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A cimlapon

A Messier 81 galaxis az Ursa Maior csillagképben. A csillagvdrost 250 évvel ezelétt,
1774. december 31-én fedezte fel Johann Elert Bode. A cimlapon bemutatott kompozit
felvétel a Hubble-{irtdvesd, a Spitzer-tirtdves6 és a Galaxy Evolution Explorer (GALEX)
adatainak felhaszndldsdval késziilt. (NASA, ESA és A. Zezas (Harvard-Smithsonian
Centre for Astrophysics); GALEX: NASA, JPL-Caltech, GALEX csoport, J. Huchra
et al. (Harvard-Smithsonian Centre for Astrophysics); Spitzer: NASA/JPL/Caltech/
Harvard-Smithsonian Centre for Astrophysics)

A belsé boritén
Kopernikusz siremléke a fromborki katedralisban. (Mizser Attila felvétele)

A hétsé boritén
Hazénk leghosszabb kézuti kéhidja, a Kilenclyukt hid a ,legmagyarabb” csillagkép-
pel, a Nagy Goncollel. (foté: Laddnyi Tamds). Hluszerdcié Pésztorok és a csillagos ég
cim cikkiinkhoz.

Bevezeto

Atalakulé viligunk jelenségei nem kimélik évkonyviinket sem. A hazai kényv-
terjesztés viszonyai (Oridsi drrések, késedelmes fizetés, a papir drdnak draszti-
kus emelése stb.) kozepette mdr régen megsziint volna kiadvdnyunk, ha nincs
mogotte a Magyar Csillagdszati Egyesiilet népes tagsdga és mindazok, akik
tdmogatdsra méltonak taldljak az egyesiilet céljait. Legaldbb ekkora elismerés
illeti szerz8inket és a kotet szerkesztésében részt vevd hivatdsos csillagdszokat,
valamint a téma irdnt elkotelezett amatbroket, akik ingyenesen, tigyszeretetbdl,
szinvonalasan végzik munkdjukat — mint oly sokan a Magyar Csillagdszati
Egyesiiletben. Itt is koszonetet mondunk a Magyar Tudomédnyos Akadémid-
nak, amely évek 6ta rendszeresen nyujt timogatdst a kotet kiaddsdhoz. Mind-
ezek eredményeként ismét terjedelmes kotettel jelentkeziink, amelyben a csil-
lagdszat legtjabb eredményei és a hazai csillagdszati intézmények beszdmol6i
mellett a 2024-ben megfigyelhetd jelenségek és érdekes égi ltnivalék gazdag
kindlatdt taldlja a Kedves Olvaso.

A Meteor csillagdszati évkdnyv szerkezete koveti az elmule évek hagyoms-
nyait. A kotet els felét a 2024. évre sz616 eldrejelzések teszik ki, majd ismeret-
terjesztd cikkek utdn intézményi beszdmoldk kdvetkeznek, legvégiil — sajnos

— ismét egy megemlékezésnek kell helyet adnunk.

Ezuttal két terjedelmesebb csillagdszattorténeti cikkel jelentkeziink. A ma-
gyar csillagdszat régi addssiga, hogy tudomdnydgunk alapvetd munkdibél
rendkiviil kevés olvashaté magyar nyelven. Most valamelyest torlesztiink ebbél
az addssdgbdl Kopernikusz 1507-es, kéziratos miive, a Commentariolus magyar
forditdsdnak kozlésével, Csaba Gyorgy Gébornak koszénhetSen. Kopernikusz
fiatalabb kortdrsa volt az 500 évvel ezelStt sziiletett Leovitius, aki — tobbek ko-
zott — az 1572. évi galaktikus szupernéva megfigyelésével és leirdsaval hivta fel
magdra a figyelmet. A cseh csillagdszrél Zsoldos Endre cikkében olvashatunk.

Ugyancsak régi adéssdgunk a magyar népi csillaghittel kapcsolatos cikkek
kozlése — legutdbb fél évszdzaddal ezeldtt, 1974-ben foglalkoztunk ezzel a té-
méval. Most a hortobdgyi pdsztorok csillagos éggel, annak jelenségeivel kap-
csolatos ismereteirdl kozliink részletes cikket, rdaddsul — amint az Gyarmathy
Istvdn cikkébdl kideriilt — mindez ma is él8 csillaghagyomadny.

Kettds és tobbes csillagrendszerekkel foglalkozik Hegediis Tibor és Nuspl
Jénos cikke, amely ugyancsak hidnypétls, és jelentds hazai kutatdsi eredmé-
nyeket is bemutat. (A témdhoz kapcsolédéan a Kalenddriumban magyar fel-
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fedezésti kettdscsillagokrédl kozliink észlelési ajanlokat.) Végezetiil Szabados
LdszI6 kalauzolja el az olvasét a legkdzelebbi spirdlgalaxis, az Andromeda-kod
vildgaba.

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

Tovabbra is valljuk, hogy a szdmitdstechnika és az internet mai elterjedtsége
mellett, amikor egyre tobben hasznédlnak kiilonféle planetdriumprogramokat,
és naprakész informdci6kat kaphatnak az internetrél, igy akdr személyre sz6-
16 ,évkonyvet” is készithetnek sajit haszndlatra, egy hagyomdnyos, nyomta-
tott évkdnyvnek gyokeresen mds szerepet kell kapnia. Olvaséink figyelmébe
ajanljuk a Magyar Csillagdszati Egyesiilet Meteor c. lapjit, amely szdmos
akeudlis égi jelenségrdl kozol elérejelzést Jelenségnaptdrdban, olyanokrdl is,
amelyek jellegiiknél fogva nem szerepelhetnek évkdnyviinkben. Ugyancsak
szdmos érdekes észlelési ajdnlat taldlhaté az MCSE honlapjdn (www.mcse.
hu) és hirportdljdn (www.csillagaszat.hu). Az égbolt megismerését, a tévcsoves
megfigyeldmunkdt kiilonféle szoftverek is segitik, amelyek koziil hdrmat ajén-
lunk: a magyar fejlesztéstt Ursa Minort (www.ursaminor.hu), a Stellariumot
(www.stellarium.org) és a Guide 9.1-et.

A 2024-es Meteor csillagdszati évkonyvben az utébbi évek kdteteinél megszo-
kott médon igyekeztiink bemutatni, elére jelezni az év folyamdn megfigyelhe-
t6 jelenségeket. Az adott hénap csillagdszati érdekességeire hosszabb-révidebb
ismertetSkkel hivjuk fel a figyelmet (Hold, bolygdk, egyiittdllisok, iistokosok,
fogyatkozdsok, fedések, mélyég-objektumok stb.). Mindezzel igyeksziink még
kozelebb hozni az érdekléddket 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 tovébbi
tdjékoztatdst (elérhetdségiik megtaldlhaté a kiadvdny honlapjin: meteor.mese.
hu). Az észlelések online feltoltését teszi lehetévé az eszlelesek.mcse.hu cimen
taldlhaté oldalunk.

A havi elrejelzéseket évfordulds csillagdszattorténeti érdekességek is szine-
sitik.

A Kalenddrium hagyomdnyos naptdr része minden hénapban két oldalnyi
tabldzartal kezdédik. Ezekben minden idéadat kozép-eurdpai idében (KOZEI)
szerepel. A bal oldali naptdrtiblézat els6 oszlopdban taldlhat6 a napnak a héna-
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pon beliili sorszima, a nap nevének roviditése és a napnak az év elsé napjdtdl
szdmitott sorszima. A hetek sorszdmdt az érvényes magyar szabvdny szerint
adjuk meg. A Nap id6adatai mellett szerepel a delelési magassdga, valamint
az idSegyenlités értéke is. Az idSegyenlités azt adja meg, hogy az id6zéndnk
kozepén (A = 15°) mennyit tér el a Nap valédi delelési idépontja a z6naidé déli
12 6réjatdl. Minthogy az évkonyv tébldzatai a A = 19° foldrajzi hosszisdgra ké-
sziiltek, a delelési idépont oszlopdban ldthatd, hogy a valédi Nap itt 16 perccel
kordbban delel, mint az id8zéna kézepén.

A jobb oldali tdbldzatban a Julidn-ddtum és a greenwichi csillagidd taldl-
haté. Mindkettdnek a csillagdszati szdmitdsokndl vehetjitk haszndt. Az utolsé
oszlopban az adott naptdri napon iinnepelt névnapok listdjit olvashatjuk. A
névnap lista adatainak forrdsa a Vince Kiadonal megjelent Lad6—Bir6: Magyar
uténévkonyv c. munka. A tdbldzat alatt az ismertebb tinnepek, id8szdmitdsi és
kronolégiai informdcidk kaptak helyet.

A nyiri idészdmitds kezdetét és végét egyardnt jelezziik a tdbldzat aljdn. A
kalenddrium hasznilatdt megkdnnyiti a lapszélen taldlhaté hénapsorszdm.

A Kalenddrium naptdr részében a kordbbiakndl tbb ,jeles napot” adunk
meg, tehdt olyan napokat, amelyek csillagdszati, Grkutatdsi vagy ismeretter-
jesztési szempontbdl jelentdsek, ezzel szeretnénk a rendezvényszervezdk figyel-
mét: kapcsolédjanak ezekhez a napokhoz eladdsokkal, tévesoves bemutatdk-
kal, jardacsillagdszati programokkal.

Az eseménynaptarban az idSpontokat vildgidében (UT) adtuk meg. A
négy £ holdfizis idépontjai perc pontossigiak és geocentrikusak, megadtuk
a csillagkép nevét is, ahol a Hold tartézkodik az adott idépontban. A Fold
napkézel- és naptdvol-iddpontjai (perihélium és aphélium) perc pontossdgtak,
geocentrikusak, valamint fel van tiintetve a Féld tédvolsdga is a Naptél CSE-
ben. A nap-¢j egyenl8ségek és napfordulék idépontjai perc pontossdgtak és
geocentrikusak. A Hold librdcidinak idépontjai perc pontossdgiiak, geocent-
rikusak.

Korai/késéi holdsarlék. A 48 6randl fiatalabb, illetve id8sebb holdsarlék ldt-
hatésiginak idépontjait adtuk meg perc pontossdggal, Budapestre szdmitva.
Az elére jelzett jelenségeknél megadtuk a holdsarlé kordt, valamint a horizont
feletti magassdgat is.

Bolygdk dichotémidja. A Merkr és a Vénusz bolygé 50%-os fizisdnak id6-
pontjait is tartalmazza a jelenségnaptdr napi pontossiggal, a Fold kézéppont-
jabdl nézve.
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A Hold foldkézel- és foldtédvol-idépontjai perc pontossdgtak, valamint meg
vannak adva a Hold tdvolsigadatai a Fold kézéppontjdtdl és a Hold ldtszé 4t
méréi is ivmdsodperc pontossiggal.

A belsé bolygdk elongdciéinak és oppozicidinak idépontjai geocentrikusak
és perc pontossiguiak, az eseménynaptdr tartalmazza az elongdciok mértékée, a
bolygdk fényességét, dtmérdjét és a fézisait ezekben az idépontokban. A Mer-
kir és a Vénusz alsé, illetve a felsd egyiittdlldsdt a Nappal perc pontossdggal
adtuk meg. A kiilsé bolygdkndl az id8pontok szintén perc pontossiguak, jéru-
lékos adatként a bolygok ldtszé demérdit, fényességiiket, tovdbbd azt a csillag-
képet is megadtuk, ahol éppen tartézkodnak.

2024-ben négy fogyatkozds lesz ldthat6 a Foldrél, két napfogyatkozds és két
holdfogyatkozis. Aprilis 8-4n jelent8s id6tartami teljes napfogyatkozds lesz
megfigyelhetd az Egyesiilt Allamokbél — bizonyra lesznek szép szammal ma-
gyar amatdrcsillagdszok is, akik vdllalkoznak a jelenség megfigyelésére. Ha-
z4nkbdl a szeptember 18-i, kismértéki részleges holdfogyatkozds lesz a legldt-
vényosabb ilyen jelenség — sajnos az igazdn ldtvanyos fogyatkozdsok 2024-ben
is elkeriilnek benniinket.

A Hold ldtvdnyosabb csillagfedéseit mdsodperc pontossiggal adjuk meg, a
szamitdsok Budapestre esd foldrajzi koordindtdra ($=47°30°, A=19°00") vonat-
koznak. A tdbldzatokban tovébbd szerepel a fedendd csillag neve, fényessége, a
holdfazis és a strold fedés helye tobb magyarorszagi telepiilésre szamitva.

A téblézatok oszlopai:

Ddtum, UT —az esemény bekovetkeztének id8pontja vildgiddben a ¢ = 47°30,

A=19°00" foldrajzi poziciéban

J —az esemény tipusa,

D — eltlinés a Hold mogptt,

R — elébukkands a Hold magiil,

esillag — ZC katalégusbeli sorszdma,

m — a csillag fényessége,

Jezis — a holdfizis (+ novekvd, — csdkkend),

h — a Hold horizont feletti magassdga,

CA — az esemény pozicidszoge a holdkorongon a termindtor északi (N) vagy

déli (S) p6lusatdl (a negativ érték a vildgos oldalt jeloli),

PA — az esemény poziciészoge a holdkorongon az éggdmbi északi irdnytdl

mérve.

Az esemény idejét dtszdmithatjuk sajdt foldrajzi helyzetiinkre:
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a: nyugati irdnyban fokonként ennyi perccel kordbban, keletre késébb
kovetkezik be az esemény,

b: észak felé pozitiv érték esetén ennyivel késébb, negativ értéknél kordb-
ban kovetkezik be az esemény, déli irdnyban forditva.

A Jupiter-holdak helyzetét és jelenségeit a megszokott elongéciés dbrdn, il-
letve tdbldzatosan kozoljiik.

A Jupiter-holdakndl k6z6lthdz hasonléan mutatjuk be a legfényesebb Szatur-
nusz-holdak ldthatdésdgi dbrdjit.

A bolygok kolcsonds megkozelitései koziil azok keriiltek be évkonyviinkbe,
amelyeknél 2,5°-ndl kisebb a tdvolsdg az égitestek kozott, és a jelenség legaldbb
egy része sotét égbolton megfigyelhetd.

A Hold csillag- és bolygémegkozelitései koziil azokat az eseményeket sze-
repeltetjiik, amelyeknél Budapestrdl nézve a Hold 5°-ndl kozelebb keriil egy
bolygohoz, illetve 1°-on beliil egy fényes csillaghoz. Ha nem éjszakai iddszakra
esik a megkdzelités, akkor kiilon megadjuk a legkisebb szogtdvolsdgot és annak
idépontjit.

A bolygék csillagfedései, illetve csillagmegkozelitései koziil az olyan ese-
mények szerepelnek, amelyeknél Budapestrdl nézve egy bolygd egy szabad
szemmel ldthat6 csillagtdl 30'-en beliil halad el.

Az év latvanyos bolygofedésének igérkezik az augusztus 21-i Szaturnusz-fe-
dés, de legaldbb ilyen ldtvanyosnak igérkeznek a Hold és a Plejddok egytittal-
ldsai és fedései. Késé nydrtdl kiilonosen ldtvdnyosnak igérkezik a Jupiter és a
Mars véndorldsa a Taurus, illetve a Gemini teriiletén. Habdr nem szdmitjuk
a szabad szemmel ldthat6 bolygdk kozé, de mégis érdemes megprébalkozni
térkép alapjdn az Urdnusz szabadszemes megfigyelésével, rdaddsul évrél évre
kozeledik a Fiastytkhoz, ami megkonnyiti azonositdsit. A 2024-es év ,iis-
tokosreménysége” a C/2023 A3 (Tsuchinshan—ATLAS)-iist6kos, amely — az
elérejelzések szerint — oktdber-november sordn izgalmas szabadszemes, majd
tavesoves célpontnak igérkezik.

Csillagdszati évkényviink kereskedelmi forgalomban is kaphatd, azonban
minden olvasénknak ajdnljuk, hogy kozvetleniil a Magyar Csillagdszati Egye-
stilettd] 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 informdciék megtaldl-
hatdk egyesiileti honlapunkon (www.mcse.hu).
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Kalend4rium Kalend4rium

A=19° ¢=47,5° Kalendédrium — januir KOZEI Januar
Nap Hold Julidn Bgr
datum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis nap ditum 0k UT névnapok
h m h m h m ° m h m h m h m h m 128 UT hms
1. hée 1. héc
1. h 1.| 731 1147 1603 19,5 -3,1 2138 344 10 42 1. 2460 311 640 37 Ujév; Fruzsina, Agldja, Almos
2.k 2| 731 1147 1604 196 36 | 2243 424 1057 2.| 2460312 644 33 | Abel, Akos, Fanni, Gergely, Gergé, Stefinia
3. sz 3 7 31 1148 16 05 197 -4,0 | 2348 503 1110 3. 2460 313 64830 |Benjimin, Genovéva, Dzsenifer, Gydngyvér, Hermina
4. cs 4.1 731 1148 16 06 198 -45 - 543 1124 D 43 4. 2460 314 65226 |Leona, Titusz, Angéla, Angelika, Izabella
5 p 5 7 31 11 49 16 07 19,9 -4,9 056 623 11 39 5. 2 460 315 65623 | Simon, Arpéd, Ede, Emilia, Géspdr
6. sz 6 7 31 11 49 16 08 20,0 5,4 206 707 1157 6. 2460 316 70019 | Boldizsir, Gdspdr, Menyhért
7. v 7.1 730 11 50 16 09 20,1 -5,8 320 755 1221 7. 2460 317 70416 | Actila, Raména, Bélint, Meldnia, Rajmund, Valentin
2. hét 2. hée
h 8 730 1150 16 10 20,3 -6,3 436 848 1252 8 2460 318 70812 | Gydngyvér, Virdg
.k 9.1 730 1151 16 12 20,4 -6,7 553 946 1335 9. 2460 319 71209 | Marcell
10. sz 10.| 729 1151 1613 20,5 -7,1 702 10 48 1434 10. 2460 320 71606 | Meldnia, Vilma, Vilmos
I e IL| 729 11SL 1614 207 75 | 800 1152 1549 @ 1258 1| 2460321 72002 | Agota, Agita
12. p 12. 729 1152 16 15 20,9 -7,9 843 12 54 17 15 12. 2 460 322 72359 | Ernd, Erna, Ernesztina, Veronika
13. sz 13.| 728 1152 1617 21,0 -83 914 1353 1843 13. 2460323 72755 | Veronika, Csongor, Ivett, Judit, Vera
4. v 14.| 727 1152 16 18 21,2 -8,7 939 1447 2009 14. 2460 324 73152 | Bodog
3. hét 3. héc
15. h 15.| 727 1153 1619 24 9,0 959 1538 2132 15. 2460 325 73548 | Lorand, Lérant, Alfréd, Pl, Sindor
16. k 16.| 726 1153 16 21 21,6 -9,4 10 16 16 26 2252 16. 2460 326 73945 | Gusztdv, Fanni, Henrik, Marcell, Otté, Stefinia
17. sz 17.1 726 11 54 16 22 21,7 -97 | 1033 17 14 - 17. 2460 327 7 43 41 | Antal, Anténia, Leonetta, Roxdna
18. s 18.| 725 11 54 16 23 21,9  -10,1 10 52 18 02 011 © 454 18. 2460 328 747 38 | Piroska, Aténé, Beatrix, Margit, P4l
19. p 19. 724 11 54 16 25 22,1 -10,4 1113 1852 130 19. 2460 329 75135 | Sdra, Méri6, Margit, Mdrta, Sarolta, Veronika
20. sz 20.| 723 1155 16 26 22,4 -10,7 1138 19 44 249 20. 2460 330 75531 |Fébidn, Sebestyén, Szebasztidn, Timea
2. v 21| 722 1155 16 28 22,6 -11,0 1211 20 38 405 21. 2460 331 75928 Agnes
4. hét 4. hét
22. h 22.| 721 1155 1629 22,8 -11,3 | 1254 2134 516 22. 2460 332 80324 | Vince, Artdr, Artemisz, Cintia, Doridn
23. k 23. 721 1155 16 31 23,0 -11,6 13 47 2229 616 23. 2460 333 80721 | Zelma, Rajmund, Emese, Jdnos, Méria
24, sz 24| 720 11 56 16 32 233 -11,8 | 1451 2322 7 04 24, 2460 334 81117 | Timét, Erik, Erika, Ferenc, Vera, Veronika, Xénia
25. cs 25.1 719 11 56 16 34 23,5  -12,1 1559 - 7 41 O 1854 25. 2 460 335 815 14 | Pal, Henriett, Henrietta, Henrik, Péter
26. p 26.| 717 11 56 16 35 23,8 -12,3 1709 011 809 26. 2460 336 81910 | Vanda, Paula, Titanilla
27. sz 27.1 716 11 56 16 37 24,0 -12,5 18 18 057 830 27. 2460 337 82307 | Angelika, Angéla, Jinos
28. v 280 715 1156 1638 243 -12,7 | 1926 141 847 28. 2460 338 82704 | Kdroly, Karola, Agnes, Amilia, Apollénia, Margit, Péter
5. hét 5. hét
29. h 29.| 714 1157 16 40 24,5 -12,9 2031 221 902 29. 2460 339 83100 |Adél, Etelka, Ferenc
30. k 30.| 713 1157 16 41 24,8 -13,1 21 36 300 916 30. 2460 340 83457 | Martina, Gerda, Gellért
31. sz 3. 712 1157 16 43 251 133 | 2242 339 929 31. 2460 341 83853 | Marcella, Jdnos, Lujza, Péter
A Julidn-naptdr szerinti Gjév napja: janudr 14.
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A déli égbolt janudr 15-én 20:00-kor (UT) Az északi égbolt janudr 15-én 20:00-kor (UT)
Bolygék Eseménynaptar (UT)
Merkir: Napkelte elétt kereshetd a délkeleti égen. Janudr 1-én mdsfél 6réval kel a Nap Détum 1dé Esemény
eléee. Lichatdsdga kissé javul, 12-én van legnagyobb nyugati kitérésben, 23,5°-ra a Naptdl. 01.01  15:00 A Hold foldeavolban
Ekkor egy és hdromnegyed 6rdval kel a Nap el6tt, most van az idei elsd j6 hajnali ldthatésdga. 01.03 1:00 A Féld napkézelben
Ezutdn ldthatésdga fokozatosan romlik. A hénap végén mdr csak hdromnegyed éréval kel a 01.04  9:00 A (010 QUA) Quadrantiddk meteorraj maximuma (december 28. — janudr 12; ZHR=110,
Nap elétee. 60-200; v=41 km/s)
01.06 A 216P/LINEAR-iistokds perihéliumban 2,13 CSE-re a Naptdl (P=7,6 év)

Vénusz: Napkelte el6tt ldthaté magasan a délkeleti égen ragyogdé fehér fényt égitestként. Lie-
hatésdga tovébbra is kivdlé. A hénap elején még hdrom, a végén két és hdromnegyed 6réval
kel a Nap el8tt. Fényessége —4,0™-r6l —3,9™-ra, dtméréje 14,1"-r8l 12,3"-re csokken, fizisa
0,78-ré6l 0,85-ra nd.

