunk el hozzd a jeles évfordulén, hiszen a
magyar csillagdszat sok-sok évtizedének tandjaként szdmos olyan részletet, ér-
dekességet tudhattunk meg palydjdrdl, amelyek mdr csillagdszattorténeti jelen-
t6séglick. Guman Istvan az MCSE 1946-0s alakuldsakor is tagja volt egyesii-
letiinknek, 1989-es wjjdalakuldsunkkor pedig tiszteletbeli taggd vélasztottuk.
Tagsorszama: 17. Kiss Ldszl6, a Csillagdszati és Féldtudomdnyi Kutatékdzpont
féigazgatéja magdval hozta Lovdsz Ldszl6 levelét, amelyben az MTA elnske
gratuldlt Guman Istvdnnak, aki évtizedeken 4t dolgozott akadémiai kutats-
ként. Veliink tartott Szabd Rébert, a Csillagdszati Intézet igazgatdja is, tovdbba
Bardécz Andriés csillagdsz, aki egy ideig szintén az intézet munkatdrsa volt.

2019. november 8-dn értesiiltiink arrdl, hogy a Nemzetkdzi Csillagdszati
Uni6 kisbolygét nevezett el Guman Istvdnrél. Az (523954) Guman végleges
elnevezést kapott égitestet 1998. oktdber 22-én — Guman 79. sziiletésnapjin —
fedezte fel Sdrneczky Krisztidn és Szabé Gyula a Piszkéstetdi Obszervatérium-
bol. A f6ovben taldlhatd aszteroida keringési ideje 3,32 év, dtmérdje mintegy
500 méter.

Guman Istvdnnal a huszadik szdzadi magyar csillagdszat jelentds alakja td-
vozott koziiliink.

Mizser Attila
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(Szalai Tamds Eg veled, Spitzer! c. cikkéhez
forrds: NASA, JPL-Caltech, M. Meixner [STScl] & SAGE Legacy Team)

*

* *

A Spitzer-lirtdvcsé mintegy szdzezer egyedi felvételébdl dsszedllitott mozaikképen
Tejutrendszeriink kisérdje, a Nagy Magelldn-felhé (Large Magellanic Cloud, LMC)
ldthato. A Spitzer segitségével csaknem egymillié, kordbban nem azonositott forrdst
sikeriilt taldlni a megfigyelt teriileten — ezek tobbsége az LMC-ben lévé, kiilonbdzé
életkoru, stirii porral dvezett régioban lévé csillag, mig egy résziik feltehetéen a
ldtoirdnyba esé, tdvoli hdttérgalaxis. A legrévidebb hulldmhosszon (3,6 mikrométer)
domindns, kék szinnel jel6lt - féként a kbzponti kiill6 irdnydban latszo - régidkat
iddsebb csillagok sugdrzdsa tolti be. Az ettdl kifelé esé tartomdnyokban tébbnyire
forré, nagy témegli csillagok taldlhaték, amelyek vastag por- és gdzfelh6kbe dgyazédva
helyezkednek el; ahol a csillagok sugdrzdsa felfiiti a kérnyezé anyagot, ott a zélddel
jelzett 4,5 mikrométeres, ahol hidegebb csillagkdzi gdz és por taldlhaté, ott pedig a
narancs és voros szinekkel jelzett 5,8 és 8,0 mikrométeres sugdrzds a legintenzivebb.
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lllusztrdciék Szabados Ldszlé Asztrometria 21. szdzadi médon c. cikkéhez (218. o.)
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6. dbra: A Hipparcos méréseibél kapott,
10%-ndl pontosabb parallaxisi 16631 csillag
szin-fényesség diagramja. A szinek a V-ben
0,05 magnitudo, B-V-ben 0,01 magnitudé
szélesséqli tartomdnyba esé csillagok szdmdra
utalnak. (Forrds: ESO)

0.5 L1

-5

My mag])

0.5 00 os Lo 15 20 25 30
V- 1 [mag)

7. dbra: A vdltozécsillagok gyakorisdga a
csillagok effektiv hémérséklete (szine) és
abszolut fényessége fliggvényében. A szin-
fényesség diagram adott helyén levé csillagok
kézétt el6forduld vdltozdcsillagok szdzalékos
ardnya az dbra bal alsé sarkdban feltiintetett

szinkéd alapjdn dllapithaté meg. Az abszolut
fényességet a Hipparcos-kataldgusban kozolt
trigonometrikus parallaxis és az (rtdvcsd
fotometriai rendszerében mért dtlagos Hp
magnitudé alapjdn hatdroztdk meg, a csillag
szinére pedig a V-1 szinindex utal. (Forrds: ESO)
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18. dbra: A gdmbhalmazok egyesitett Hertzsprung—Russell-diagramjdn szembet(ind a szinindex
és a luminozitds fémtartalomfliggése. A jobb oldali szinskdldn felfelé haladva né a nehéz elemek

(a csillagdszatban ,fémek”) gyakorisdga (Forrds: Gaia Collaboration, Babusiaux et al., 2018)




budapesti

tavcso

centrum

tavcso.hu

D3

\

btc@tavcso.hu

(1) 202 5651
(20) 484 9300

Budapest XIl. Varosmajor u. 21.
Egy percre a Déli palyaudvartdl

Nyitvatartds

hétfé - péntek: 9-17 éra
szombat: 9-13 éra