Mars: El8retarté mozgdst végez a Nyilas csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem figyelhetd
meg. Fényessége 1,4m-rdl 1,3M-ra, ldtsz6 dtmérdje 3,9"-r8l 4,0"-re nd.

Jupiter: A Kos csillagképben végez egyre gyorsulé eléretarté mozgdst. Ejfél utn nyugszik.

01.10 8:00 A Mars 5 fokkal északra a 2%-os, fogyé Holdtdl

01.10 10:00 A (793 KCA) Kappa Cancriddk meteorraj lehetséges maximuma (v=47 km/s)
01.12  15:00 A Merkur legnagyobb nyugati kitérésben, 24 fokra a Naptdl

01.12  15:50 27 6ra 53 perces holdsarlé 2,5 fok magasan a horizont felett

01.13 11:00 A Hold foldkézelben

01.14 10:00 A Szaturnusz 3°30'-cel nyugat-északnyugatra a 17%-os, novekvd holdsarlétél
01.15  20:00 A Neptunusz 2 fokkal észak-északkeletre a 24%-os, novekvé holdsarlétél

Az eJ4szz’1'ka els felében ldthatd mint sdrgdsfehér szind fényes égitest. Fényessége —2,5™, 4tmé OLIS 2100 A Jupiter 2 fokkal deélre az 57%-0s, névekvé Holdtdl

r6je 42" 01.19 A (404 GUM) Gamma Ursae Minoriddk meteorraj lehetséges, kis aktivitdsi maximuma (janu-
Szaturnusz: Eléretarté mozgdst végez a Vizdntd csillagképben. Este nyugszik, napnyugta 4r 10-22.; ZHR=3; v=31 km/s)

utdn keresheté a délnyugati ég aljdn. Fényessége 1,0™, drmérdje 16" 01.19  20:00 Az Urdnusz 2°30'-cel dél-délkeletre a 67%-os, névekvé Holdtdl

Urdnusz: Az éjszaka els felében figyelhetd meg a Kos csillagképben, kora hajnalban nyugszik. 01.25 A 144P/Kushida-iistokos perihéliumban 1,4 CSE-re a Naptél (P=7,5 év)

El8bb hdtrdls, majd 27-t8l eléretarté mozgdst végez. 01.29  8:00 A Hold fsldtévolban

Neptunusz: Az esti 6rdkban figyelhetd meg, eléretarté mozgdst végez a Halak csillagképben. 01.31 A 207/NEAT-iistdkés perihéliumban, 0,94 CSE-re a Naptél (P=7,7)

Az ¢jszaka elején nyugszik.

Meteor csillagdszati évkonyv 2024 Meteor csillagdszati évkonyv 2024




Kalend4rium

Egyiittalldsok

* Janudr 18. 20:30 UT. Az els§ negyed koriili Hold és a Jupiter szoros és ldtvdnyos egyiittdlldsa
egész ¢jjel ldthatd, de a legszorosabb kozelités csak az este mdsodik felében kovetkezik be.
20:30 UT-kor a Jupiter 2°-kal lesz a Hold déli peremétdl, a horizont felett 35-36 fokkal.

* Janudr 20. 16:30 UT. A dagadé Hold nagyon szép egyiittélldsa a Plejédok (M45) nyilthal-
mazzal. Kisérénk napnyugta koriil lesz ldtszélag legkdzelebb a halmazhoz, de ekkor annak
csillagai még nem ldthat6ak. 17:30 UT koriil a Hold északi peremétdl 1,5°-kal lesz az  Tau
(Alcyone), a nyilthalmaz legfényesebb tagja. A pdros ekkor 55°-kal lesz a horizont felett.

* A 2024-es évben gyakoriak a Hold és az M45 szoros egyiittélldsai, az év médsodik felétdl kez-
d8d8en szinte havi rendszerességgel elfedi a halmaz szdmos tagjdt.

¢ Janudr 24. 18:40 UT koériil a telihold elfedi a k Geminorumot, mikézben 1,85°-ra lesz a Pol-
luxtdl (B Gem). A kiilonleges eseményre 32°-kal a horizont felett keriil sor.

Ustokssok
C/2017 K2 (PANSTARRS)

Richard Wainscoat és munkatdrsai 2017. mdjus 21-én a Pan-STARRS (Panoramic Survey Te-
lescope and Rapid Response System) projekt 1-es szdm, a hawaii Maui-szigeten levé Haleakala
Obszervatériumban feldllitote 1,8 méteres teleszkdpjdval egy, a csillagos égi hdceér el8tt lassan
mozgd, kédmdval biré objektumot fedezetek fel. A lassti mozgdsbol arra kdvetkeztettek, hogy az
tistokds nem vdre tévolsdgban tartdzkodik, amit a palyaszdmitdsok igazoltak is. A vdndor mér a
Szaturnusz pélydjin tal, 16 CSE tdvolsigban iistokdsokre jellemzd aktivitdst mutatott. A rekor-
der C/2010 U3 (Boattini) iistokdst ennél csak kicsit messzebb, 18,4 CSE tdvolsdgban, fedezték fel.

Abban a tekintetben viszont rekorder a C/2017 K2, hogy perihéliumahoz kézeleds iistokos
ai adatok extrapoldcidja alapjén a C/2017 K2 (PANSTARRS), valahol 25,9+0,9 CSE tdvolsdg-
ban és 2012. elsd félévében kezdhetett aktivva vélni.

David Jewitt (Kaliforniai Egyetem, Los Angeles) és csoportja a HST-vel 2017. janius 27-
én tanulmdnyoztdk az iistokdst, és méréseik megerdsitették a kéma jelenlétée. A C/2017 K2
(PANSTARRS) 15,87 CSE tdvolsigban mért kémdja 120 ezer km dtmérdjlinek adédott, amely
koriilbeliil a Jupiter 4tmérjének felel meg.

Az iistokos ilyen tdvolsdgban mutatott aktivitdsa arra is utal, hogy kordbban nem, vagy csak
nagyon kevésszer jart a Nap kozelében, kiilénben a felszin illékony anyagai mér tévoztak volna,
és a kémaképzédés csak a Naphoz sokkal kdzelebb indult volna be. Az illékony anyagoknak a
felszinrdl torténd folyamatos tdvozdsa okozza azt is, hogy az iistokos fényessége a felfedezése
6ta szinte egyenletesen novekedett. Csak nagyon ritka és kisméreékd kitorések mutathatok ki,
ami szintén fiatal felszinre utal. Ezen a fiatal felszinen, vagy annak kézelében levd illékony jegek
gyorsan elpdrologtak és nem hoztak létre jelentds ioncsévit.

A HST-vel 2020-ban végzett mérések megerdsitették a kozel gdmbszimmetrikus kéma 1éeét,
amit az dtlagosan 1 mm-es porszemcsék és illékony gdzok alkotnak. Ezt a szerkezetet a modellszé-
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mitdsok is aldtdmasztottdk. Kisebb méretll porszemcsék esetén mdr jelentds méreti lett volna a
cs6va, amelyet azonban akkor nem sikeriilt megfigyelni. Aldtdmaszthatja a porszemcsék méretére
vonatkozé el8bbi elméletet az is, hogy az iistokds ahogy egyre kozelebb keriilt a Naphoz, a kéma
tovébbra is szinte gdmbszimmetrikus maradt, az listokos egyenletesen fényesedett és ahogy egyre
tobb por keriilt a kéméba, az nem sodrédott el jelents csévét létrehozva. Mivel a felszinen, vagy
annak kozelében levd illékony jegek viszonylag gyorsan elpdrologtak és az iistokds magjénak
mélyebb rétegeibdl lassan keriilt a felszinre utdnpétlds, igy nem volt olyan jelentds a gdzkidramlds,
amely egy hosszu és szép porcsévahoz elegendd port soport volna le a felszinrdl. Kialakult ugyan
egy porcsova, de az a vdrakozdsoktdl ugyanigy elmaradt, mint az {istokos fényessége.

A C/2017 K2 (PANSTARRS) 2022. december 19-én jutott tul perihéliumédn. Sajnos az iistd-
kost palydja miact hazdnkbol csak 2022. szeptember elejéig-kdzepéig lehetett megfigyelni, utdna
mér csak a déli féleekérdl. Azonban egy évvel késébb, 2023 szeptemberétdl, Gjra megfigyelhetbvé
vélt Magyarorszdgrol is. RemélhetSleg fényessége ugyanolyan lassan fog csokkenni, amilyen
lassan nétt, igy tobb hénapon keresztiil is megfigyelhetd lesz.

Détum RA (hms) D¢, A (CSE) r (CSE) E () m, (M)
01.01. 053719 -02 58 10 3,739 4,613 149,5 11,0
01.05. 053326 -0223 35 3,792 4,649 147,2 11,1
01.09. 0529 45 -01 48 07 3,849 4,684 144,4 11,1
01.13. 052619 -011200 3,913 4,719 141,2 11,2
01.17. 052308 -00 35 26 3,980 4,755 137,7 11,3
01.21. 052012 +00 01 22 4,053 4,790 134,1 11,3
01.25. 0517 34 +00 38 14 4,130 4,825 130,3 11,4
01.29. 051512 +01 14 58 4,210 4,860 126,4 11,5

.

A C/2017 K2 (PANSTARRS) 2021.09.08-

én 5,39 CSE tdvolsigban a Naprol. il L . .
Sebestyén Attila felvérele (203/1624 RC + . v

ASI 174 MM; Gain: 300; 80x60 s) ;

s

Janudrban lassan tdvolodik a Naptdl, tdvolsdga a Fsldtél viszont gyorsan né. A janudr elején
még 3,75 CSE tdvolsdgra levd objektum a hénap végére mar 4,29 CSE-re lesz tdliink. Ennck
ellenére a hénap elejei 11 magnittdds fényessége vrhatéan csak 0,5 magnitadée fog csdkkenni.

Egész hénapban az éjszaka elsd felében lesz megfigyelhet az Orion csillagképben. A hénap
elején az Orion 6ve aldl indulva lassan mozog északnyugati irdnyba.

Janudr elsd napjén kézepes (12-25 cm 4tmérdjli) tdvesdvekkel kdnnyen megtaldlhaté lesz a
6 Ori tébbes csillagrendszert8l 37'-cel délnyugatra. A fotdsok szdmdra is kedvezd célpont lehet,
féleg egy szélesebb ldtémezejli kamerdval, mivel még mindig a hires Lofej-kod kézelében lehet
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megdrokiteni, janudr 9-ig az Orion évével pirhuzamosan fog mozogni, igy attdl déli irdnyban
kell keresni. Felkeresését akdr kisebb dtméréjli (5-12 cm 4tmérdjti) tévesdvekkel is érdemes
lehet megprobélni.

103P/Hartley

Malcolm Hartley (Siding Spring Observatory, Ausztrdlia) fedezte fel 1986. mdrcius 15-én az
1,24 m-es Schmidt-teleszképpal. A tovdbbi megfigyelések alapjan a 103P/Hartley a Jupiter-csa-
lddba tartozé, révid periddusu ekliptikai tistokdsnek bizonyult.

Az elmult 100 évben bekdvetkezett Jupiter-kozeli elhaladdsok (1947-ben 0,22 CSE, 1971-
ben 0,09 CSE) alakitottdk olyannd a palydt, hogy a kordbbi 2 CSE-et meghaladé napkézelpont
tdvolsdga 1 CSE-re valtozott. Ebben a tdvolsigban a felszin alatt mélyebben levé, eddig fagyott
anyagok pdrolgdsa is megindulhatott.

A 2005-ben a 9P/Tempel-iistdkosnél jért Deep Impact-szonda mdsodik célpontjdul vélasz-
tottak a 103P/Hartley-t. Az iistokos megldtogatdsa mellett szélt az is, hogy a magjdt gyorsan
forgé ellipszoidnak gondolcdk.

A 103P/Hartley-iistokds megfigyelésre kiilddtt szonda (ekkor mér EPOXI-ra dtnevezve) végiil
2010. november 4-én 694 km-re repiilt el az istdkds mellett, fényképeket készitve és tdbb ma-
szerével is megfigyelve azt. A képek egy kettés magt, leginkdbb tekebdbura hasonlité égitestet
fedtek fel, melynek leghosszabb tengelye 2,2 km.

A felszini alakzatok is eltér8ek az iistokos kiilonbozd részein. A két magon a legnagyobb alak-
zatok megkozelitik a 40 m-t, mig az ezeket dsszekotd nyakrész sokkal simdbb, bdr ott is véltozatos
felszin(i. A keringésenkénti eltéré és a csdkkend gdz és por ardnybél valamint az illékony anya-
gok mennyiségének csdkkenésébdl lehet kdvetkeztetni az iistokds tdmegvesztésére. Ez alapjdn az
tistokds 1997-es perihéliumakor a tomegének 3-5%-4t, mig a 2010-es napkézelségekor 1-3%-4t
vesztette el. Ez a tomegvesztés 4,4-7,7 m-es felszinvastagsdg-csokkenést jelent keringésenként. Az
éreék atedl fiigg, hogy milyen gdz és por ardnyt haszndlnak a modellek. A felszin szdmitott csok-
kenése ellenére nem lathaték az EPOXI felvételein 6sszeroskadd, ill. beszakadé felszini alakzatok.

Détum RA (hms) D¢'," A (CSE) r (CSE) E () my (M)
01.01. 08 48 16 -14 3545 0,659 1,503 131,3 11,1
01.05. 08 43 24 -14 31 24 0,676 1,537 135,0 11,4
01.09. 08 38 17 -141628 0,694 1,572 138,5 11,6
01.13. 08 33 04 -135132 0,714 1,606 141,7 11,9
01.17. 08 27 54 -1317 30 0,737 1,641 144,7 12,1
01.21. 082255 -1235 37 0,763 1,677 147,1 12,4
01.25. 081815 -1147 12 0,792 1,712 148,9 12,7
01.29. 081359 -10 53 40 0,824 1,748 150,1 12,9

A rdvid periddust (keringési id8: 6,48 év) iistokds janudrban mdr két hénappal til lesz 2023.
oktdber 12-én bekdvetkezett napkodzelpontjdn, és tdvolodik mind a Naptdl, mind a Foldesl. Az
idés iistokosokre jellemzd aktivitds amilyen gyorsan felfut, tgy le is csdkken. Valdszintleg nem
lesz ez mésként a 103P/Hartley esetében sem.

A 103P/Hartley janudr elején még viszonylag kozel, 0,63 CSE tévolsdgra lesz a Foldté, igaz,
fokozatosan tdvolodik. A hénap elejei 11,1 magnitidds vdrhaté fényességével vizudlisan még
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éppen clérhetd lehet a kisebb 4tmérdjli tdvesdvekkel. Ekkor a kdzepes dtmérdjli tdvesdvekkel
még kényelmesen elérhetd lehet, de a hénap végére fényessége varhatéan mdr 13 magnitadé
koriil fog alakulni, amikor mdr csak 25 cm-nél nagyobb dtmérjh tdvesSvel érdemes probdl-
kozni.

Janudr sordn ugyan jéval a stétség bedllta utdn, este 21 6ra tdjban kel az Eszaki Vizikigyé
csillagképben, de szinte egész éjszaka megfigyelhetd lesz. Janudr kdzepén dthalad a Hajéfa-
ra csillagkép északkeleti csiicskén, majd utjét Gjra az Eszaki Vizikigy6ban fejezi be. Palydja
csillagokkal gazdagon telehintett égteriileten 4t vezet. Janudr 17-19. kézéte az IC 2375 (£é-
nyesség: 13,1 magnitddd; demérd: 1,9x0,4"), IC 2377 (13,4 magnitadé; 0,7x0,4") és IC 2379
(13,7 magnitadé; 1,0x0,6") galaxiscsoportosulds kdzelében figyelheté meg, 18-dn 11'-re meg-
kozelitve azt.

62P/Tsuchinshan

Az 1965. janudr 1-én a kinai Bibor-hegyi Obszervatériumban felfedezett iistokossel kapcsolat-
ban a mai napig nem kozolték — az akkori kinai politikai irdnyvonalnak megfeleléen —, hogy a
felvételt ki készitette, illetve ki volt az, aki megtaldlta rajta az tistdkost. A felfedezés bejelenté-
sével is tobb hetet késtek.

Jellemz8 arra a korra, hogy a pozicidadatok sem voltak pontosan megadva, igy Leland Cun-
ningham, aki a pdlydt probélta kiszdmolni, ellentmonddst tapasztalt az adatok kézott. De a
kinai és a nem kinai poziciéadatokat kombindlva mar elég megbizhaté eredményre jutott, és
biztonsdggal kijelenthette, hogy egy rovid keringési idej iistokosrdl van szd.

Ditum RA (hms) D(GE'," A (CSE) r (CSE) E(9) my (™)
01.01. 11 31 07 +13 15 34 0,518 1,267 111,3 9,1
01.05. 114223 +12 3929 0,513 1,271 112,5 9,2
01.09. 11 52 46 +12 06 35 0,508 1,277 114,0 9,2
01.13. 120213 +11 37 20 0,504 1,285 115,6 9,2
01.17. 1210 40 +11 1200 0,501 1,294 117,5 9,3
01.21. 1218 05 +10 50 43 0,499 1,305 119,6 9,4
01.25. 122429 +10 33 33 0,498 1,318 122,0 9,5
01.29. 1229 49 +10 20 29 0,497 1,332 124,6 9,6

.

Hadhdzi Csaba felvétele >
a 62P/Tsuchinshan iistokosrél o 3
2017. oktéber 28-dn késziilt gt : . : ;
(200/1000 Newton + Canon 350D; e e i e

IS0 1600; 1x121 s) = 2 z s
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2023. december 25-i napkdzelsége utdn janudrban tdvolodni fog a Naptdl, de egyre kozelebb
keriil a Foldhoz, igy a janudr elején vérhaté 9,1 magnitidds fényessége nem sokat fog csdkken-
ni a hénap sordn. Ldtszé mérete pedig vdrhatéan még néni is fog egy kicsit. A hénap utolsé
napjaiban lesz legkdzelebb a Foldhoz, kevesebb mint 0,5 CSE tdvolsdgra fog elhaladnia 6,18 év
keringési ideji {istokds. Ennél kozelebb a Fldhdz majd csak 64 év, milva 2088-ban fog keriil-
ni, amikor 0,41 CSE tdvolsdgban halad el. Viszonylagos fényessége ellenére is inkdbb kozepes
4tmérdjli tévesovekkel javasoljuk megfigyelését, mivel az iistokds elég diffuz kinézet(i. Fotdzni
azonban kisebb tdvcsovekkel is érdemes.

Felkeresésére janudrban az éjszaka mésodik fele lesz az alkalmasabb, mivel addigra emelke-
dik elég magasra, hogy fénye ne a stir(i légrétegeken keresztiil jusson el hozzdnk. A hénap sordn
az Oroszlén keleti felébél indulva halad Sziiz csillagkép legészakibb részének kozepe felé.

Janudr 10-én hajnalban elhalad az NGC 3968 (11,8 magnitidé; 2,7x1,8") galaxis magja eldtt.
Ezzel hdlds témdc adhat az asztrofotésoknak. 18-dn szintén a hajnali érdkban 13'-re északra
halad el az NGC 4178 (11,4 magnitadé; 5,0x1,7") SBed tipust galaxistdl. 25-én 2'-re északra
halad el az NGC 4390 (12,6 magnitadd; 1,6x1,2") galaxis magjdt6l nem sokkal azutdn, hogy a
keleti horizont f51é emelkedik.

144P/Kushida

Az iistokost Josio Kusida fotografikusan fedezte fel egy 10 cm demérdji tdvesével, 1994. janudr
8-dn. A film szélére keriil§ iistokost akkor 13,5 magnitidésnak mérte, er8sen kondenzile vol,
az dtmérdje csak 1-2"

Felfedezését kovet8en tobb visszatérésée sikeriile megfigyelni, tdbbek kdzt a 10 m-es Keck IT
tdvesével, ami a Spitzer-lirtdvesével torténd késdbbi megfigyeléshez gytjedte adatokat.

Détum RA (hms) D¢'," A (CSE) r (CSE) E () m, ()
01.01. 030516 +14 23 44 0,592 1,428 128,2 10,5
01.05. 03 11 05 +1423 10 0,601 1,419 125,4 10,4
01.09. 0317 42 +14 26 35 0,611 1,412 122,9 10,4
01.13. 032506 +14 33 40 0,623 1,407 120,6 10,4
01.17. 033313 +14 43 55 0,635 1,402 118,5 10,5
01.21. 03 4200 +14 56 46 0,649 1,400 116,5 10,5
01.25. 035125 +15 11 38 0,664 1,399 114,7 10,5
01.29. 040123 +1527 54 0,681 1,399 1131 10,6

Ellentétben a 2016/2017-es megfigyelhet8ségi idészakdval, most sokkal kedvezébb helyzet-
bél tudjuk észlelni. Akkor legaktivabb idészakdban a Foldtdl t5bb mint 2 CSE tdvolsdgra volt,
és mire 1,5 CSE tdvolsdgra megkozelitettiitk, mar régen tal volt aktivitdsdnak csticsdn. Mostani
perihéliumakor csak 0,66 CSE-re lesz a Foldtdl.

A 144P/Kushida fényessége janudrban vérhatéan 10,5 magnitadd kériil alakul, mivel a Foldtsl
lassan tévolodni fog, de a Nap felé kozelit, igy novekvd aktivitdsdt egyre messzebbrél figyelhetjiik.
1,4 CSE-re 1évd napkozelpontjit janudr 25-én fogja elérni. Ennek ellenére megfigyeléséhez in-
kébb kozepes 4tmérdju tévesd sziikséges. Ennek oka, hogy az idés, 7,5 év keringési ideju tistokos
mérete nagy, diffiz megjelenést, igy a litszélag nagy fényesség nagyobb feliileten oszlik el.
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Az iistokos szinte egész éjszaka megfigyelhetd, amint a Kos és a Cet hatdrdtdl kelet felé mozog
a Bika csillagkép kozepe felé. Csak hajnal el8tt nyugszik.

12P/Pons—Brooks

1812. julius 12-én fedezte fel Jean-Louis Pons, majd 1818. augusztus 1-én Vincent Wis-
niewski és rd egy napra Alexis Bouvard. A felfedezések egymdstdl fiiggetleniil sziilettek, de
akkor senkinek nem tlint fel, hogy valéjéban ugyanarrdl az iistékosrdl van szé. Johann Franz
Encke szdmolta ki a palyaclemeket, amelyek szerint a keringési idé 70,68 év. Vdirhatd visszatéré-
sét 1883/84-re jelezte, sokan keresték is, de végiil William Robert Brooks taldlta meg véletleniil
1884. janudr 13-4n.

Az 1883/84-es visszatérésekor 0,64 CSE-re kozelitette meg a Foldet, igy fényessége elérte a
3 magnitadot. Azt is feljegyezték, hogy tobbszor felfényesedett. Hasonlé kitorésekrdl az 1954-
es visszatérésekor is beszdmoltak, ezek id6legesen akdr 1 magnitidéval is emelték a fényességér.
Azt is megallapitottdk, hogy a kitdrések széma a perihéliumhoz kézeledve gyakoribb, mint az
dtmenet utdn.

A Halley tipust iistokosdk (keringési idejitk 20-200 év) kdzé sorolt 12P/Pons—Brooks vals-
szintileg a mdsodik legrégebben megfigyelt tistékds az 1P/Halley utdn. Legkordbbi meghigyelése
245-ben tdrtént. Ezt kdvetden sokdig nem volt olyan visszatérése, amikor szabad szemmel ldt-
haté lett volna, egészen 1385-ig. Kévetkezd visszatérésekor, 1457-ben is olyan helyzetben volt,
hogy tjra észrevehetdvé vdlt az akkor valdszintleg 3 magnitidé fényességi tistokos.

Mostani visszatérésekor 2020. junius 10-én figyelték meg el8szor, még tdl a Szaturnusz pé-
lydjan, 11,89 CSE tdvolsdgban, a 4,3 m 4tmérdjli Lowell Discovery Telescope segitségével. A
12P/Pons—Brooks 8"-re volt a vért helytdl, ezért egy héttel késébb ismét felkeresték és azonosi-
tottdk. Az eltérés a vdrt poziciétdl tobb okra vezethetd vissza. Az egyik, hogy a kordbbi visszaté-
résckkor a pozicidémérések nem voltak kellden pontosak, a mdsik, hogy a palydja a nem gravitd-
cids erék hatdsdra mdédosulhatott. A csillagszer tistokdsnek 3"-es csévdjat tudtdk kimutatni, de
kémdt még nem. Ez azt is jelentheti, hogy a gdzképzddés — feltételezhetden CO — mér 30 CSE
tdvolsdgban megkezdddstt. Fényességét 24,16 magniciddénak méreék, aminek segitségével és az
4ltaldnos albedé (0,04) értékbdl szémolva az tistokds magja 17£6 km lehet.

Pélydja 6:1-es rezonancidban 4ll a Jupiterével, azonban a nagy pélyahajldsa miatt ritkdn van
az ckliptika sikjéban, ezért az éridsbolygék perturbdlé hatdsa nagyon kicsi, a palya nagyon
stabil.

Détum RA (hms) D¢, A (CSE) r (CSE) E () m, (M)
01.01. 19 36 42 +37 44 49 2,260 1,999 62,2 11,3
01.05. 1948 06 +37 47 04 2,214 1,948 61,6 11,1
01.09. 2000 07 +37 50 47 2,168 1,896 60,9 10,8
0L.13. 20 12 46 +37 55 36 2,122 1,844 60,2 10,6
01.17. 2026 05 +38 01 05 2,077 1,791 59,5 10,4
01.21. 20 40 06 +38 06 37 2,033 1,739 58,7 10,1
01.25. 205451 +38 11 30 1,990 1,686 57,8 9,9
01.29. 211020 +38 14 55 1,948 1,633 56,8 9,6
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Az iistokos palydja elég stabil az 1668-2165 kozotti iddszakban. Ez alatt a koriilbeliil 500 év
alatt nem keriil a legfébb pdlyamddosité égitest, a Jupiter kozelébe. A Foldet azonban 2094.
janudr 10-én 0,756 CSE-re fogja megkdzeliteni.

A 12P/Pons—Brooks iistékds mostani
visszatérését mdr jé ideje figyelte

FElek Tamds, akinek sikeriil az A Halley tipust iistokosok tipikus példdja. Keringési ideje 69 év, perihéliumpontja
iistikds elsé, kizel 5 magnitidé (1,175 CSE) jéval a Jupiter palydjén beliil, mig aphéliumpontja nagyon tdvol (32,56 CSE) taldl-
[fenyességnovekedéssel jard kitorését hatd, és messze az ckliptika sikjdtol kering.
a vildgon elséként megfigyelnie, majd Tébb kutaté is agy véli, hogy az iistokds dsszefiiggésbe hozhaté egy marsi meteorrajjal is,
a parkd alakii kémdt is megorokitetre amely a B Canis Maioris feldl érkezik.
2023. jilius 23-dn késziilt felvételén.
(200/800 Newton + ASI 178MM; Détum RA(mY) | DG," A (CSE) r (CSE) E() my (7)
Gain: 102; 21x305) 01.01. 030301 -15 23 34 2,177 2,729 114,0 13,2
01.05. 030001 | -142041 2,179 2,687 110,6 13,1
01.09. 025728 -131418 2,183 2,645 107,1 13,0
A 71,32 évente visszatéré 12P/Pons—Brooks a hénap elején még csak 2 CSE tévolsigban lesz ?)1112 85 2; g :11%) g; g ;’gg ;’gg? }83’2 g’z
a Naptél, de a hénap végére mdr 1,63 CSE tdvolsdgra megkézeliti csillagunkat, mikdzben a 0121, 025232 209 38 00 2207 2,519 96.7 127
Foldhoz is egyre kozelebb jut. A két tényezd hatdsdra janudr elején inkdbb kozepes dtmérdjt 01.25. 025149 -082128 2,217 2,477 93,3 12,6
tavesdvekkel lesz megfigyelhetd az akkor még 11,3 magnitidés tistdkds. A hdnap végére a véra- 01.29. 025133 -07.03 16 2,227 2,434 89,9 12,5
kozédsok szerint fényessége mér eléri a 9,6 magnitidé, igy akdr kisebb tévesovekkel is érdemes
prébalkozni. A 13P/Olbers-iistokds szinte egész évre programot nyujt, mivel médr janudrban megfigyel-
Mivel az iistokds egész honapban a Hattyt csillagképben fog tartézkodni, megfigyeléséhez hetd lesz. A hénap végére mér vdrhatéan 12,5 magnitidéig fényesedik. Ezzel a fényességgel
hajnalban kell felkelni. A hénap elején még a Hattyt nyugati oldaldn fog tartézkodni, és innen kozepes dtmérdjh tdvesdvekkel mar érdemes a megfigyelésébe kezdeni. Az év feléig egyre ko-
halad szinte nyilegyenesen keleti irdnyba. zelebb keriil a Naphoz, igy vdrhatéan aktivitdsa és fényessége fokozatosan néni fog. Janudr
Janudr 10-én 14'-cel északra halad el a B 145 (dtldtszatlansdg: 4; dtméré: 45') jeld sotée kod elején azonban még csak 2,5 CSE tévolsdgra lesz kizponti égitestiinktdl, mikdzben a Foldedl
mellett, majd mdsnap, 11-én hajnalban az LDN 866 (dtldtszatlansdg: 3; 4tmérd: 14,04") sotée tdvolodni fog.
kod el8tt halad el. Janudr 12-én este 19 érakor (UT) keriil legkdzelebb, 25'-re az NGC 6888 A hénap sordn az Eridanus csillagképben el8szor észak-északkeleti, majd a hénap végére
(7,4 magnitadé; 18x13") jeli emissziés kddhoz. Sajnos a legkisebb megkézelités idején éppen északi irdnyba mozog. Megfigyelésére ¢jfél eldte nyilik lehet8ség. Kiildndsen oda kell figyelni
csak 13°-kal lesz a horizont felett a két objektum. Ezen az ¢jszakdn, de mdr hajnalban kicsit na- az iistokds azonositdsdra janudr elején, mivel ekkor az NGC 1199 (11,4 magnitadé; 2,3x1,7")
gyobb horizont feletti magassdgban jra meg lehet figyelni az tistokost a kddedl délkeleti irdny- galaxist tartalmazé galaxiscsoporthoz kézel halad. Janudr 2-4n 5'-nél kozelebb keriil az NGC
ban 29" tdvolsdgra. Ismét egy nappal késébb, 14-én hajnalban az IC 4996 (7,3 magnitidé; 7') 1172 (11,9 magnitadd; 2,3x1,7") galaxishoz. Sajnos hazdnkbdl mdr nem lesz ldthat6, amikor
jelt nyilthalmaztél 18'-re lehet majd megpillantani. 17-én az M29 (12,6 magnitadd; 2,0x0,7") az listokds a galaxis széle eldtt fog elhaladni. 19-én 23'-cel keletre taldlhaté az NGC 1140-t6l
nyilthalmaztdl 30"-cel délre kell keresni az iistékds kodds foltjdt. Janudrban ezutdn médr nem (12,5 magnitadé; 1,8x1").

keriil mélyég-objektum kozelébe, csak a Tejur csillagokkal teleszort héttere eldte halad el.

Quadrantiddk (010 QUA) meteorraj

13P/Olbers
Maximuma: janudr 4. hajnalban (15=283,15°)
Az iistokost a brémai Heinrich Wilhelm Matthius Olbers fedezte fel 1815. mércius 6-4n. Egy- Aktiv: december 28. — janudr 12. kdzdte
szerlien csak ennyit irt réla: ,Kicsi iistokds a Camelopardalisban.” Mdsnap mar bévebben irt: A raj részletes adatai: radidns: a=230° 8=+49°% ZHR=110 (véltozhat ~60-200);
»Az iistokos lassan halad északra és kelet felé a Pegazus teste felé. Kicsi és nehezen definidlhaté r=2,1 — fényesek, sebesség: 41 km/s, kozepesen gyorsak
magja van, amit egy halvény 4tldtszé koma vesz koriil.” A felfedezés évében a kométa 5 magni- Sziildégitest: 2003 EH1 (aszteroida)
tadds fényességet ért el, és kb. 1 fokos csévdt ndvesztett. Az ezt kdvetd elsé visszatérésére szdmi- A radidns citkumpoldris, hajnal fel¢ folyamatosan emelkedik, mdr viligosban, a reggeli 6rdk-
tott pélyaelemek alapjdn a perihéliumdtmenetre 1886. december 17-ét hatdroztdk meg, de a hi- ban delel, egész éjszaka aktiv. A raj janudr 4-én virhatéan 10-11 éra kériil éri el igen éles ma-
bahatdr £1,6 év volt. Végiil az iistokds 1887. oktdber 8-dn haladt 4t napkézelpontjdn.1956-ban ximumit. Ejféle kivetSen, a hajnali érakban az aktivitds folyamatosan emelkedik, azonban a
az {istékds 6,5 magnitiddig fényesedett fel, és ismét 1 fokos maximdlis csévdt mutatott. Hold éppen ekkor zavar a legjobban. (A Hold janudr 4-én lesz utolsé negyedben.)
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WDS 05221+0318 BKO 14 AC A Hold csillagfedései Budapesten

AWDS 05221+0318 egy hdrom tagbdl 4116 rendszer, amelyek AB komponensét (BAL 2144 AB) A t4bldzat oszlopai:
René Baillaud francia csillagdsz irta le el8szor 1910-ben. Standard pdr, tagjai gravitdciés kap- Didtum, UT — az esemény id8pontja vildgidé- | fdzis — a holdfdzis, pozitiv: névekvd, negativ:
csolatban 4llnak. A rendszer fényességben hasonlé AC tagjit Berké Ernd fedezte fel. Mérési ben, Budapesten +47,5°-19,0° foldrajzi ko- csokkend
eredményeit Laddnyi Tamds segitségével a The Webb Deep-Sky Society Double Star Section ordindtdkra b —a Hold horizont feletti magassdga
Circularban publikdlta 2002-ben. A C komponens fizikailag nem tartozik a rendszerhez, opti- J — az esemény tipusa be — elttinés a Hold mé- | CA - az esemény pozicidszoge a holdkorongon
kai pért alkot az AB tagokkal, ugyanakkor rendkiviil szép ldtvdnyt nyujt az egy vonal mentén gott, ki — el6bukkands a Hold mogiil a termindtor északi (N) vagy déli (S) pélu-
ldtsz6 hdrom csillag. esillag — a csillag ZC katalégusszdma satdl. Negativ éreék a vildgos oldalt jeloli

A rendszert az Orion csillagkép rejti, délnyugati (217°) irdnyban, mintegy 17,4'-re taldljuk a m — a csillag fényessége PA — az esemény pozicidszoge a holdkorongon
4,95 magnitidés 23 Ori-tél. Megkeresése sotét vidéki égen akdr szabad szemmel sem lehetetlen, az éggdmbi északi irdnytél mérve
binokuldrral vagy keres8tdvesével pedig biztosan nem jelenthet kihivést. _ Taram T : Hold pozici

A WDS 05221+0318 kézepes méretl tévesdvekkel mér észlelhetd. Az AB tagok (Gaia DR3 hé |nap| h | m | s J | cillag | m, jeo-o | h cA | ra
3236141382319895552, PA: 79°, Sep: 15,6", A: 10,39™, B: 11,31™) kénny célpontnak szdmita- 01 2 11 421 1221 ki 1645 | 6.7 69-1 44| 83N 300
nak, sotét égen akdr kisebb apertirdji miszerrel is elérhetéek. A C tagot (Gaia DR3 01 2 20 29| 13.6| ki 1648 6.9 69-| 48 | 20N 2
3236141416679631104, PA: 87°, Sep: 54,4", C: 11,48™) szintén kénnyd megtaldlni, poziciészo- 01 2 5 50 135] ki 1656 | 74 68-| 43| 69S| 271
ge alig 8°-kal tér el az AB-t6l. A B komponenst8l nagyjabdl az AB irdnydt kovetve taldlunk egy, 01 41 2 211273 ki 1837 741 50-| 30| 45N | 338

01 7 3] 20| 359]| ki 183209 8.0 22- 7| 49N | 324

a B-hez nagyon hasonlé fényességti csillagot. ol sl 4l sil367| 84117 | 84| 13 5| aN| 33

_ o] 13| 16| 10]581] ki 35| 47| 7| n| 7ss| 247
- 01| 14| 16| 53| 448] be 3327 | 68| 14+| 18| 1N| 0

or| 14| 16| 54| 76| be | 165243| 74| 14¢| 18| 60| 102

. o ol 14| 17| 8|486| be | 165246| 86| 14+| 16| 85| 73
B or| 14| 17| 11]302] be | 165247| 84| 14+| 16| 905| 72

p-58 01| 16| 16| 39| 54.1| be 52| 85| 33+| 41| ON| 36

C \ ot 17| 18| 44| 579 be 193 79| 454] 40| IN| 15
Sl ’ 01| 19| 22 6| 475| be 93309 | 75| 68+| 34| 77S 89
R oi| 20| 16| 10| 577| be | 76314| 80| 76+| s1| 75| 83

. S or| 20| 18| 49]305| be | 76366| 74| 77| 66| 85| 88

A e ol 20| 22| 4| 64| be 508 | 55| 78+| 45| 7N| 64

ot| 21| 22| 11| 00| be | 76895| 75| s6+| 54| s8s| 120

.. ot 21| 22| 19]585]| be 750 | 69| 86+| 53| 95| 89

a| 23] 56| 537 be 6945 | 75| 86+| 38| s7N| 86

p : A WDS 05221+0318 a Digitized Sky Survey gi » 12 20 ?gg be 777202 ;(5) 91+ 22 s 103
(STScI/NASA) felvéselén. or| 22| 17| 15]322| be | 77621 75| 91| 48| 79N| 84

or| 22| 17| 18|312| be | 77619| 71| 91| 48| 575| 128

or| 22| 18| 46| 296/ be 890 | 46| 92+| 61| 95| 127

01 22 19 44| 499 ki 890 4.6 92+ 68 | -328 219

01 22 20 5| 16.7| be 77724 7.0 92+ 70 718 115

or| 22| 23| 31]212] be 99| 60| 92¢| 1| 38| 155

or| 23| 0| s52]220| be | 77909| 76| 93+| 38| ses| 131

ot 23| 16| 10| 145] be 1035 | 67| 96+| 28| 34N| 48

oi| 23| 220 21378/ be 1056 | 72| o7| 69| 4os| 149

ol 24| 0| 44567 be 067 | 71| 97| 48| sos| 119

or| 24| 17| 38| 475| be 169 | 53| 99+| 32| 725| 141

or| 30| 1| 57| 07| ki | 19068| 78| 84-| 45| 385| 240

o1 30| 23| 14]376] ki 1790 | 69 | 77| 24| 4N 341
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Evfordulé Jupiter-holdak
50 éve halt meg Vincenzo Ferraro nap lllj;fl hold jelenség nap lllj;fl hold jelenség
1 [16:31,7 Europa mv 17 |16:30,3 Europa ik
Vincenzo Consolato Antonio Ferraro 1902. dprilis 10-én 16:39,4 Europa fk 16:36,5 Ganymedes v
szilletett. A University of Londonon Sydney Chapman 18:46,9 To fv 17:6,4 Io fv
(1888-1970) hallgatéja volt, doktori értekezését is az & ve- 19:1,5 Europa fv 18:49,8 Europa dv
zetésével irta. Geofizikai és napfizikai témdkon dolgozott 2 116:0,9 lo dv 20:7:4 Ganymedes fk
egészen 1974. janudr 3-dn bekdvetkezett haldldig. 6 |21:49 Ganymedes ck 21504 Ganymedes fv
s P ; . . . . 22:7,5 Europa ek 21 |23:49,8 Io ek
Els§ jelentds eredménye a mdgneses viharok 4j elmélete
L S 22:47,5 Io mk 22 | 21224 lo mk
volt, ezt Chapmannel kézdsen dolgozték ki (,A New Theory 22:57.6 Ganymedes o 215503 Europa ik
of Magnetic Storms”, Terrestrial Magnetism and Atmospheric 71 0273 Europa v 23 |18:18,6 To ek
Electricity 36, 77-97, 171-186, 1931, 37, 147-156, 421-429, 0:36,5 Europa ik 19:39,1 Io ik
1932, 38, 79-96, 1933). Modelljitkk kénnyen értelmezhetd a 20:1,7 Io ek 20:29,1 lo ev
magnetohidrodinamika (MHD) alapjén — de ebben az idg- 21:17,9 lo dk 21:48,7 Io dv
ben (az 1930-as évek) még nem létezett az MHD. Elméletiik 22:12 lo e 24 116:273 Europa ek
. c . ; RERY . 23:27,7 Io dv 18:34,1 Ganymedes mk
tjdonsdga az a feltételezés volt, hogy a Napbdl kidramlé plaz-
Sk Sl elkedik okl 8 [16:40,6 Europa mk 18:48,7 Europa ev
ma tokéletes vezet8ként viselkedik. Ferrero vizsgdlta a Nap 17.15.5 Io mk 19:1.8 Io fy
rotdcidjdt is sajat magneses terében (,The Non-Uniform Rotation of the Sun and Its Magnetic 19:3,6 Europa . 19:6,2 Europa 4k
Field”, Monthly Notices of the Royal Astronomical Society 97, 458—472, 1937). Ezen eredmények 19:18,3 Europa fk 20:36,1 Ganymedes mv
alapjén nyugodtan nevezhetjiik Ferrar6t a magnetohidrodinamika egyik tttdrdjének. 20:42,2 Io fv 21:25,8 Europa dv
1952-t8l a Queen Mary College-ben tanitott, és ott is folytatta a 30-as években megkezdett 21:40,6 Europa fv 25 |16:17,7 lo dv
kutatasait. Erdekelte a miégneses csillagok stabilitdsa (,On the Equilibrium of Magnetic Stars”, 9 1122(7) 5 %O ik ;g 213;;’2 EUI“)Pa f‘;{
Astrophysical Journal 119, 407-412, 1954) és a mégneses terek véltozdsa (,, Theories of Variable 17: 5 6’ s IZ zz 30 20:1 4’ f Ig I:k
Stellar Magnetic Fields”, Vistas in Astronomy 1, 330-335, 1955). Ire osszefoglald cikkeket (,Ge- 10 16;5,5’ Ganymedes k 21;35:1 Io 4k
neral Theory of Plasma”, I/ Nuovo Cimento 13, S1, 9-58, 1959), konyveket (Electromagnetic 16:13,9 Europa v 22:25.2 Io ev
Theory, London, 1954; Introduction to Magneto-Fluid Mechanics, Oxford, 1961, térsszerz$ 17:48,8 Ganymedes fv 31 | 17:26,5 Io mk
C. Plumpton). 14 |21:55,2 To ek 19:3,2 Europa ek
Aktivan részt vett a Nemzetkdzi Csillagdszati Unié 10. kommisszidjénak (Napfizika) mun- 23:14 lo ik 20:57,2 lo fv
kdjaban. 1974 szeptemberében vonult volna nyugdijba, de ezt mdr nem érte meg. 5| 055 Io & 21251 Europa &
19:8,4 Io mk 21:42,2 Europa ik
19:14,2 Europa mk 22:35,6 Ganymedes mk
21:37,9 Europa mv
21:57,2 Europa fk f = fogyatkozds: a hold a Jupiter drnyékdban
22:37,6 Io fv 4 = dtvonulds: a hold drnyéka a Jupiteren
16 |16:23,8 lo ek e = clétte: a hold a Jupiter korongja el8tt
17:43 lo dk m = mdgdtte: a hold a Jupiter korongja mégoree
18:34.1 o b k = ajelenség kezdete
19:52,7 Io av - 2 ielensée vé
17 1614,4 Europa vV v.=a Je enseg Vege
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A=19°, @=47,5° Kalenddrium — februdr KOZEI Februar
Nap Hold Julidn Bgr
datum kel, delel, nyugszik h E, kel, delel, nyugszik fazis nap ditum 0k UT névnapok
h m h m h m ° m h m h m h m h m 128 UT hms
1. «cs 32.] 710 1157 16 44 254  -13,4 | 2350 419 944 1 2 460 342 84250 |Igndc, Brigitta, Kincsé
2. p 33.| 709 1157 16 46 25,6 -13,6 - 500 10 00 2. 2 460 343 84646 | Karolina, Aida, Johanna, Méria
3. sz 34.| 708 1157 16 48 259 -13,7 100 545 10 20 @ o019 3. 2 460 344 85043 | Baldzs, Oszkar
4. v 35 707 1157 1649 262 -138 214 634 1046 4.1 2460345 85439 | Réhel, Csenge, Andrds, Andrea, Rébert, Veronika
6. hét 6. hét
s. h 36| 705 1158 1651 265 -139 | 329 728 1122 5.| 2460346 85836 | Agota, Ingrid, Agdta, Alida, Erelka, Kolos
6. k 37| 704 1158 1652 268 -14,0 441 828 1212 6.| 2460347 90233 | Dorottya, Déra, Amanda, Dorina, Dorka, Réka
7. sz 38.| 702 1158 16 54 271 -14,1 544 930 1319 7. 2460 348 90629 | Tédor, Rémed, Richird
8. s 39.1 701 1158 16 55 274 -14,1 634 10 33 14 40 8 2460 349 91026 | Aranka, Janos, Zsaklin
9. p 40.1 659 1158 16 57 27,8 -14,2 711 1134 16 09 9. 2460 350 91422 | Abigél, Alex, Apollénia, Erik, Erika
10. sz 41.] 658 1158 1659 28,1 -14,2 739 1232 17 38 @® 000 10. 2 460 351 91819 | Elvira, Ella, Pl, Vilmos
1. v 42.1 656 1158 17 00 284  -14,2 801 1326 19 06 11. 2460 352 92215 | Bertold, Marietta, Dezsd, Elek, Méria, Titanilla
7. hét 7. hée
12. h 43. 655 11 58 17 02 28,8 -14,2 820 1417 20 31 12. 2460 353 92612 | Livia, Lidia, Lilla
13. k 44,1 653 1158 17 03 29,1  -14,2 837 1507 21 54 13. 2460 354 93008 |Ella, Linda, Gergely, Gergd, Katalin, Leila, Levente
4. sz 45.| 652 1158 1705 294 -14,2 856 1557 2316 14. 2460 355 93405 |Balint, Valentin
15. cs 46.] 650 1158 17 06 29,8  -14,2 916 16 48 - 15. 2 460 356 93802 |Kolos, Georgina, Alfréd, Gina, Gydrgyi
16. p 47.| 648 1158 17 08 30,1  -14,1 940 17 40 037 O 1602 16. 2 460 357 94158 | Julianna, Lilla, Ddniel, Illés, Sdmuel
17. sz 48.| 647 1158 17 10 30,4 -14,1 10 11 18 34 156 17. 2 460 358 94555 | Donit, Alex, Elek
18. v 49.1 645 1158 1711 30,8 -14,0 10 51 1929 309 18. 2 460 359 94951 | Bernadett, Simon
8. hét 8. hét
19. h 50.| 643 1158 1713 31,1 -13,9 1141 2024 413 19. 2460 360 95348 | Zsuzsanna, Eliza, Elizabet
20. k 51.| 641 1157 17 14 31,5 -13,8 1242 2118 504 20. 2460 361 957 44 | Alad4r, Almos, Elemér, Leona
21. sz 52.1 640 1157 17 16 31,9 -13,7 13 48 2208 544 21. 2460 362 10 01 41 | Eleonéra, Gydrgy, Leona, Leonéra, Néra, Péter
22, s 53| 638 1157 1717 322 -136 | 1458 2255 613 22. 2460 363 100537 | Gerzson, Gréta, Margit, Pl, Péter
23. p 54.1 636 1157 1719 32,6 -13,5 16 07 2339 636 23. 2460 364 1009 34 | Alfréd, Ottd, Péter
24, sz 55.| 634 1157 17 20 330 -133 | 1715 - 654 O 1330 24. 2 460 365 10 1331 | Szikénap
25. v 56.| 632 1157 1722 333 -132 18 22 020 709 25. 2460 366 1017 27 | Métyds, Darinka, Hedvig, Jénos
9. hét 9. hét
26. h 57.1 631 1157 1723 33,7  -13,0 | 1927 059 723 26. 2460 367 10 21 24 | Géza, Vanda
27,k 58.| 629 11 56 17 25 341 -129 | 2032 138 736 27. 2460 368 102520 |Edina, Alexander, Géza, Gy6z8, Izabella, Sindor, Viktor
28. sz 59.| 627 11 56 17 26 345 -12,7 | 2139 217 750 28. 2460 369 102917 | Akos, Bator, Antigoné, Gébor, Ldszlé
29. s 60.| 625 11 56 1728 34,8 -12,5 22 48 258 805 29. 2 460 370 10 33 13 | Elemér, Anténia
A kinai naptdr szerinti Gjév napja: februdr 10.
Meteor csillagdszati évkonyv 2024 Meteor csillagdszati évkonyv 2024
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A déli égbolt februdr 15-én 20:00-kor (UT)

Bolygék

Merkir: A hénap elején még kereshetd napkelte eldte a délkeleti ldtohatdr kozelében, 1-én

kozel hiromnegyed dréval kel a Nap el8tt, majd néhdny nap mulva elvész a napkelte fényében,
a hénap tovdbbi részében nem ldtszik. 28-4n fels§ egyiittdlldsban van a Nappal.

Vénusz: Ragyogé fehér fény(i égitestként ldtszik napkelte eléet a délkeleti égen. Lithatdsiga

gyorsan romlik. A hénap elején b6 két és fél, a végén mdr alig egy 6rdval kel a Nap el8ce. Fényes-
sége 3,9™, dtmérdje 12,3"-18l 11,1"-re csokken, fézisa 0,86-rol 0,91-ra né.

Mars: Eléretarté mozgést végez a Nyilas, majd februdr 13-tdl a Bak csillagképben. A hénap ko-
zepét8l mér lehet probélkozni a felkeresésével napkelte eltt, a délkeleti ldtdhatdr kozelében, de

megfigyelésre tovdbbra is kedvezdtlen helyzetben van, az ekliptika ldtohatdrral bezdrt alacsony

szoge miatt. Fényessége 1,3™-rél 1,2™-ra, ldtszd demérje 4,0"-rdl 4,2"-re né.

Jupiter: ElSretarté mozgdst végez a Kos csillagképben. Az ¢éjszaka elsé felében figyelhetd

meg, ¢jfél koriil nyugszik. Er8s sdrgdsfehér fény( égitestként konnyen azonosithaté. Fényessé-
ge —2,3™, dtméréje 38".

Szaturnusz: El8retarté mozgdst végez a Vizontd csillagképben. A hénap elsé napjaiban még

keresheté napnyugta utdn a nyugati ldt6hatdr kdzelében, utdna fokozatosan elvész a Nap fényé-
ben. 28-4n egyiittdllisban van a Nappal. Fényessége 1,0™, dtmérdje 15,5".

Urdnusz: Az ¢jszaka elsd felében megfigyelhetd a Kos csillagképben a nyugati égen. Folytatja

eldretarté mozgisit. Ejfél koriil nyugszik.

Neptunusz: El8retarté mozgdst végez a Halak csillagképben. A hénap els felében még keres-
hetd az esti sziirkiiletben.

Meteor csillagdszati évkonyv 2024
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Détum 1dé

02.05 4:10
02.10  19:00
02.11 16:30
02.15  22:00
02.25  15:00
02.28 9:00

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

Eseménynaptar (UT)

Esemény
Az Antares 2 fokkal nyugat-északnyugatra a 28%-os, fogyé holdsarlétol
A Hold foldkézelben
41 6ra 31 perces holdsarlé 13° 30" magasan a horizont felett
Az Urdnusz 3°30'"-cel délkeletre a 42%-os, névekvdé Holdtol
A Hold foldtdvolban
A Merkiir felsd egyiittallisban a Nappal
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Egyiittalldsok

* Februdr 1. 05:30 UT. Az utolsé negyed kériili Hold keletre 1évé pereméedl 1,7°-ra a Spica
(o Vin), a hajnali navigdcios sziirkiiletben a horizont felett 25 fokkal.

* Februdr 5. 04:10 UT. A 28%-os fogyé Hold sdtét pereme 2°ra az Antarestdl (o Sco), a
horizont felett 10 fokkal. A Hold ldtvinyos egyenld szdrd hegyesszogli hdromszget alkot
az Antaresszel és a T Scorpiival. Remek asztrotdjképek készitésére nyilik lehetdség. Ebben az
évben szémos alkalommal keriil a Hold az Antares kozelébe.

* Februdr 16. Egész este megfigyelhetd a Hold és az M45 (Plejadok) csillaghalmaz egyiittdlldsa,
amelynek sordn késd este (21-23 UT koriil) az els6 negyedben 1év6 kisérénk 4thalad a hal-
maz déli részén, és tobb tagjdt is elfedi. Ezek koziil az 5,4 magnitadés, kék szintt HD23753
fedése lesz a legldtvanyosabb 21:13 UT koriil. A fedés sordn és az azt kovet$ 6rakban a Hold
északi pereme b fél fokra lesz a halmaz legfényesebb tagjdcol, az Alcyonétdl. Ez az esemény
az év egyik igen ldtvdnyos egyiittdlldsa.

Eszlelji‘mk korai holdsarlékat!

Magyarorszdgon mér tbb évtizedes hagyomdnya van a korai holdsarl észlelésének. Az
amatdrcsillagdszaton beliil ezt az észlelési teriiletet Joseph Ashbrook hivta életre 1971-ben az
USA-ban, majd az 80-as években honosodott meg hazdnkban is.

A program célja, a holdsarlé szabadszemes megpillantdsa a lehetd legkdzelebb az tjhold elmé-
leti id8pontjdhoz képest. A feladar ldtszélag egyszer(i, 4m a gyakorlatban sok akaddlyozé ténye-
z8 kdzbeszdlhat: rossz légkdri viszonyok, a Hold halvdnysdga, nem megfelel§ észleléstechnika.

Meteor csillagdszati évkonyv 2024
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Az igazi holdsarlévaddszok el6re késziilnek a jelenség észlelésére, hogy abban a rovidke észlelési
ablakban mér rutinszertien menjen minden. Megesik, hogy ez a bizonyos észlelési ablak csupdn
1-2 percig van nyitva! Altalinossigban érvényes, hogy a holdsarlék elsdsorban akkor lithatéak
jol, ha a Napndl a Hold az égi koordindta-rendszerben északabbra taldlhatd. Ez az eltérés maxi-
mum 5 fok koriil tetézhet, 4m nagyban befolydsolja a megfigyelhetdséget. Télen és tavasszal az
esti, nydron és 8sszel a hajnali égen ldthatd holdsarldkat érdemes észlelni. Ennek oka az, hogy
az ekliptika horizonttal bezdrt szoge ilyenkor a legnagyobb, tehdt a Hold sokkal északabbra van,
mint a Nap. Ugyanolyan szdgtdvolsdg mellett sokkal késdbb nyugszik vagy sokkal kordbban
kel. Emiatt az észlelési ablak hosszabbodik, esélyiink lehet vékonyabb sarlékat is megpillantani.
Esti holdsarloknal torekedni kell a lehetd legkorabbi megpillantdsra, hajnali sarlokndl pedig a
lehetd legtovabb szemmel kell tartani a kis fvet. Mdsodsorban sziikséges a légkdr megfeleld mi-
ndsége is: fontos a nyugodt légkdr, 4m a legfontosabb paraméter a j6 dtldtszdsdg. Erre azére van
szitkség, hogy a lehetd legnagyobb fényességkontraszt alakulhasson ki az égi hdttér és a sarlé
fve kozott. A kereséshez a legjobb vélasztds egy binokuldr (7x50, 10x50), és a sarl6 alapos szem-
tigyre vételéhez is az egyik legjobb miiszer. De vigydzzunk: a szabadszemes megpillantds szdmit
csak pozitiv észlelésnek! Természetesen a csak tdvesSvel ldtott észleléseket is kiildjiik be! Azzal
is szémolhatunk, hogy minél inkdbb kozelediink az Gjholdhoz, a Hold ive egyre toredezettebb
lesz. 24 6rdndl fiatalabb észleléseknél a sarlé sokszor médr nem egységes ivként mutatkozik:
szakaddsok és fényes részek véltogatjdk egymdst. Ha sikerrel jarunk, jegyezziik fel a kdvetke-
z8ket: az észleld neve, az észlelés helye, iddadatok (UT-ban), az elsé, ill. utolsé szabadszemes
megpillantds iddpontja (UT-ban), és készitsiink leirdst a sarlé ldtvdnydrdl, a véltozdsokrdl. A
megfigyeléshez nem sziikségesek bonyolult eszkdzok, csupdn egy binokuldr, {részer és egy 6ra.
Ha szdmunkra ,,be nem jdratott” észlel8helyen vagyunk kénytelenek a holdsarlkeresést végez-
ni, esetleg jol johet egy irdnytd.

A 2024-es évben 21 lehetéség lesz korai (48 6randl fiatalabb) holdsarlét észlelni. Ebbél hat
24 6rdndl is kozelebb lesz az Gjholdhoz. A holdsarlékhoz kéthetd legérdekesebb esemény a
Hold-Spica egyiittdllds lesz oktéber 31-én hajnalban, de sajnos csak a keleti orszdgrészbél lesz
lehetdség a szoros kozelség megfigyelésére.

Az észleléseket elsdsorban az Eszlelésfeltslts oldalra tslesiik fel, méghozzd a Hold rovatba.
Lehet8leg legyen benne a cimben mindenképpen a ,holdsarlé” sz, hogy konnyen dsszesithesse
a rovatvezet$ ezeket. E-mail-ben a csehviktor1989@gmail.com fidkba kiildjiik el a leirdsokat,
fotdkat. A beérkezett megfigyelések mindegyike biztonsdgosan mentésre keriil. Jelenleg mér
1000-hez kozelit a magyarorszdgi pozitiv megfigyelések szdma.

Ajdnlott irodalom: ,Amatéresillagdszok kézikonyve (1999) — Szabadszemes jelenségek/Korai
holdsarlé észlelése (34—-36. o.)”

Ustokosok
C/2017 K2 (PANSTARRS)

Tovabb tdvolodik mind a Naptdl, mind a Foldt8l. El8bbitd] lassabban, utébbitdl a két égitest
eltérd irdnyd mozgdsa miatt gyorsabban. A két tényezd hatdsdra fényessége 11,5 magnittdérél
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vérhatéan fél magnitadée fog halvdnyodni, igy vizudlis megfigyeléséhez mér inkdbb kézepes
tdvesd szitkséges, fotdzni azonban még kisebb tévesovekkel is lehetséges. Varhatéan kompake
kinézetli marad az {istokds, és ha még lesz, akkor csévdja is egyre rovidiilni fog.

Februdr sordn az ¢jszaka elsé felében lehet megfigyelni az Orionban. Mozgésa lassu, de egész
hénapban nem lesz a kizelében olyan fényesebb mélyég-objektum, amivel 8ssze lehet keverni.
[gy ha valaki a megadott hely kozelében egy kis kdsséget lat a tdvesében, akkor szinte biztos
lehet, hogy a C/2017 K2 (PANSTARRS)-t taldlta meg. Mdrcius 6-4n a p Ori hdrmascsillagtdl
(A: 4,62 magnitadé; B: 8,5 magnitidd; C: 11,43 magnitidd; szepardcié AB: 6,4"; szepardcié
AC: 183,4") délnyugati irdnyban 38'-re lesz az iistokés.

Ditum RA (hms) D(G'," A (CSE) r (CSE) E(® m, (M)
02.02. 0513 07 +01 51 27 4,295 4,895 122,5 11,6
02.06. 051119 +02 27 32 4,382 4,930 118,6 11,6
02.10. 05 09 48 +03 03 09 4,472 4,965 114,6 11,7
02.14. 0508 33 +03 38 10 4,565 5,000 110,7 11,8
02.18. 0507 34 +04 12 31 4,660 5,035 106,8 11,9
02.22. 05 06 51 +04 46 07 4,757 5,069 102,9 11,9
02.26. 050622 +05 18 56 4,855 5,104 99,0 12,0

62P/Tsuchinshan

Februdrban a Naptdl tdvolodva aktivitdsa is csdkken. Ekozben a Foldtdl is tdvolodik, ezért
fényessége a hénap elejei 9,7 magnicddérdl vérhatdan koriilbeliil 1 magnitadée fog csdkkenni.
Februdr elején vizudlisan még akdr kisebb 4emérdjt tdvesbvel is meg lehet pillantani az tistokos
diffuz foltjdt, de a hénap végére mér inkdbb kdzepes 4tmérdjli tévesdre lesz ehhez szitkség.

A hénap elején a kora esti 6rdk kivételével, a honap kdzepétdl pedig mér egész éjszaka meg-
figyelhetd a Sziiz csillagkép Bereniké Haja csillagképpel hatdros vidékén. A teriilet, amelyen a
halvényuld iistékos dthalad, hemzseg a galaxisoktdl, ezért azonositdsdval kériiltekintéen kell
eljdrni. Rdaddsul az tistokds a hénap elsd felében lassulva mozog keleti irdnyba, majd ldtszélag
megfordul, és gyorsulva kezd el mozogni nyugati irdnyba. A lasst mozgds miatt érdemes 6rdk-
kal kés6bb vagy egymdst kdvetd éjszakdkon felkeresni, és az eltérd pozicié alapjin azonositani.
Februdr jelentds részében egyiitt lesz megfigyelhetd az NGC 4578 (11,5 magnitadé; 3,1x2,3"),
NGC 4608 (11,0 magnitiadé; 3,3x2,9") és az NGC 4596 (10,4 magnitudé; 4,0x3,0") galaxisok-
kal. Utébbi galaxis kizepe elétt lesz megfigyelheté februdr 21-én ¢jszaka.

Détum RA (hms) D¢'," A (CSE) r (CSE) E () my (M)
02.02. 123403 +10 11 27 0,498 1,347 127,4 9,7
02.06. 123713 +1006 13 0,499 1,364 130,6 9,9
02.10. 123918 +10 04 24 0,501 1,382 133,9 10,0
02.14. 124020 +10 05 27 0,505 1,402 137,5 10,2
02.18. 12 40 24 +10 08 38 0,510 1,422 141,3 10,4
02.22. 1239 34 +1013 11 0,517 1,444 145,2 10,6
02.26. 12 37 56 +10 18 21 0,525 1,466 149,2 10,8
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144P/Kushida

Janudr 25-én keriilt napkézelbe, igy februdr sordn mdr tdvolodik a Naptdl és a Foldedl is, igy
fényessége a kezdeti 10,7 magnitddérdl vdrhatdan fél magnitadér fog halvinyodni. Megfigye-
léséhez legaldbb kozepes dtmérdji tdvesd sziikséges.

Februdr elején a Bika csillagkép kozepétdl nyugatra taldlhat, innen halad végig a csillagkép
kozepén keleti irdnyba. Februdr 3-a és 10-e kdzott egy héten 4t a Hyadok (0,5 magnitadé; 330')
nyilthalmaz csillagai kozétt fog elhaladni. Ugyanakkor nehéz is lesz azonositani, mivel a halmaz
csillagai elég fényesek ahhoz, hogy az iistokos fényét elnyomjak. Februdr 4-én a y Tau (3,6 magni-
tdé; szepardcié 0,4") nagyon szoros kettdscsillagtdl 20'-re északra fog elhaladni. 8-4n hajnalban
a 0! Tau (3,8 magnitidé) és a 02 Tau (A: 3,41 magnitadd; B: 3,94 magnicads; C: 11,96 mag-
nitadd; szepardcié AB: 337"; szepardcié AC: 268") hdrmas rendszert8l 16'-re északra halad el.
Februdr 10-én napnyugta utdn kevesebb mint 10"-re lesz az o Tau (Aldebaran — 0,85 magni-
tadd) tobbes csillagrendszertdl. A nagy fényességkiilonbség miatt az iistokdst igen nehéz lesz
megfigyelni. Februdr 22-én hajnalban, majd ugyanaznap este jut legkdzelebb az NGC 1807/1817
nyilthalmazokhoz. 22-én hajnalban az NGC 1807 (7,0 magnitidé; 12') nyilhalmaztdl 35'-cel
észak-északnyugati irdnyban kell keresniink, majd ugyanaznap este az NGC 1817 (7,7 magni-
tadé; 20") nyilthalmaztdl szintén északra 25'-re a halmaz kozepétdl lesz megtaldlhatd.

C/2021 S3 (PANSTARRS)

Robert Weryk jelentette be, hogy a Pan-STARRS 2 program keretében a Haleakala (Hawaii,
USA) szigetén taldlhatd 1,8 méteres Ritchey—Chrétien-tdves6vel 2021. szeptember 24-én ké-
sziilt felvételeken egy 2"-es kémdju tistokdst taldltak. A kovetkezd napokban hol csillagszert-
nek, hol nagyon kondenzdlt, maximum 2"-es kémdjt égitestnek ldtszott.

Détum RA (hms) D¢, A (CSE) r (CSE) E () m, (M)
02.02. 164322 -2550 16 1,527 1,334 59,6 77
02.06. 16 56 39 -233011 1,490 1,327 60,8 7,6
02.10. 17 09 41 -2058 11 1,454 1,322 62,2 75
02.14. 172226 -18 14 32 1,422 1,320 63,5 75
02.18. 17 34 54 -1519 43 1,392 1,321 64,9 74
02.22. 17 47 04 -12 1431 1,366 1,325 66,2 74

Az iistokos februdr 14-dn 1,32 CSE tévolsdgban éri el napkézelpontjdt. Egyre kozelebb keriil
a Foldhéz is, igy a honap elején vérhaté 7,7 magnitidés fényessége néni fog 0,3-1 magnitadot.
Binokuldrral és kis 4cmérdjti tdvesdvekkel konnyen lithatonak kell lennie. Felkereséséhez kordn
kell kelni, mivel a hénap elején napkelte el8tt nem sokkal kel.

Egi Gtjt a Skorpi6 csillagkép fejénél kezdi, ahonnan északkeleti irdnyba gyorsan haladva
dtvdg a Kigyotartd déli részén majd a Kigy6 déli részén, hogy ttjt vjra a Kigydtarté délkeleti
részén fejezze be.

Februdr 5-¢ és 8-a kozott egy sotét kodokedl hemzsegd teriileten fog 4dtvdgni. Olyan sok
ezen a vidéken a Tejut csillagai kozote taldlhaté sotée kdd, hogy most csak a felsoroldsukra
és arra szoritkozunk, hogy az iistokds milyen irdnyban lesz ezektdl: 5-én LDN 1750 (26-re,
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dél-délkelet); 6-an LDN 1761 (20'-re, északkeletre); LDN 1763 (16'-re, kelet-északkelet); 7-én
LDN 1779 (19'-re, kelet-északkelet), LDN 1784 (9'-re, északkelet), LDN 1785 (7'-re, északke-
let), LDN 1787 (6'-re, délkelet), B 47 (17'-re, délkelet), 8-an LDN 1800 (32'-re, kelet-északke-
let), LDN 1802 (21'-re, kelet-északkeletr), LDN 4 (11, északkelet); LDN 13 (pontosan elétte),
B 51 (13'-re, nyugat-északnyugat).

8-4n hajnalban az IC 4634 (10,9 magnitidd; 0,4') planetdris kodor és az NGC 6287
(9,3 magnitidé; 4,3") gombhalmazt dsszekotd szakasz kozepétdl 7'-re északkeleti irdnyban lesz
megtaldlhaté az tistokos. Februdr 11-én ismét egy sotét kod, a B 251 (dtldtszatlansdg: 3; 4tmérd:
13') el8tt fog elhaladni. 13-dn hajnalban az M9 (7,8 magnitadé; 12') gdmbhalmaztdl 20'-re
dél-délkeleti irdnyban lesz megtaldlhato, de ne feledkezziink meg a ggmbhalmaz kézelében levd
B 64 (dtldtszatlansdg: 6; demérd: 4,8") sotét kddrdl sem. Fotografikusan kihivés a gyorsan moz-
g6 kométa és a két eleérd jellegli mélyég-objektum egyiittes megdrokitése. 14-én hajnalban mér
az NGC 6356 (8,2 magnitidé; 10") gdmbhalmaztél 20'-re dél-délnyugatra fogjuk megtaldlni a
C/2021 S3 (PANSTARRS) iistokost.

Kénnyt lesz megtaldlni februdr 18-4n hajnalban is, mert csak 33'-re lesz északnyugatra a
& Ser (A: 3,54 magnitidd; B: 13 magnitddd; szepardcié: 24,5") kett8scsillagtol.

Februdr 26-4n hajnalban az NGC 6517 (10,1 magnitidé; 4') kicsi gémbhalmaztdl 37'-re
nyugatra fog ldtszani az iistokds. Februdr 28-dn pedig az NGC 6539 (8,9 magnitidé; 7,9")
gdmbhalmaz 19'-es kdzelében lehet majd megfigyelni.

12P/Pons—Brooks

Egyre kozelebb keriil a Naphoz és a Foldhoz is februdrban, igy vdrhatéan egyre szebb ldtviny
lesz mind az esti, mind a hajnali égen. Fényessége az elére jelzett 9,4 magnitidé6rdl vérhatéan
7,7 magnitidéra fog néni, igy mdr binokuldrral is szép ldtvdny lehet. A hénap elején még a
Hatty csillagkép nyugati oldaldn lesz megtaldlhatd, majd a hénap sordn a Gyik csillagkép déli
részén dtvdgva az Andromeda nyugati oldalénak Pegazussal hatdros részén lehet majd felkeresni.

A gyorsan mozgo iistdkos 13-dn hajnalban lesz a legkdzelebb az 1 Lac (4,1 magnitadd) jeld
csillaghoz, 13'-re északrdl megkozelitve azt.

Détum RA (hms) DG'," A (CSE) r (CSE) E(® my, (M)
02.02. 212634 +38 1558 1,908 1,580 55,8 9,4
02.06. 214333 +38 13 39 1,869 1,526 54,6 9,1
02.10. 220116 +38 06 53 1,833 1,473 53,3 8,8
02.14. 2219 40 +37 54 28 1,799 1,420 51,9 8,6
02.18. 2238 41 +37 3509 1,768 1,367 50,3 8,3
02.22. 225813 +37 07 41 1,739 1,315 48,6 8,0
02.26. 2318 11 +36 30 53 1,713 1,263 46,8 7,7

13P/Olbers

Tovabb kézeledik a Naphoz, mikdzben a Foldtdl tévolodik, ezért a varhatd ldtszé fényessége
a hénap elejei 12,4 magnitidérdl csak 0,5 magnitidéval fog néni. Vizudlisan még mindig
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inkdbb kozepes demérdji tdvesdvekkel lehet majd megfigyelni. Felkeresésére a napnyugta utdni
sotét id8szakot javasoljuk, mivel az istdkds a hdnap elején még éjfélkor, a hénap végén mér este
22 éra kérnyékén nyugszik.

Az Eridanus északnyugati, a Cet csillagképpel hatdros részén mozog észak felé a hénap elsd
felében, aztdn a hénap kozepétdl mér a Cet csillagképben nem sokkal a Cet fejéedl délre kell
majd keresni. Februdr 14-én esete halad el az NGC 1132 (12,3 magnitadé; 2,5x1,3") galaxistél
37'-cel keletre. A hénap utolsd napjén, 29-én lesz a legkdnnyebb megtaldlni, mert akkor 35'-re
dél-délkeletre lesz a Cet legfényesebb csillagdtdl, az o Cetitél (2,5 magnitado).

R Hydrae

Az R Hydrae az 1596-ban felfedezett o Ceti (az osztdly prototipusa) és az 1686-ban felfede-
zett %, Cygni utdn a harmadik mira tipusd, mig az Algol (B Persei) fedési véltozét is szdmitva
a negyedikként felfedezett vdltozécsillag. A képzeletbeli dobogéra csupdn azért nem keriile
fel, mivel viltozdsait csak késén, 1704-es maximumadt észlelve ismerte fel Giacomo Maraldi
(1665-1729) francia—olasz csillagdsz és matematikus.

A csillagot Johannes Hevelius valészintileg mar 1662-ben ldtta, amikor csillagkatalégusdt
dsszedllitotta (ekkor 6 magnittdds csillagként jegyezte fel, a haldla utdn, 1690-ben kiadott,
hires Uranographia csillagatlaszdban is szerepel), de figyelmét elkeriileék fényviltozdsai. Az
R Hya véltoz6 jellegét 1669-ben sem vették észre, amikor az Algolt kordbban felfedezd Gemi-
niano Montanari a périzsi csillagvizsgdléban allitélag szintén megfigyelte. Osszevetve Bayer
1603-as Uranometria csillagatlaszdval, azt tapasztalta, hogy a ldtott csillag abban nem szerepel,
igy egyszerlien ,javitotta” a hibdt.

Montanari revidedlt atlasza késébb Maraldi kezébe keriilt, aki ekkoriban szintén a pdrizsi
obszervatérium munkatdrsa volt, és akit a kivdncsisiga az anomadlidval kapcsolatban 1702-ben
az R Hya teriiletére vezetett. Maraldi kezdetben sikerteleniil prébalta azonositani a csillagot,
mig be nem kévetkezett annak 1704-es, majd 1708-as maximuma: kideriilt az R Hya vdltozé
volta.

Az R Hydrae nem egy 4tlagos mira véltozd. Az ebbe tipusba tartozé véltozokrdl ismert,
hogy alacsony h8mérsékletd vords Sridscsillagok, amelyek a H-R diagram aszimprotikus
o6ridsdgdnak (AGB) nagy fényességli részén taldlhatdk. A fényességvéltozds, amely az ele-
ktromdgneses spektrum vizudlis részén 2,5, de akdr jéval tobb magnitidér is elérhet, f6ként
pulzdciék eredménye. E csillagok periédusai més tipust valtozdcsillagokhoz képest meglehe-
t8sen hosszuak, tobb szdz napos nagysdgrendiiek. A fénygdrbék amplitidéja és alakja jelen-
t8sen eltérhet, 4m néhdny szdzalékos ingadozds mellett periédusuk 4ltaldban meglehetdsen
stabil. Az R Hya azonban kivételt képez a , kiszdmithatésdg szabdlya” alél, ugyanis periédusa
jelent8sen lerdvidiilt.

A folyamatos peridduscsokkenés dsszhangban 4ll azokkal az elméleti szdmitdsokkal, ame-
lyek arra vonatkoznak, hogy minek kell torténnie egy pulzdlé vords oridssal a magja kozelében
1év4 hélium hirtelen ,begyulladdsa”, egy un. ,termdlis pulzus” bekdvetkezte utdn. A mira
csillagok iddsek, iizemanyagkészletiik kozel 4ll a kimeriiléshez. A csillag kdzéppontjdban egy
kicsi, de nagyon sitirti mag taldlhatd, amely szinte teljes egészében szénbdl és oxigénbdl, a héli-
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umfuzié végtermékeibdl 4ll. A magon kiviili hé¢jban a hidrogén héliumma alakul, igy a mag
felszinén vékony héliumréteg képzddik. Ez a héliumhéj 1000-10000 évente eléri a kritikus
tomeget, fizidja megindul, ezdlral Gjabb szén és oxigén keletkezik.

Amint a hélium faziéja megkezd8dik, a héj gyorsan kitdgul, és a felette végbemend hidro-
2énfizié ledll. A csillag kériilbeliil eev évszdzadie a hélium faziéidbdl nveri enereididt. Amikor
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a hélium nagy része elfogyott, a ,héjvillands” véget ér, a héj dsszezsugorodik, és a hidrogénfuzié
Gjraindul. Egy csillag vords 6ridsként toledee ideje vége felé tobb héliumhéj-villandson is 4teshet.
Végiil a csillag kiilsd rétegei kilokddnek, planetdris kodot alkotva, és a szén-oxigén mag fehér
torpeként ragyog tovdbb. Feltételezések szerint az R Hya egy ilyen ,termdlis pulzuson” esett
4t, éppen felfedezése elbtt, ennek eredménye lehet a luminozitds erés moduldcidja. Amikor a
hidrogénfuzié mértéke, igy a csillag fényessége csokken, a csillag sugara is csokkenni kezd, ez
viszont a periddus rovidiilését eredményezi.

Az R Hya periédusa felfedezése 6ta tobb mint szdzharminc nappal lett rovidebb. Zijlstra és
tdrsai (2002) azt taldledk, hogy a 18. szdzad elsé felében még 495 nap volt, majd 1770-t61 1950-ig
mintegy 0,58 nap/év sebességgel 380 napra csdkkent, majd kozel 4llandé maradt. Amplitaddjé-
nak ingadozdsai dltaldban kovették a periédusvaltozdsokat, a mult szdzad elsd felétdl az dtlagos
6™-s éreékrdl 1975-re 3,5™-ra csokkent, ezt kovetSen ismét emelkedésnek indult.

2006-tdl azonban egészen napjainkig tartd, jelentds periédus- és szinte drasztikus amplicadd-
csokkenés tapasztalhatd, a periédus jelenleg dtlagosan 359 nap, az amplitidé pedig minddssze
3 magnitidd! A szemiink eldte zajlik tehdt a csillag fejl6désének egy tjabb szakasza, amelyet csak
az amatdr valtozdészlel8k tovabbi folyamatos megfigyeléseire timaszkodva lehetséges feledrni.

WDS 07410+2148 VAS 14 AC, AD, AE

A WDS 07410+2148 egy komplex, meglepetéscket rejt8 tobbescsillag-rendszer. Az AB kompo-
nenseket Friedrich Georg Wilhelm von Struve 1827-ban katalogizdlta. A Struve csaldd 6t gene-
rdcién keresztiil adott hires csillagdszokat a tudomédny szdmdra. Friedrich a dinasztidban méso-
dikként ugyancsak kordnak hires asztrondmusdvd valt. Tobb ezer kett8scsillagot irt le élete
folyamdn, ezek az STF névkdd alate szerepelnek a Washington Double Star Catalogban. A
rendszerhez mésik hdrom csillag is tartozik, amelyeket Vaskuti Gyorgy fedezett fel és publikéle
a The Webb Deep-Sky Society Double Star Section Circular-ban.

Megallapitottédk, hogy a hdrom tovdbbi komponens kéziil a D fizikai kapcsolatban 4ll f8csil-
laggal, ugyanakkor az E komponenst bizonytalanként tartjdk szimon. Tovabbi észlelése segithet
tisztdzni a gravitdciés kapcsolat természetét. Kisebb tévesdvel az 8sszes komponens észlelhetd,
egyediil a D tag jelenthet kihivdst kevésbé kedvezd
égbolton. Az A0 szinképosztdlyt f8csillag t8liink

1106+ 11 fényévre taldlhaté az Ikrek csillagképben. E - :

Az AB kénnyen azonosithaté standard pdr (Gaia : S G
DR3 673283784901552256, PA: 325°, Sep: 19,3", Y / . D
A: 9,11™, B: 9,28m). A C északi irdnyban taldlha- : P " . /
t6 a f8csillagtdl (Gaia DR3 673283956700242176, . Ay L

PA: 347°, Sep: 78,3", C: 10,91™), optikai pdr.

A WDS 07410+2148 a Digitized Sky Survey - e .
(STScl/NASA) felvételén. = s
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Az D-t északnyugati irdnyban keressiik, fizikailag is a rendszerhez tartozik (Gaia DR3
673283853621325184, PA: 305° Sep: 106,3", D: 11,32™). Az E komponens északkeletre taldl-
hatd, természete egyel6re bizonytalan (Gaia DR3 673283922340498560, PA: 38°, Sep: 125,9",
E: 10,42m),

A Huggins-krditer

A Hold déli krdtermezején nem konnyt a krétercket azonositani, kivéve, ha azok nagyon egye-
dick, vagy ha egy jellegzetes csoport tagjai. A Huggins-krdternél ez utébbi a helyzet. Hirom
kozel azonos méretli és megjelenésti krater alkot egy szép, semmi méssal dssze nem téveszthetd
egyiittest. A hdrom krdter a Huggins, a Nasireddin és a Miller. A hold merididnja éppen a ko-
z¢psd tag, a Nasireddin kézponti cstcsdn halad 4t, igy krétereinket az elsd és az utolsé negyed
kornyékén figyelhetjitk meg a legjobban. A kiilénb6z8 forrdsok dltaldban megegyeznek abban,
hogy a tri¢ legfiatalabb tagja az 52 kilométeres Nasireddin, mivel részben rdtelepiilt a mésik ket-
tére, ugyanakkor tdvcs6vel szemlélve inkdbb tgy tlinik, hogy a legfiatalabb tag a Nasireddinhez
északrél csatlakozé 75 kilométeres Miller. Ami biztos, hogy a 65 km 4tmérdjt és 3000 méter
mélységli Huggins a hdrom koziil a legidésebb kréiter. A Huggins, csakigy, mint két mdsik térsa,
dsszetett krdter, teraszos falakkal, kozponti csticesal és egyenes kréteraljzattal. Szelenografikus
koordindtdi: déli szélesség 41,1°, nyugati hossztisdg 1,4°. Eszakkeleti részén taldljuk a 11 km-es A
jelt krdtert, amelyet mdr a legkisebb tévesovekkel is megpillanthatunk.

A Huggins aljzatdnak nagyjabél a harmadét foglalja el a Nasireddin, amelynek kiils$ tormelék-
takardja érdekes ldtvdnyt nyujt. Gorgei Zoltdn 2021. augusztus 16-dn a kovetkezd leirdst mellé-
kelte a Hugginsrol és két tdrsdrol késziile rajzdhoz: ,250x: A csapnivald seeing ellenére is csoddla-
tos ldtvdny ez a krdterhdrmas. A legfiatalabb, legépebb kéziilitk a Miller. Teraszos falszerkezete és
egy tdmbbdl 4116 kézponti csticsa szép ldtvany. Délen egy jokora omlds figyelhetd meg az egyéb-
ként sima talajon. A Millerhez délr8l csatlakozik a valamivel kisebb Nasireddin. Kissé mélyebb-
nek tlinik a Millernél, mert a Millernek csak 1/4-ét, mig a Nasireddinnek vagy 1/3-dt boritja 4r-
nyék. A falak teraszossdga épphogy sejthetd, amiért a rossz légkor lehet a felelds. A krétertalajon
hosszdban egy gerinc huzédik, északkelet-délnyugati irdnyban. A legdregebb és egyben legna-
gyobb a Huggins. Ennek jé egyharmadat takarja ki a Nasireddin. Széles nyugati belsé sdncdn ma
este semmiféle részlet nem ldtszik, viszont
anndl t5bb a krétertalajon. Eszaknyugaton a
sinc tovében az A-krdter nagyon feltling
csakigy, mint egy markdns hegy, amely a
Nasireddin nyugati kiilsé faldtdl indul ki.”

A Huggins-, a Nasireddin- és
a Miller-krdterek Girgei Zoltdn
2021. augusztus 16-dn késziilt rajzdn.
A haszndlt miiszer egy 90/1000-es refraktor volt,
250x-es nagyitdssal
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A Janssen-krater

Az tjhold utdni negyedik napon, a mar nem cérnavékony, hanem inkdbb egy kovérebb kiflire
emlékeztetd holdsarld legfeltlingbb ldtvanyossdga egyértelmiien a Janssen-krater. Ez a hatalmas,
190 km 4tmérdjd, drémai médon lepusztule romkrater a Fabriciusszal, a Fabricius A-val, a
Brennerrel és a Metiussal az egész holdkorong egyik legkonnyebben felismerhet8, semmi mds-
sal 8ssze nem téveszthetd egyiittesét alkotja. Ez a krdteregyiittes a Hold déli krdtermezejénck
keleti részén taldlhaté. A Janssen szelenografikus koordindedi: déli szélesség 44,9°, keleti hosz-
szlsdg 41,5°. A Janssen a legoregebb krdterek kozé tartozik, keletkezését a pre-nectari korba
helyezik a kutaték, ami a Hold keletkezésétél a Mare Nectaris medencéjének a sziiletéséig
(3,95 millidrd év) tartott. Krdteriink elképeszté mértékben lepusztult, és az is elképzelhets,
hogy nem is egyetlen kréter, hanem két vagy hdrom krdter 8sszeolvaddsibol keletkezett. Akdr-
hogyan is tortént, a legépebben megmaradt része a déli belsd sdncfala, amelyet nyugatrdl a
34 km-es Lockyer zdr le. A Janssen alakja hatszdg, de a fentebb emlitett kréterekkel egyiitt egy
nytlfejre vagy taldn egy halra emlékeztetd alakzatot alkot. Ezek koziil a mdsodlagos kréterek
koziil a Brenner és a Metius mdr a Janssen sdncén kiviil fekszik, ahhoz északrél csatlakozik, mig
a Fabricius és a ndla csak valamivel kisebb Fabricius A-krdter a Janssen keleti sdncdn beliil he-
lyezkedik el. Amig a Janssen északnyugati aljzata rogos és egyenetlen, meglehetésen kaotikus
ldtvanyt nydjt, addig a déli része, leszdmitva a kicsiny L, K és H-krdtereket, meglep8en sima.
De nem ez a kettdsség az igazi érdekesség, hanem a Fabricius délnyugati szélée8l egészen a
Janssen déli belsd sdncdig fvel8, mdr kis tévcsdvel is kdnnyedén megfigyelhetd Janssen-riands. A
riands északi része csaknem egyenes, majd ahogy északrol elkeriil egy magasabb hegyet, amely
taldn a Janssen kozponti csticsinak maradvénya, egy élesebb fordulatot vesz déli irdnyba, leg-
aldbbis a f8 4ga, mert itt tobb 4gra hasad, és két vékonyabb 4g egyenesen folytatja Gtjdn egészen
a délnyugati sdncig. Az, hogy miként is keletkezett ez a riands, egyel6re nincs magyardzat.
Chuck Wood is csak a kdvetkezéket irj a Janssen-riandsrél a The Modern Moon cimii 2003-ban
napvildgot ldtott konyvében: ,De hogyan magyardzzuk meg azt a széles szakadékot vagy ria-
ndst, amely kettészeli a Janssent? Ez az egyetlen ismert nagyméret(i riands a felfldeken és az
eredete rejeély.” Ha mdr Chuck Woodot emlitettiik, akkor fontos megjegyezniink, hogy a Lunar
100-as listdjdn a Janssen a 40. helyen szerepel.

A Janssen-krdter Szoboszlai Zoltin
2022. oktdber 14-én késziilt felvételén.
A felvétel egy 180/2700-as Makszutov—
Cassegrain-teleszkdppal és egy
ASI 290 MC-kamerdval késziilt.
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Csillagfedések Evfordulék
ddtum UT l Hold h pozicié
hé |nmap| h m s J cstiiag M| fhisa CA | PA
2] 2| 1] 29 70| ki 2002| 68| 58| 20| 86S| 286 200 éve sziiletett William Huggins
02 2 5 54| 409 ki 2017 6.4 57- 23 | 62N 318
02 4 31 27\ 471 kf 22371 50 381 141 TS| 267 William Huggins 1824. februdr 7-én sziiletett Londonban.
02 6 5 11120 ki 2540 7.2 18- 7 | 78N 279 Korén érdeklddni kezd lacd s lealdb
0wl 1l 17 21 257 be 146568 | 8.4 4 9] 18N b ordn érdekl8dni kezdett a csillagdszat és dltaldban a tu-
02| 131 190 31| 107] be 48| 71| 20+| 13| 25N 3 doményok irdnt. Anyagi helyzete — édesapja textilkereske-
02| 14| 16| 58| 393| be 92671 | 8.0 | 29+| 47| 87S| 72 d§ volt — lehetévé tette, hogy a csalddi iizlet eladdsa utdn
02| 14| 17| 38| 289 be 279 71| 29+| 42| 72N 52 csak a csillagdszattal foglalkozzon. Tulse Hillben (London)
02 151 18] 6] 551 be 93106 | 79 | 40+| 50| 54N 36 vett egy hdzat, és az udvardban épitett egy csillagvizsgdlét
021 151 18] 27/ 10.0| be 4151 5.8 | 40+ 471 575|106 (I. ,Description of an Observatory erected at Upper Tulse
02 15 19 11| 479 be 93126 79 41+ 41 | 42N 24 Hill”. Monthly Noti be Roval A ical Society 16
02| 16| 16| 23| 43| be | 76056| 78| 5| 65| 28N| 15 ill”, Monthly Notices of the Royal Astronomical Society 16,
2l 161 171 331 250/ be 76088 74 514 64 | 80S 87 175-176, 1856). Itt dolgozott egészen 1910. mdjus 12-én be-
02| 16| 19| 42]293| be | 76156 | 69| s2+| 47| 8IN| 69 kévetkezert haldldig.
02| 16| 21| 141282 be 556 5.4 52+ 33 | 48N 36 Huggins eleinte bolygodkat észlele (,Observation of the
02| 17| 16| 47| 3.1 be 698 | 75| 6l+| 67| 34S| 139 Occultation of Jupiter by the Moon, November 8, 18567,
02\ 17f 22} 2| 1 Ee 7417 77| 63+ 32 95 162 Monthly Notices of the Royal Astronomical Society 17, 2, 1856),
02 18} 17 11536 be 8401 631 7l+] 6 765 | 10 de 1863-ban Kirchhoff és Bunsen munk4di hatdsira elkezdett s
02 18 21 56 | 44.3| be 868 75 73+ 47 728 109 ey . . - o , 1
02| 19 ol 30! 48.1] be 77604 70 734 »n | sas| 127 spektroszképidval foglalkozni. Eleinte a londoni Kings College kémiaprofesszordval, William
02l 191 ol ssl425| be 77619 | 71| 74+ | 17| 48S| 134 Allen Millerrel (1817-1870) dolgozott egyiitt, majd 1875-t8l kezdve — ekkor hdzasodott meg —
02] 19 1| 54| 511| be 890 | 4.6 | 74+ 9| 87S| 94 felesége, Margaret Lindsay Murray lett dllandé munkatérsa.
02| 19| 16| 52| 56.1| be 78480 | 75| 80+| 55| 66S| 121 Legjelentdsebb munkdi mind az égitestek szinképelemzéséhez kapcsolédnak. A csillagok
02| 19| 16| 54| 39| be 78483 | 8.0 80+ 55 | 54N 61 spektrumdt vizudlisan (,On the Spectra of some of the Fixed Stars”, Philosophical Transactions
02 1 17 9| 57| be 78496 75 80+ 58 | 79N 86 of the Royal Society of London 154, 413—435, 1864, térsszerz8 W. A. Miller) és fotografikusan
02 19 18 31522 be 1008 5.3 80+ 65| 72N 79 h . » , , .,
ol 1 200 23370 be 78580 73 8ls 6 | 708 117 is megfigyelte (,On the Photographic Spectra of Stars”, Philosophical Transactions of the Royal
02l 20 0 1 57:3 be 1035 6'.7 8+ 35| 72N| 80 Society of London 171, 669—-690, 1880). Felismerte, hogy a Doppler-eltoléddst fel lehet haszndl-
02 20 11550 51.7| be 1042 67| 82+ 17| 34S| 154 ni a csillagok l4téirdnytt mozgdsdnak meghatdrozdsdra (,Further Observations on the Spectra
02| 21 1| 44| 43.7| be 1169 5.3 89+ 26| 86N | 101 of Some of the Stars and Nebulae, with an Attempt to Determine Therefrom Whether These
02| 21| 16| 17| 23| be 1251 59| 93+| 30| 435| 158 Bodies are Moving towards or from the Earth, Also Observations on the Spectra of the Sun
02] 21] 18] 29]566] be 80165] 75| 93+] SU| 785 124 and of Comet I, 1868, Philosophical Transactions of the Royal Society of London 158, 529-564,

1868). Kodoket is rendszeresen észlelt, és felttint neki, hogy egyes kodok csak emissziés vona-
lakat mutatnak — gy gondolta (helyesen), hogy ezek nem csillagokbdl erednek, hanem a kéd
maga fényld gdzbdl ll (,On the Spectra of Some of the Nebulae”, Philosophical Transactions of
the Royal Society of London 154, 437—444, 1864).

Az 1866-ban megjelent ,,4j csillag” (T Coronae Borealis) megfigyelései hazdnkban is felkel-
teteék az érdekl8dést. Sdmi Lajos a Vasdrnapi Ujsdgban idézte Huggins észleléseit és kovetkezte-
téseit: ,,...a széban levd égi test mdr azeldtt is ott 4llt, a hol el8szor megpillantotedk, de lichatat-
lanul, s csakis valami belsé forrongds kovetkeztében valt ldthatévd, mely 4dltaldnos forradalom
folytdn iszony( mennyiségli hydrogen fejlédote ki, s ez mds elemek behatdsa dltal a csillag
felilletén meggyuladvan, az egész égi testet egyszerre ldngtengerré valtoztatta. Mikor aztdn a
kifejlédote hydrogen kimeriilt, a ling lassanként kialudott s a csillag fénykére (photosphaera)

Meteor csillagdszati évkonyv 2024 Meteor csillagdszati évkonyv 2024




Kalend4rium

aprénként meghtilvén, vildgossdga is fokozatosan elhalvdnyult s az égi test visszatért eredeti
llapotdba.” (Sdmi Lajos: , Egy csillag sziiletése”, Vasdrnapi Ujsdg 20, 311, 1873).

Huggins egyike volt azoknak az amatdroknek (Konkoly Thege Mikléssal egyiitt), akik a csil-
lagdszati spektroszkdpia hdskordban az asztrofizika létrehozdsdban fontos szerepet jdtszottak.
Munkdssdgdt a Royal Society és a Royal Astronomical Society is nagyra értékelte, az eldbbitél
a Rumford- és Copley-érmeket, az utébbitdl pedig aranyérmiiket kapta meg. 1897-ben lovaggd
titoteék. A Holdon és a Marson egy-egy kréter viseli a nevét, és réla nevezték el a (2635) Hug-
gins kisbolygét. Tudomdnyos munkdinak java 1909-ben megjelent 7he Scientific Papers of Sir
William Huggins, K.C.B., O.M. (London: William Wesley and Son, 1909) cimen.

200 éve sziiletett Jules Janssen

Pierre Jules César Janssen 1824. februdr 22-én sziiletett
Parizsban. Egy gyerekkori baleset miatt tanulmdnyait ott-
hon végezte, majd 17 éves kordban egy bankban kezdett
el dolgozni. Ekkor déntdtt gy, hogy tovdbbtanul, elészor
nyelveket és irodalmat, majd matematikdt és fizikdc. Egy
parizsi iskoldban tanitott, amikor 1857-ben Peruba kiildték
a mégneses egyenlité meghatdrozdsdra. Visszatérte utdn az
emberi szemet tanulmdnyozta, hogy hogyan reagdl a sugdr-
z6 hére. E kutatdsok eredményeként 1860-ban megszerezte
a dokrordtusit.

Ezutdn mdr csak csillagdszattal foglalkozott. 1865-ben a
parizsi Ecole Spéciale d’Architecture professzora lett. 1875-
ben megalapitotta az Observatoire d’Astronomie Physique
de Paris-t, a kifejezetten asztrofizikdval foglalkozé intéz-

ményt (a régi pdrizsi csillagda klasszikus csillagdszattal, azaz poziciéméréssel foglalkozott) Egy
évvel késébb pedig Meudonban egy romos kastélyt hozatott rendbe, szerelt fel miszerekkel,
féleg a Nap észlelése volt a kutatdsi terv. Janssen sokat utazott a perui expedicié utdn is, 1870-
ben példdul az ostromlott Périzst egy léghajéval hagyta el, hogy Algéridban meg tudjon figyelni
egy napfogyatkozdst (nem jart sikerrel, az id rossz volt). Késébb léghajoval felemelkedve annak
kosardbol csillagdszati észleléseket is végzett, ezzel megalapozva az évtizedekkel késébb kifej-
lesztett ballonos csillagdszatot.

Legfontosabb munkdi a Nap szinképelemzésével kapcsolatosak. Még 1861-ben felttintek
neki bizonyos vonalak a Nap szinképében, amelyek kelésnél és nyugvasndl ldtszottak a legjob-
ban. Bebizonyitotta, hogy ezek a Fold és nem a Nap atmoszférdjdban keletkeztek (,Note sur
les raies telluriques du spectre solaire”, Comptes Rendus hebdomadaires des Séances de [ Académie
des Sciences 54, 1280-1281, 1862). Az 1868. augusztus 18-i teljes napfogyatkozds észlelésére
Indidba utazott. Sikerrel figyelte meg a protuberancidk szinképét és megéllapitotta, hogy izzé
hidrogénbél dllnak (,,Eclipse de Soleil du 18 aout 1868”, Annales de Chimie et de Physique 15,
414—426, 1868). Norman Lockyertdl fiiggetleniil felfedezte a hélium vonalait a Nap szinké-
pében. 1871-ben egy jabb napfogyatkozds megfigyelésére utazott Indidba (,Résultat de mes
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Observations dans I'Inde sur PEclipse du 12 Déc. 18717, Report of the Firty-Second Meeting of
the British Association for the Advancement of Science, London: John Murray, pp. 34-35, 1873).
Elete hdtralevd részében is sokat utazott.

Utolsé nagy tette volt egy obszervatérium létrehozdsa a Mont Blanc-on. Janssent nagyon
érdekelte a magaslati észlelés, és 4j csillagddjéban szdmos csillagdszati, meteorolégiai, geofizikai
¢és még orvosi megfigyeléseket is végzett. 1907. december 23-4n halt meg Meudonban. Legutol-
s6 intézménye csak két évvel élte til: elnyelte a Mont Blanc jege.

Janssent bevdlasztottdk a Francia Akadémia tagjai kézé, és a Royal Astronomical Society-nek
is kiilfoldi tagja lett. Magyarorszdgi kapcsolata is van, levelezépartnerei kdzott taldljuk Kon-
koly Thege Miklést. A Holdon és a Marson egyardnt egy-egy kréter viseli Janssen nevét.
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Jupiter-holdak Szaturnusz-holdak

Jupitel‘-holdak o Eurcpa Ganymedes Calliste Mimas Enceladus  Tethys Dione Rhea Titan
e == =
UT e UT e T [ £
nap hem hold jelenség nap him hold jelenség G QS___Q)
: 16 [19:12,8 E k : = @
1 116:54,3 Io & 9. uropa m 1 / />>\ \ | =B \
18:13,7 lo 4v 19:16,9 lo fv , C , —=>
2 116:33,9 Europa fk 21:38,7 Europa my \ / ] 5 /
18:56,5 Europa fv 21:51,1 Europa fk 3 S / 3 f-—’_’/<
4 [18:28,1 Ganymedes ik 18 | 18:32,5 Europa v 4 ,){ P / __‘)
20:7,8 Ganymedes dv 21:13,3 Ganymedes ck : /S:ﬂ’)
6 |22:115 o ek 22 17599 | Ganymedes fy 5. P 5. = E e
7 119:22,9 To mk 20:37,7 Io ek 6. & —
21:41,0 Europa ek 21:51,9 o ak K >\ ﬁ{_)\
22:52,6 lo fv 23 | 17:48,0 lo mk [ / e g:‘fy
8 |16:40,9 Io ek 21:12,3 lo fv 8. _% 8 %?’S
18:0,1 To ik 21:57,6 Europa mk 5 0 QZ:'“*
18:51,6 lo ev 2 | 17:18,6 lo ev i ) N ( L )
20:9,8 o dv 18:30,8 o av . | D/ 0.\ =
9 |16:29,6 Europa mk 25 | 18:47,0 Europa ev 1. /{ » & %\
17:21,5 lo fv 18:48,2 Europa ik Sl o
18:55,2 Europa mv 21:8,8 Europa dv 125 X 12 /%/
19:12,6 Europa fk 29 | 17:27,6 Ganymedes myv 13, ) 13 —
21:35,4 Europa fv 20:18,8 Ganymedes fk i (\ E\ :Q
11 | 17:0,5 Ganymedes ek ’ ] \,/ * 2
19:3,5 Ganymedes ev f = fogyatkozds: a hold a Jupiter drnyékdban 1 / L] 1. ] ;,E{
22:30,3 Ganymedes ik L ‘e iy .
14 191202 | L 4 = dtvonulds: a hold drnyéka a Jupiteren 16. \ 16 B )
. 18:38,9 Iz [:k e = clétte: a hold a Jupiter korongja el8tt 17, = / 17 ?,2 \
19;56i0 Io ik m = mdgotte: a hold a Jupiter korongja mégoree i <] 2 Y e (:ﬂ'y
20:49,8 Io ev k = ajelenség kezdete ) ’% | ) < == /
22:5,8 Io v v = ajelenség vége 13, i / 19, (‘:15
2 ( Jﬁ\ 2 C’W
21. -
1 ) 21, =
22, i =
- s>
23 23 ]
8 =
! = ) 2 %
= \H’ % ( %;\)
1S
= [ A s Hy =
27.
AN 2 &
28, \ 1 ) 28. ~ >
TSR T =D
— = —

lo Europa Ganymedes Callisto Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
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A=19° ¢p=47,5° Kalenddrium — marcius KOZEI Mircius
Nap Hold Julidn Bgr
détum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis nap ditum 0k UT névnapok
h m h m h m ° m h m h m h m h m 128 UT hms
P 6l.| 623 1156 1729 352 -12,3 - 341 823 1. 2460 371 1037 10 | Albin, David
2. sz 62| 621 1156 1731 356 -12,1 000 427 846 2. 2460372 104106 | Lujza, Henriett, Henrietta, Henrik, Kdroly
3. v 63.| 619 1155 17 32 36,0 -11,9 113 518 917 D 1625 3. 2460 373 104503 | Kornélia, Frigyes, Irma, Kamilla, Oszkdr
10. hét 10. hét
4. h 64.| 617 1155 17 34 36,4 -11,7 225 614 959 4. 2 460 374 1049 00 | Kdzmér, Adorjdn, Adridn, Adridna, Adrienn, Zordn
5. k 65.] 616 1155 17 35 36,8 -11,5 330 713 10 56 5 2460 375 1052 56 | Adorjdn, Adridn, Adridna, Adrienn, Olivér, Olivia
6. sz 66.| 614 1155 17 37 371 -11,2 424 814 1209 6. 2460 376 1056 53 | Leonéra, Inez, Agnes, Elvira
7. cs 67.| 612 1155 17 38 375 -11,0 505 915 1332 7. 2460377 110049 | Tamds
8 p 68.| 610 11 54 17 40 379 -10,8 536 1013 1501 8 2460 378 1104 46 | Zoltdn, Apollénia, Bedta, Jénos
9. sz 69.| 608 1154 1741 38,3  -10,5 601 1109 1630 9. 2460 379 1108 42 | Franciska, Fanni, Gergely, Gyérgy, Katalin, Rebeka
10. v 70.1 606 11 54 17 43 38,7 -10,2 621 1202 17 58 ® 1003 10. 2460 380 1112 39 | Ildiké, Anasztdzia, Ede, Emil, Kamilla, Kolos, Melitta
11. hée 11. hée
11. h 71.| 604 11 54 17 44 39,1 -10,0 640 1253 19 24 11. 2460 381 111635 | Szildrd, Aladér, Borsika, Terézia, Timea
12 k72| 602 1153 1746 395 -97 658 1344 2050 12.| 2460382 112032 | Gergely, Gergé, Gyérgy
13. sz 73.1 600 1153 17 47 39,9 -9,4 718 14 37 2215 13. 2460 383 112429 | Krisztidn, Ajtony, Arabella, Ida, Rozina, Zoltin
14. s 74.| 558 1153 17 49 40,3 -9,2 7 41 15 30 23 38 14. 2460 384 112825 | Matild
5. p 75| 556 1152 1750 40,7 -89 810 1626 - 15. 2460 385 113222 | Nemzeti iinnep; Kristof, Krisztofer, Lujza, Lukrécia
16. sz 76.| 554 1152 1751 41,1 -8,6 8 47 1723 057 16. 2460 386 113618 | Henrictta, Abris, Blint, Henrik, Valentin
17. v 77.1 552 1152 17 53 41,5 -8,3 935 1819 206 O 51 17. 2460 387 114015 | Gertrad, Patrik, Jézsef
12. hét 12. hét
18. h 78.1 550 1152 17 54 41,9 -8,0 10 33 1913 302 18. 2460 388 1144 11 | Sdndor, Ede, Alexa, Alexander, Alexandra, Narcisz
19. k 79.| 548 1151 1756 422 =77 | 1139 2005 346 19. 2460 389 1148 08 | Jozsef, Bank
20. sz 80.| 546 1151 17 57 42,6 74 | 1248 2053 418 20. 2 460 390 115204 | Klaudia, Alexa, Alexandra, Irma
21. s 81.| 544 1151 17 59 43,0 -7,1 1357 2137 442 21. 2 460 391 115601 | Benedek, Bence, Gergely, Gergd, Miklds, Nikolett
2. p 82.| 542 11 50 18 00 434  -6,8 | 1506 2219 502 22. 2460 392 1159 58 | Bedta, Izolda, Csilla, Katalin, Lea, Lia
23. sz 83.| 540 1150 18 01 43,8 -6,5 16 12 2259 517 23. 2460 393 120354 | Emdke, Ottd
24, v 84.| 538 1150 18 03 442 62 | 1718 2338 531 24, 2 460 394 1207 51 | Gdbor, Karina, Ella, Gabriella, Katalin
13. hét 13. hét
25. h 85.| 536 1149 18 04 446 59 | 1823 - 545 O 8ol 25. 2460 395 12 11 47 | Irén, Irisz, Irina, Kristof, Lacia, Méria
26. k 86.| 534 1149 18 06 450 56 | 1930 017 558 26. 2460 396 12 15 44 | Eménuel, Dusdn, Leonéra
27. sz 87| 532 1149 1807 454  -53 | 2039 057 613 27. 2460 397 121940 | Hajnalka, Auguszta, Augusztina, Jénos, Lidia
28. ¢ 88.| 530 1149 18 08 45,8  -5,0 | 2150 139 630 28. 2460 398 122337 | Gedeon, Johanna, Hanna, Jénos, Maja
29. p 89.| 528 1148 1810 46,2 -47 | 2302 225 651 29. 2460 399 1227 33 | Nagypéntek; Auguszta, Augusztina
30. sz 90.| 526 11 48 18 11 46,6 -4,4 - 314 718 30. 2460 400 123130 |Zalin
3. v 91.| 523 1148 1813 47,0 -4,1 014 407 755 31. 2460 401 123527 | Hisvét; Arpa’d, Akos, Benjimin, Johanna, Kornélia

A nyiri id6szdmitds alatt a KOZEI-ben megadott idépontokhoz egy érit kell adni.
A nyiri id6szdmitds kezdete mércius 31-én 2" KOZEI-kor
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* Urdnus? Ari

. J%piterll

Vel o %—g + S
o0 7

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

Bolygék Eseménynaptir (UT)

Y8 ynap

Merkiir: A hénap elején még a Nap kozelsége miatt nem l4thatd, de 6-4n mér megjelenik a Déitum 1dé Esemény

délnyugati ldtéhatdr kozelében. Ekkor fél 6rdval nyugszik késébb, mint a Nap. Lathatésdga 03.03  4:20 Az Antares 2 fokkal keletre az 55%-os, fogy6 holdsarlétél

gyorsan javul, és 24-én keriil legnagyobb keleti kitérésbe, 18,7°-ra a Naptél. Ekkor egy és hé- 03.03  18:00 A (3) Juno oppoziciéban a Leo csillagképben, fényessége 8,7 magnitidé
romnegyed 6rdval nyugszik a Nap utdn, idei elsd és legjobb esti ldthatésdgdt adva. 03.07 A 125P/Spacewatch-iistokds perihéliumban, 1,53 CSE-re a Naptdl (P=5,5 év)
Vénusz: Napkelte el8tt kereshetd a keleti ég aljan mint fényes fehér fény( égitest. Lithatésdga 03.08 A 227P/Catalina-LINEAR-iist6kés perihéliumban, 1,62 CSE-re a Naptdl (P=6,4 év)
egyre rosszabb, a hénap elején 50 perccel, a végén mdr csak alig fél éréval kel a Nap elétt, igy 03.10  7:00 A Hold foldkszelben

el is vész a napkelte fényében. Fényessége —3,9™, dtmérdje 11,1"-r8l 10,3"-re csokken, fézisa 03.11 17:13 32 éra 14 perces holdsarlé 10°18" magasan a horizont felett

0.91-r61 0,96-ra né. 03.12 A 150P/LONEOS-iistokés perihéliumban, 1,75 CSE-re a Naptdl (P=7,6 év)

03.13  20:00 A Jupiter 4 fokkal kelet-délkeletre a 16%-o0s, névekvd holdsarl6tdl
03.20 3:06 Tavaszi nap-¢j egyenldség

03.23  16:00 A Hold foldtavolban

03.24  23:00 A Merkur a legnagyobb keleti kitérésben, 19 fokra a Naptél

03.25 7:00 Telehold

03.26 A 89P/Russell-iistdkas perihéliumban, 2,22 CSE-re a Naptél (P=7,3 év)

Mars: El8retarté mozgdst végez a Bak, majd 19-t8l a Vizéntd csillagképben. Napkelte el8te
kereshetd a délkeleti ldtShatdr kozelében. Lithatdsiga ugyan lassan javul, de megfigyelésre
tovabbra is kedvezdtlen helyzetben van, egy 6rdval kel a Nap el8ct. Fényessége 1,2™, ldtszé
dtmérdje 4,2"-r6l 4,5"-re nd.

Jupiter: El6retarté mozgdst végez a Kos csillagképben. Az esti 6rakban ldthat6 a nyugati égen
mint felting égitest, késd este nyugszik. Fényessége —2,1™, dtmérdje 35"

Szaturnusz: Eléretartd mozgdst végez a Vizontd csillagképben. A Nap kozelsége, majd a boly-
g6 kedvezdtlen égi poziciéja miatt nem figyelhetd meg. Fényessége 1,0™, dtmérdje 16",
Urdnusz: A hénap sordn a nyugati ég aljdn kereshetd, késé este nyugszik. Eléretarté mozgést
végez a Kos csillagképben.

Neptunusz: A Nap kozelsége miatt nem figyelhetd meg, 17-én egyiittélldsban van a Nappal.

El6retarté mozgdst végez a Halak csillagképben.
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Egyiittalldsok

* Mircius 3. 04:20 UT. Az utolsé negyedben 1év8 Hold a Skorpié fejében, 2°-ra az Antarestdl,
derékszégl hdromszoget alkot az elébbivel és a 6 Sco-val. A Hold és az Antares kozt féltron
az M4 gombhalmaz helyezkedik el. Az objektumok 15°-kal lesznek a horizont felett. Asztro-
fotésok megdrokithetik égi kisérénk egyiictélldsit a csillagokkal és a ggmbhalmazzal.

* Mircius 26. 20:00 UT. A telihold déli peremét8l 37'-re a Spica (o Vir), a horizont felett
12 fokkal. A pdros tagjai az este sordn egyre tdvolabb keriilnek egymdstdl, de végig nagyon
ldtvdnyos marad az egyiittdllds.

Félarnyékos holdfogyatkozds marcius 25-én

2024-ben négy fogyatkozds lesz ldthatd a Foldrél, 2-2 napfogyatkozds és holdfogyatkozds. A
tavaszi fogyatkozdsi szezon nyitéeseménye egy majdnem teljes értékt félérnyékos holdfogyat-
kozds. Magyarorszdgrél nézve a jelenség nem figyelhetd meg. Az év elsé holdfogyatkozdsit
teljes hosszdban Amerikdbdl, illetve a Csendes-6cedn kdzépsé és keleti felébél lehet meghigyelni.
Afrika és Eurdpa nyugati fele a jelenség elejét ldtja csak, a Csendes-6cedn nyugati része és Ausze-
rdlia nagyobb fele pedig a végét. Félarnyékos fogyatkozds lévén nem maradunk le semmilyen
ldtvdnyossdgrol.

A félarnyék 4:53:07-kor érinti a holdkorong délkeleti szélét, de a gyenge kontraszt miatt
ennek elsd jelét csak 6:20 utdn lehet ténylegesen észrevenni egy halvdny sziirkés-barnds homaly
formdjédban. A fogyatkozds maximuma 7:12:49-kor van. E pillanatban a teljes drny¢k széle vi-
szonylag kizel van a holdkorong déli széléhez, ott mér erdteljesebb halvanyodds lesz észrevehetd.
Ezutdn a félarnyék lassan levonul a holdkorongrél, de jelenléte csak nagyjabél 8:15-ig észlelhetd.
A penumbra 9:32:59-kor tdvozik végleg égi kisérénk felszinérél.

A holdfogyatkozds maximuma pillanatédban a penumbrdlis magnitiadé 0,9557, azaz a hold-
korong nem meriil el teljesen a féldrnyékban, az északi pereme 1,112'-re kildg a féldrnyékbol. A
déli perem 3,71'-cel keriili el a teljes drnyék szélét, észrevehetd sotétedést okozva a Hold eme
részén, és erds kontrasztot ad a ragyogd északi holdperemmel.

A leszallé csoméponthoz kdzeledé Hold a Sziiz csillagkép nyugati felén tartézkodik. Bolygé
nem l4tszik a kozelben. A Holdtdl keletre a Spica l4tszik 19° tévolsdgra, a Regulus nyugatra
35° tdvol, az Arcturus 36°-ra északkeletre ldtszik. A fényes holdkorong miatt sem a halvényabb
csillagok, sem a Tejut nem ldtszanak.

A fogyatkozis teljes idérartama 41 39™ 525, A Hold bé m4sfél napja volt foldtdvolban, ldtszé
dtmérdje az 4tlagosndl kisebb, 29,48'. Az umbra dtméréje 1,298° a féldrnyéké 2,367°. A félar-
nyék gytrtje igy 32,07 vastag, a holdkorong bdven elférne benne, de most ehhez nem meriil
elég mélyen a penumbréba.

Ez az esemény a 113-as Szdrosz-csaldd 64. holdfogyatkozdsa a 71-bél.
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Ustokosok

C/2017 K2 (PANSTARRS) iistokos a Naptdl 5,15 CSE lesz, de a hénap folyamdn 0,24 CSE-
nyit tavolodik t8le, mikézben a Foldesl 0,7 CSE-vel keriil tivolabb. gy a hénap elején varha-
téan 12 magnitidés fényessége Gjabb 0,5 magnitddéval fog csdkkenni, ezért vizudlisan mér
csak kozepes 4tmérdjli tdvesdvel érdemes prébalkozni, de fotografikusan még akdr kis deméréji
tdvesdvel is meg lehet majd drékiteni.

Az {istokost az éjszaka elsé felében lehet megkeresni az Orion csillagképben. Mdrcius 21-én
7"-re halad el az 1 Ori (A: 5,76 magnitidé; B: 6,67 magnitidé; szepardcié: 0,99") kettéscsillag
mellett. A csillagot kénnyd megtaldlni, de fényessége miatt a kdzelben elhalad$ iistokdst akdr
el is halvényithatja.

Détum RA (hms) D(¢'," A (CSE) r (CSE) E (9 m, (M)
03.01. 050607 +05 50 55 4,954 5,139 95,2 12,1
03.05. 0506 06 +062203 5,053 5,173 91,4 12,2
03.09. 050618 +0652 19 5,153 5,208 87,7 12,2
03.13. 0506 41 +07 21 42 5,253 5,242 83,9 12,3
03.17. 0507 17 +07 50 10 5,353 5,277 80,3 12,4
03.21. 0508 03 +08 17 45 5,452 5,311 76,6 12,4
03.25. 0508 59 +08 44 25 5,551 5,346 73,0 12,5
03.29. 05 10 04 +09 10 11 5,648 5,380 69,5 12,6

62P/Tsuchinshan

Az iistokos fényessége a varhatd 11 magnitidérdl 1,5-2 magnitidée halvanyodik. A jelentés
fényességcsokkenés annak kdvetkezménye, hogy az iistokds tdvolodik a Naptol, aktivitdsa csok-
ken. Rdaddsul ezt a csokkend aktivitdst is egyre messzebbrdl nézhetjiik, mivel a Foldedl is tdvo-
lodik. Az el8z8ek miatt megfigyelésére legaldbb kozepes 4tmérdjli tdvesdvel van lehetdségiink.
Fotografikusan még a kisebb 4tmérdjti tdvesdvekkel is megdrokithetd marad.

Halvdnyuldsa mellett azonban egész éjszaka megfigyelhetd, ahogy napnyugta utdn a Sziz
csillagkép északi galaxisokkal telehintett része fel8l nyugati irinyba mozog. Mdrcius 5-én ismét
(ajanuéri utdn) elhalad az IC 3468 (13,1 magnittdé; 1,2x1,1") galaxis kozelében, de most 11'-re
északra. Hirom nappal késébb, mércius 8-4n 19'-re halad el az NGC 4482 (12,7 magnitadé;
1,7x1,0") galaxistdl délre. Mdrcius 13-dn hajnalban az NGC 4390 (12,6 magnitddé; 1,6x1,2")
galaxist kozeliti meg 4'-re.

Détum RA (hms) D¢, A (CSE) r (CSE) E () m, (M)
03.01. 123537 +10 23 24 0,536 1,490 153,3 11,0
03.05. 1232 46 +10 27 36 0,549 1,514 1574 11,2
03.09. 122930 +1030 13 0,565 1,539 161,3 11,4
03.13. 122559 +10 30 36 0,583 1,564 164,8 11,7
03.17. 122223 +1028 11 0,605 1,591 167,4 11,9
03.21. 121852 +10 22 39 0,629 1,617 168,6 12,2
03.25. 121531 +10 13 53 0,656 1,645 168,0 12,5
03.29. 121228 +10 01 54 0,686 1,672 165,8 12,8
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144P/Kushida

Tovabb tévolodik, mind a Féldtdl, mind a Naptdl, ezért a hénap elejére vdrhaté 11,7 magni-
tadds fényessége 1-1,5 magnitidot fog csokkenni. Az egyébként diffuz iistdkds mérete vald-
szintileg kisebb lesz, és kinézete is kompaktabb, ennek ellenére tovabbra is inkdbb legaldbb
kozepes tdvcsdvel érdemes probélkozni a felkeresésével. Erre az éjszaka els6 fele alkalmas, utdna
az {istokos el8szor vastagabb 1égrétegeken 4t ldtszik, majd le is nyugszik.

A hénap elején a Bika csillagkép szarva alél indulva, az Orion északi részén 4t halad, hogy
a hénap végére az Tkrek csillagkép déli részének kdzepén fejezze be utjit. Ebben a hénapban
gazdag csillagmezdn halad keresztiil. Mércius 11/12-én ¢jszaka keriil legkézelebb az LDN 1578
(dcldeszatlansdg: 4; demérd: 4,5") sotét kodhodz, 13'-re déli irdnyban megkozelitve aze. Mdrcius
13-4n 24"-re halad el az IC 2162 (10,6 magnitidd; 4') HII-régiétdl 24'-re délre. Ha a tdvess-
ben ldtott koddsség a hdttéresillagokhoz képest elmozdul, csak akkor lehetiink biztosak abban,
hogy az iistokost taldlcuk meg.

Détum RA (hms) D¢'," A (CSE) r (CSE) E () my (M)
03.01. 053430 +17 25 14 0,865 1,457 103,3 11,5
03.05. 05 46 57 +17 31 49 0,896 1,471 102,2 11,6
03.09. 055925 +17 35 41 0,928 1,485 101,2 11,8
03.13. 061152 +17 36 44 0,962 1,501 100,2 11,9
03.17. 0624 14 +17 34 52 0,998 1,518 99,2 12,1
03.21. 0636 31 +17 30 04 1,036 1,536 98,2 12,3
03.25. 06 48 40 +17 2222 1,075 1,555 97,1 12,5
03.29. 070039 +17 11 50 1,117 1,574 96,1 12,7

C/2021 S3 (PANSTARRS)

Tavolodik a Naptdl, ezért varhatdan aktivitdsa és ezzel fényessége a kezdeti 7,4 magnitidérdl
0,5 magnitidéval csdkken a hénap végéig. Mindez annak ellenére fog bekdvetkezni, hogy a ho-
nap kozepéig kozeledik a Foldhéz, igy ldthatésdga javul. Binokuldrral is megfigyelhetd lesz az
tistokos, amint az ¢jszaka mdsodik felében a Tejuttal pdrhuzamosan halad északkeleti irdnyba,
naponta tobb mint 1 fokot megtéve.

P4lydjét a honap elején a Kigyé csillagképben kezdi, majd a Sas nyugati részén gyorsan 4tha-
lad a Nyil csillagképen, és a hénap végén mdr a Kis Réka délnyugati sarkdban lehet majd meg-
figyelni mint kddés foltot, ami a fotékon valdszintileg kékeszold drnyalatti lesz. Remélhet8leg a
14536 év keringési idejti tistokos csévat is noveszt, amit mind vizudlisan, mind fotografikusan
meg lehet majd figyelni.

Mircius 1-4. kozote olyan égrészen halad el, amely tele van sétée kodokkel. Ezek foto-
grafikusan ldtszanak igazdn szépen, de megorokitésiik az iistokdssel annak gyors mozgdsa mi-
att elég nehéz feladat. Mdrcius 4-én 28'-cel nyugatra halad el az 1| Ser (A: 3,34 magnitadé;
B: 10,87 magnitidd; szepardcié: 251") sdrga-narancssdrga kettéscsillag mellett. Mdrcius 13-4n
egy clég nagy ldtdmezdjli tévesdben egyiitt lehet megfigyelni az IC 4756 (fényesség: 4,6 magni-
tadé; 4tmérd: 40') jelt hatalmas nyilthalmazedl 1 fok 17'-re. Mdrcius 20-dn hajnalban dthalad
az NGC 6738 (fényesség: 8,3 magnitidé; demérd: 15') nyilthalmaz csillagai kdzéee. Taldn a
legkdnnyebb a felkeresése 22-én és 23-dn hajnalban, amikor az § Aql (A: 2,96 magnitidé;
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B: 12,0 magnitidé; szepardcid: 7,4") kozelében kell keresni; 22-én a csillagtdl 36'-re dél-dél-
keleti irdnyban, majd 23-4n a csillagtdl 44'-re északkeletre. Mdrcius 30-4n pedig a Cr 399 jeld,
kozismert nevén Véllfa-halmaz csillagai kdzote halad el.

Détum RA (hms) Do, A (CSE) r (CSE) E(©) m, (M)
03.01. 181029 -053722 1,326 1,340 68,9 74
03.05. 1821 43 -0208 18 1,312 1,351 70,2 74
03.09. 18 3237 +01 25 30 1,303 1,365 71,5 74
03.13. 18 43 10 +05 02 04 1,298 1,381 72,7 75
03.17. 18 5322 +08 39 23 1,298 1,400 73,9 75
03.21. 190311 +121527 1,303 1,421 75,0 7,6
03.25. 1912 37 +15 48 28 1,312 1,443 76,0 77
03.29. 1921 40 +19 16 47 1,325 1,468 77,0 7.8

12P/Pons-Brooks

Egyre kozelebb keriil az dprilis 20-4n 0,78 CSE tdvolsdgra bekdvetkezd perihéliumihoz, mikoz-
ben a Féldhoz is kozeledik. Virhatéan ndvekvd aktivitdsa és egyre kisebb foldtdvolsdga miatt
fényessége a honap elejei 7,7 magnitddérdl vérhatéan annyit fog néni, hogy a hénap végére
sOtét, zavard fényektd] mentes helyrél akdr tdvesd nélkiil is megpillanthatd lesz. Ehhez azonban
gyakorlott szemre van sziikség. A biztos megpillantdsdhoz mdr egy binokuldr is elegend§ lesz.
Napnyugta utdn az északnyugati horizont felett 23 fok magasan ldtszik, de hajnalban is felke-
reshetd az északkeleti horizont felett. Utdbbi esetben csak 14 fok magassdgig emelkedik, mire
a Nap fényébe belevész.

Mircius elején az Androméda csillagkép Pegazussal hatdros részérdl indul kelet felé. A hé-
nap elsd napjaiban a Pegazus négyszdgének északi oldaldnak kozepén kell keresni. Mdrcius
kozepén dtvdg a Halak csillagkép legészakibb részén, hogy ttjét a Kos csillagkép legfényesebb
csillaga az o Ari (fényesség: 2 magnitid6) mellett 22'-re fejezze be. 16-dn este lesz legkdzelebb
az NGC 315 (fényesség: 11,2 magnitddd; demérd: 3x2,5") és az NGC 311 (13 magnitadd;
1,5x0,8") galaxispdroshoz, 22'-re megkozelitve azokat északrol. Aprilisban a 12P/Pons—Brooks
lassan egyiittalldsba keriil a Nappal, igy a fényesedd iistokds megfigyelése egyre nehezebbé
vélik.

Ditum RA (hms) D(GE'," A (CSE) r (CSE) E (9 my (™)
03.01. 2338 26 +35 43 44 1,690 1,211 44,9 7.4
03.05. 2358 50 +34 45 24 1,670 1,160 42,9 7,1
03.09. 001913 +333519 1,654 1,111 40,8 6,8
03.13. 00 39 26 +3213 10 1,640 1,063 38,6 6,5
03.17. 0059 21 +30 38 51 1,630 1,016 36,3 6,2
03.21. 01 18 48 +28 52 36 1,622 0,972 34,0 5,9
03.25. 01 37 42 +26 54 54 1,617 0,931 31,8 5,6
03.29. 015559 +24 46 27 1,613 0,894 29,6 5.3

13P/Olbers

Egyre kozeledik a junius 30-dn bekdvetkezd napkozelpontjdhoz, ezért aktivitdsa vdrhatéan
ndni fog. A Foldedl egyre lassabban tdvolodik, igy a hénap elejére vart 11,6 magnitidés ldtszé
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fényességérdl az elérejelzésck szerint 1 magnitidée fényesedik. Ezzel mdr nemcsak kdzepes
tdvesdvekkel lesz vizudlisan elérhetd, hanem akdr kisebb dtmérdjt miiszerekkel is.

Az iistdkos a hénap elején a Cet csillagkép fejénél taldlhaté meg, ahonnan lassan mozog
északkeleti irdnyba a Bika csillagképben, annak nyugati hatdrdn. Megfigyelésére a napnyugta
utdni 6rék a legalkalmasabbak, mivel 1-1,5 drdval ¢jfél elétt nyugszik. Legkdnnyebben mdrcius
1-én lehet megtaldlni, az o Cetitdl (2,5 magnitido) 48'-re észak-északkeleti irdnyba.

Détum RA (hms) D¢'," A (CSE) r (CSE) E () my (M)
03.01. 03 04 46 +03 59 04 2,310 2,095 65,0 11,6
03.05. 030811 +0524 35 2,317 2,052 62,2 11,5
03.09. 031158 +06 50 31 2,323 2,010 59,5 11,4
03.13. 0316 07 +08 16 51 2,328 1,968 56,8 11,2
03.17. 032038 +09 43 31 2,331 1,926 54,2 11,1
03.21. 0325 30 +1110 33 2,332 1,885 51,7 11,0
03.25. 03 30 44 +1237 54 2,332 1,843 49,3 10,8
03.29. 033620 +14 05 35 2,330 1,802 46,9 10,7

C/2023 A3 (Tsuchinshan—-ATLAS)

Az tistokost kétszer fedezték fel. El8szér a kinai Bibor-hegyi Obszervatérium Xu Yi dllomdsdn
2023. janudr 9-én késziilt fényképeken taldledk meg. A felfedezést be is jelentették az IAU-
nak, de egészen janudr 30-ig senki nem végzett megerdsité megfigyelést, igy mint elveszett
objektumot toréleék a listdrdl. Késdbb, februdr 22-¢én a dél-afrikai Sutherland Obszervatérium
0,5 méteres, f/2 fényereji Schmidt-teleszkdpjdval a Foldre veszélyes kisbolygdk keresésére ird-
nyulé ATLAS (Asteroid Terrestrial-Impact Last Alert System) égboltfelméré program kereté-
ben taldltak egy égitestet, ami iistokdsokre jellemzd aktivitdst mutatott. A pdlyaszdmitdsok és
a kordbbi adatok dtvizsgdldsa utdn deriilt ki, hogy ez az égitest ugyanaz, amit a kinaiak mér
miésfél honappal kordbban bejelentettek. Igy kapta az iistokss a Tsuchinshan—ATLAS nevet.
Az iistokds retrogrdd irdnyban kering. A pdlya excentricitdsa 1,0001927, ami hiperboldt je-
lent. Ennek ellenére a Naprendszerhez tartozénak gondoljuk, és valahonnan az Oort-felhdbdl
kellett érkeznie. Egyes vélemények szerint el8szor jér a Naprendszer belsé részein. Napkozel-
pontja 0,39 CSE lesz. Elképzelhetd, hogy a fiatal és Naprendszer belsé részein el8szér jaré és a
Naphoz ilyen kézel merészkedd iistokds még a legkisebb naptdvolsdga el6tt darabjaira szakad.

Détum RA (hms) D¢'," A (CSE) r (CSE) E () my (M)
03.01. 1505 49 -07 20 44 3,026 3,547 114,1 12,9
03.05. 15 03 30 -0709 31 2,913 3,498 118,6 12,8
03.09. 1500 41 -06 56 24 2,803 3,449 123,3 12,6
03.13. 1457 18 -0641 14 2,696 3,400 128,0 12,5
03.17. 145319 -0623 59 2,592 3,350 132,9 12,3
03.21. 1448 42 -06 04 32 2,491 3,300 138,0 12,2
03.25. 1443 25 -054249 2,396 3,249 143,2 12,0
03.29. 143727 -0518 48 2,305 3,198 1484 11,9

A C/2023 A3 (Tsuchinshan—ATLAS) mdrciusban még t6bb mint 3 CSE tdvolsigban lesz a
Naptdl, de gyors iitemben kézeledik hozzd, mint ahogy a Féldhoz is. Aktivitdsa vérhatéan ndni
fog, amit egyre kedvez8bb helyzetbdl szemlélhetiink, igy a varhat6 fényesség novekedése kb.

e

1 magnitddé lesz a hé elejei 12,9 magnicadérdl. Megpillantdsahoz legaldbb kdzepes dtmérdjt
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tdvesd szitkséges. Fotografikusan mdr a kisebb 4tmérdjli miiszerekkel is megorokithetd lehet. A
hé elején még csak 1 6rdval ¢jfél elbee kel, mig a honap végén mdr 3 érdval. Mdrcius elején a
Meétleg csillagkép északi részén lesz megtaldlhatd, ahonnan lassan halad nyugat felé a Szliz
Meétleggel hatdros nyugati részére. 8-dn északrdl keriil a legkdzelebb az NGC 5812 (11,2 mag-
nitidé; 2,3x2,0") galaxishoz 28'-re megkézelitve azt. Mdrcius 23-27. kdzéte a p Vir (3,85 mag-
nitidé) 1 fokos kozelében fog tartézkodni, 23-25-¢ kdzote a csillagtol keletre, majd 26-27-én
a csillagtdl nyugatra. A kométa helyét valészintileg konnyd lesz megtaldlni, de magit az iisto-
kost mdr nem, ugyanis fényessége vdrhatéan 9 magnitidéval elmarad a csillag fényességéedl,

igy annak ragyogdsa konnyen elnyomhatja a kis kodosség fényét.
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A (3) Juno kisbolygd keresétérképe.

T Coronae Borealis

A kozdnséges névakitdrések, bar igen jelentds energiakibocsdtdssal jarnak, nem semmisitik meg
az abban részt vevé fehér torpét, igy a kisérd vords 6rids komponensrdl tovébbra is torténik
anyagdramlds, akdr tobb ezer-tizezer éves id8skdldn Gjabb és Gjabb névarobbandsokat produ-
kdlva. A visszatérd (rekurrens, NR tipust) névak egy specidlis alcsoportjét képezik a névaszeri
objektumoknak, és minddssze kb. egy tucat képviseldjiik ismert. Esetiikben a névakitoréshez
szitkséges hidrogéntobblet ,begytjtése” emberi léptékkel mérhetd, szdz évnél is révidebb idé
alatt toreénik.

Az amatdrcesillagdszok, kivale a véltozdészlel6k szdmdra az egyik legjobban vért égi esemény
egy-egy szabadszemes visszatér8 néva Gjabb, legtobbiink életében csupdn egyszer ldthatd ki-
torése. Kiilonosen, ha az olyan kivételes helyen taldlhat6, mint a T Coronae Borealis, aminek
felfénylése napokra dtrajzolhat egy jellegzetes csillagképet, ékes bizonyitékdt adva az égbolt
véltozékonysdgdnak és a csillagok dinamikus fejlédésének.

Az éramiipontossiggal kiszdmithaté geometriai (pl. fedési-) és a tobbé-kevésbé szabdlyosan
pulzdlé véltozdkkal szemben a kataklizmikus véltozdk kitdrései jorészt elérejelezhetetlenck. A
névaszert kitoréseket produkalé szoros kettés rendszerek tdmegdtaddsi mechanizmusdt bar jol
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ismerjiik, csupdn tapasztalati tton, kordbbi kitoréseik sordn tanusitott viselkedésiik alapjén
josolhatjuk meg a kdvetkezd kataklizma vélhetd idépontjdt.

Az eddig mind$ssze két alkalommal, 1866-ban és 1946-ban kitdrt T Coronae Borealis esetén
ilyen elgjel lehet a 2006 6ta tarté viszonylag fényesebb 4llapota, amely az 1946-os kitdrést is
megeldzte (és amely a kitdrést kdvetd még tovdbbi 9 évig fennmaradt). Tovabbi, kordbban meg-
figyelt jelenség a kitorést kozvetleniil megeldzd ,lemeriilés”, amikor az akkrécié sordn a vords
kisér6rél a fehér térpe komponensre tarté anyagdram hirtelen lecsdkken, ezéltal a csillag a meg-
szokott 10™ koriili fényességrdl 11™-ig halvanyodik. Bradley E. Schaefer, a visszatérd névak
egyik legismertebb kutatéja tanulmdnydban a kovetkezd kitdrés varhaté idépontjdt 2024,2 és
2026,8 kozé teszi (errél bévebben a Meteor 2023. 4prilisi szdmédban olvashattunk), bdr ez akdr
kordbban is bekévetkezhet, 2023 mésodik felétdl ugyanis mér hatdrozott jelei mutatkoznak a
kitorést megeléz6 lemeriilésnek. Az Eszaki Korona csillagkép féltekénkrdl egész évben lathato,
igy az év sordn minden deriilt éjszakdn érdemes egy pillantdst vetni rd, vagy akdr kis tévcsdvel
nyomon kovetni a csillag véltozdsait. Mivel a kitorés igen éles, a varhatéan 2-2,5 magnitadds
maximumot kdvet8en alig egy-két hétig tart szabadszemes ldthatésdga, csupan reménykedhe-
tiink, hogy az idéjirds nem gétolja meg a kivételes égi jelenség hazai észlelését.
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WDS 09290+0938 LAD 1 AC

Az Oroszlén csillagképben sok szép kett8st észlelhetiink. Stanislas Chevalier 1908-ban irta
le a most kovetkezd rendszer AB tagjait. Laddnyi Tamds a 2000-es évek elején tjabb kom-
ponenst fedezett fel a pdr észlelésekor, eredményeit a The Webb Deep-Sky Society Double
Star Section Circularban publikdlta 2003-ban. A pdr t8liink mintegy 7878 +398 fényévre
taldlhat6 nyugati irdnyban mintegy 45'-re a 6 Leo-tol.

Az AB komponensek kis méretli miiszerrel is konnyen megfigyelhetdek, a B északi irdny-
ban taldlhaté a f8csillagtdl (Gaia DR3 589081088501488768, PA: 6° Sep: 28,3", A: 9,98™,
B: 10,16™). A C komponens dél-délnyugati irdnyban kereshetd, vizudlis észlelése sziikségessé
teszi a kozepes méretli tdvcsd haszndlatdt (Gaia DR3 589081187285211648, PA: 204°,
Sep: 9,1%, C: 13,0™).

A WDS 09290+0938 a Digitized Sky Survey ‘
(STScI/NASA) felvételén. /

A Kirchhoff-krater

Ha van jelentéktelen, érdektelen, a névaddjihoz méltatlan krdter a Holdon, akkor a Kirchhoff
bizonyosan kozéjiik tartozik. A hatalmas Posidonius-krdtert8l keletre elteriil8 felfoldén, a Ta-
urus-hegységben fekszik, a Posidoniustél nagyjibdl mésfél krdterdtmérdnyire. Szelenografikus
koordindtdi: északi szélesség 30,6°, keleti hosszisdg 38,8°. Atmérc’ije 25 km, mélysége 2590 mé-
ter, alakja a ferde rdldtds miate elliptikus. A Kirchhoff idds alakzat, keletkezését a kiilonbozd
forrdsok a nectari vagy a pre-nectari korba teszik, azaz valészintleg 4 millidrd évnél is id8sebb.
Mit figyelhetiink meg ezen kréteren? Az azonositdshoz mér a legkisebb tdvcsovek is elegends-
ek, de a részletek megpillantdsihoz legaldbb 8-10 cm 4emérdjli teleszkdpra lesz szitkségiink. Az
biztos, hogy a Kirchhoff nem az a kréter, amely mdgnesként vonzza a tekintetet, mint péld4ul
a Posidonius, igy azt javasoljuk, hogy mindenképpen felkésziilten 4lljunk neki az észlelésnek.
Maga a krdter éppen egy méretes masszivumon fekszik, ez a Kirchhoff keleti séncdtdl egy
kriterdtmérényire a keleti irdnyban egy elnyult és feltsltote volgy folé magasodik. Eszak felé is
igen bonyolult a helyzet, itt eltemetett krétercket, egy nyelvszeri magaslatot, valamint egy
felesltote, uborka formdja vélgyet ldthatunk. A Kirchhoffhoz keletrél csatlakozik a vele kdzel
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azonos méretd, de sekélyebb Kirchhoff C, amellyel valéjéban egy kettés krétert alkotnak. A
C-krétertd] északkeletre taldljuk még az E és az F-krdtereket. Ezek meglehet8sen lapos kréte-
rek, és egydlraldn nem feltlindek. Nagyobb tévesovekkel, nagyobb nagyitdssal megpillanthae-
juk a Kirchhoff kezdetleges kézponti csticsdt, és néhdny nagyobb omldsnyomot. Nagyjibél
ennyit ldthatunk ebbél az idé8s, viharvert krdterbél.

: f : ey 1 '_;r;‘, 1‘,&
5 ’ B "‘i b ’.,;
[ é?‘ ; el i Ll l"

¢ A Kirchhofff-krdter az Apollo—15 felvételén
Csillagfedések
ddtum UT . Hold pozicié
hé | nap | h m s J csillag M| fizisa h CA | PA
03 12 17| 47] 292 be 109947 7.8 8+ 19 528 106
03 13 18 24| 51.6| be 363 72 16+ 26 | 66N 46

03| 14| 17| 53]502( be 75900 | 8.8 25+ 43 | 65N 49
03| 14| 19| 45| L1 be 75929 | 8.0 25+ 25 | 65N 49

03 15 18| 53| 13| be 647 5.4 35+ 45| 48N 37
03 151 20 17| 47.0| be 055 79 36+ 31 | 30N 19
03| 16| 21| 22| 3L7| be 812 8.0 47+ 31 | 8N 86

03| 17| 17| 37| 455] be 78191 7.7 56+ 70 | 33S| 149
03| 17| 17| 55| 38.6| be 78206 | 8.0 56+ 70 | 528 131
03| 17| 18| 50| 411 be 78233 75 56+ 64 | 25N 27
03| 17] 20 11| 0.0 be 78291 7.7 56+ 52| 60S| 123
03| 17| 21| 13| 524/ be 979 8.1 57+ 42 | 88S 95
03| 18| 19 7] 345 be 79256 7.8 66+ 67 | 80S| 109
03| 18| 19| 24| 495| be 79264 | 8.0 66+ 66 | 69N 78
03| 18| 20| 36| 140 be 1108 7.0 66+ 56 19§ 171
03| 19| 17| 42]56.2]| be 79980 73 75+ 62 | 36S| 159
03| 19| 23| 28] 587 be 80089 7.2 76+ 35| 8N 99

03| 20 0| 12| 573 be 1251 5.9 76+ 27 | 86N | 102
03| 23| 21| 25|54.0] be 1644 4.1 98+ 48 | 455 165
03| 23] 22| 321 40.7] ki 1644 4.1 98+ 48 | 655 | 275
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Evfordulé
200 éve sziiletett Gustav Kirchhoff

Gustav Robert Kirchhoff 1824. mércius 12-én sziiletett a porosz-
orszdgi Konigsbergben (ma Kalinyingrdd), és 1887. oktdber 17-én
halt meg Berlinben. Robert Bunsennel (1811-1899) megalkotta
az asztrofizikdt — ez legaldbb akkora, ha nem nagyobb forradalom
volt a csillagdszatban, mint a kopernikuszi-kepleri fordulat. Ezt
mdr a kortdrsak is felismerték, a Természettudomdnyi Kozlony
»szdzadunk egyik legbdmulatosabb felfedezésé”-nek nevezte.
Sziilévéroséban folytatta tanulményait, a konigsbergi egye-
temen olyan nagynevil tandrai voltak, mint példdul Friedrich
Wilhelm Bessel (1784-1846), a 19. szdzad egyik legjelentSsebb
csillagdsza. Az egyetem elvégzése utdn el6bb Berlinben dolgozott,
majd 1850-ben Breslauba (ma Wroctaw) keriilt, ahol megismerkedett és bardtsdgot kitote Bun-
sennel. A kivetkezd és legfontosabb 4llomds életében Heidelberg, ahol 1854 és 1875 kozott a
fizika professzora volt. 1875-ben Berlinbe kéltozote, és haldldig ott dolgozott.

Elsé munkdiban elektcromossdgtannal foglalkozott. Ezek is jelent8sck voltak a fizika fejlédé-
sében, de csillagdszati szempontbél legfontosabb felfedezése — Bunsennel kdzdsen — az ,,emissio
és absorptio viszonydnak a torvénye”, azaz a Kirchhoff-féle sugdrzdsi torvény. Ez Kirchhoff
szavaival és Heller Agost forditdséban a kovetkezd: ,Bizonyos mérséklet mellett ugyanazon
hullémhosszasdgu és a poldrozds ugyanazon éllapotdban lev$ sugarakra az emissio- és absorp-
tio-képesség hdnyadosa minden testre nézve ugyanaz. E tdrvény a sugdrzé hére nézve és igy a
fénynek érzett sugarakra nézve is érvényes. Az emissio-képességen ez esetben azt a sugdrmeny-
nyiséget értjitk, melyet a testbdl képezett hatdrtalan kiterjedésti lemez az egyik felén kibocsit,
absorptio-képesség ellenben az a sugdrmennyiség, melyet ugyanez a lemez a redesd sugdrmeny-
nyiség egységébdl elnyel.” (Heller Agost: »>Megemlékezés Kirchhoffrdl”, Természettudomdnyi
Kozlony 20, 1. potfiizet, pp. 23-32, 1888).

Az 1830-as években a francia filozéfus, Auguste Comte (1798-1857) ugy vélte, hogy sose
fogjuk megtudni, mibdl 41l a Nap és a csillagok. Kirchhoff és Bunsen munkdssdga alig 30 évvel
kés8bb mindezt mégis lehetdvé tette, és a szinképelemzéssel gyakorlatilag megalapitottdk az
asztrofizikdt.

Kirchhoff nevét viseli egy holdkrater és a (10358) Kirchhoff kisbolygé is az 6 emlékét 8rzi.
Ettél fiiggetleniil az 6 neve nincs annyira a kdztudatban, mint példdul Kopernikuszé vagy
Newtoné, holott az dltala elért eredmények jelentdsége semmivel sem kisebb.

Magyarul olvashaté egy tanulmdnya a Természettudomanyi értekezések (K. M. Természettu-
doményi Tdrsulat, 1875) cimii kétetben (,A természettudomdnyok czéljarél”, ford. Szily K4l-
mén) — ez megtaldlhaté az interneten is (http://real-eod.mtak.hu/7923/).
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. Jupiter-holdak Szaturnusz-holdak
Jupiter-holdak I Euwopa  Ganymedes Calisto Mimes Enceladus  Tethys Dione Rhea Tran
- e
nap llnj :; hold jelenség nap lllJ :1 hold jelenség ><f§ ‘;’%
1 |19:47,0 Io mk 19 |19:44,2 Europa mk 1. \C 1. N >‘<
2 (1772 Io ek 21 |18:16,8 Europa dv 2 Py
18:16,8 lo ik 2 [20:179 lo mk , Ry ) \ ;%
19:18,4 o ev 25 | 17:39,5 o ok ' s ==
20267 lo v 18:32,5 lo ik . A ‘. LR \
3 | 17:36,5 Io fv 18:56,5 Ganymedes ek 5. 5. BB
19:7,1 Europa ek 19:51,0 Io ev 6 /\\, \ P f:?) /
21:24,3 Europa ik 26 | 17:51,3 lo fv ) \ ] —
21:31,2 Europa e 28 | 18:31,1 Europa ik 7. H ok 7 ===
5 118:50,3 Europa fv 19:15,3 Europa ev 8. C 8. L]
7 |19:40,1 Ganymedes mk 9 < 0 \kj
9 1974 o ck : B : LA
201125 lo ik 10. B 10. S
21:18,7 Io ;V f = fogyatkozds: a hold a Jupiter drnyékdban 1. g s 1. // —
12 13?;’? iz m‘i{ 4 = dtvonulds: a hold drnyéka a Jupiteren 12, 12, ( &g:%
18 |17 49’)7 Io ev e = clétte: a hold a Jupiter korongja el8tt 13, K = 18 \ C\,\aﬂ%
18:40,3 Ganymedes 4k m = mdgotte: a hold a Jupiter korongja mégoree i ” = )
18:47,2 Io v k = ajelenség kezdete . \ = 15 & : —
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A=19°, ¢=47,5° Kalenddrium — 4prilis KOZEI Aprilis
Nap Hold Julidn Bgr
ddtum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis nap ddtum 0hUT névnapok
h m h m h m ° m h m h m h m h m 128 UT hms
14. hée 14. hée
1. h 92.1 521 1147 18 14 473 -3,8 121 504 8 46 1. 2 460 402 123923 | Hisvét; Hugd, Pil
2.k 93.1 519 11 47 18 16 477 =35 217 602 951 D 416 2 2 460 403 124320 | Aron, Ferenc, Méria, Tiinde
3. sz 94, 518 11 47 1817 48,1 -3,3 302 701 1108 3. 2 460 404 1247 16 | Buda, Richdrd, Irén, Irina
4. ¢ 95| 516 11 46 1818 485 =30 336 758 1231 4., 2460 405 125113 | Izidor
5 p 96.| 514 11 46 18 20 48,9 -2,7 402 853 13 58 5 2 460 406 125509 | Vince, Irén, Irina, Julianna, Teodéra
6. sz 97.1 512 11 46 1821 492 24 423 946 1524 6. 2 460 407 1259 06 | Vilmos, Biborka, Dénes
7. v 98| 510 1146 1823 496 -2,1 | 442 1037 1649 7.| 2460408 130302 | Herman, Armand, Armin, Arpad, Jozsef, Maria
15. hét 15. hée
8. h 99.1 508 1145 1824 50,0 -1,8 500 1128 1815 ® 123 8. 2460 409 130659 | Dénes, Julia, Valter
9. k 100.| 506 1145 18 25 50,4 -1,6 518 12 20 19 42 9. 2460 410 131056 | Erhard, Dusin, Vince
10. sz 101.| 504 1145 1827 50,7 -1,3 540 13 14 2109 10. 2460 411 131452 | Zsolt
1. ¢ 102.| 502 1145 18 28 51,1 -1,0 606 1411 2233 11. 2 460 412 13 18 49 | Led, Szaniszl6, Ariel, Gléria, Leona
12 p 103.| 500 1144 1830 51,5 -0,8 640 1509 2349 12. 2460 413 132245 | Gyula, Csaba, Csandd, Szilird
13. sz 104.| 458 11 44 18 31 51,8 -0,5 725 16 08 - 13. 2460 414 1326 42 | Ida, Hermina, Martin, Mdrton
4. v 105.| 456 1144 18 32 52,2 -03 821 17 05 053 14. 2 460 415 133038 | Tibor, Benedek, Gusztdv, Lidia
16. hét 16. hét
150 h 106.| 454 11 44 18 34 52,5 0,0 926 17 59 143 O 2014 15. 2460 416 13 34 35 | Anasztdzia, Tas
16. k 107.| 452 11 43 18 35 52,9 0,2 | 1035 18 49 220 16. 2 460 417 1338 31 | Csongor, Benedek, Bernadett, Enikd, Jézsef
17. sz 108.| 450 11 43 18 37 53,2 0,4 | 1146 19 35 247 17. 2460 418 134228 | Rudolf, Anasztézia, Arnika, Csongor, Kl4ra, Rezsd
18. ¢ 109.| 449 11 43 18 38 53,6 0,7 | 1255 2017 308 18. 2460 419 134625 | Andrea, Ilma, Aladar, Hermina
19. p 10| 447 1143 1840 53,9 0,9 | 1402 2058 325 19. 2 460 420 135021 | Emma, Malvin
20. sz 11| 445 11 42 18 41 54,3 1,1 1508 2137 339 20. 2 460 421 1354 18 | Tivadar, Aladdr, Odett, Tihamér
21. v 112.| 443 11 42 18 42 54,6 1,3 16 13 2216 353 21. 2 460 422 1358 14 | Konrad, Zsombor
17. hét 17. hée
22. h 113.| 441 1142 18 44 55,0 L5 1719 2256 406 22. 2460 423 1402 11 | Csilla, Noémi
23. k 114.| 440 1142 18 45 55,3 1,7 | 1828 2337 420 23. 2460 424 1406 07 | Béla, Albert, Gellért, Gydrgy, Ilona, Sindor
24, sz 115.| 438 1142 1847 55,6 L9 | 1939 - 436 O 050 24. 2460 425 1410 04 | Gyérgy, Csaba, Debéra, Gydrgyi, Hunor, Melitta, Simon
25. ¢ 116.| 436 11 41 18 48 55,9 2,0 2052 022 456 25. 2 460 426 141400 | Mdrk, Ervin
26. p 117.| 434 11 41 18 49 56,3 2,2 | 2205 110 521 26. 2 460 427 1417 57 | Ervin, Marcell, Mdria, Tihamér
27. sz 118.| 433 1141 18 51 56,6 24 | 2314 203 556 27. 2460428 1421 54 | Zita, Mariann, Marianna, Péter
28. v 119.| 431 1141 1852 56,9 2,5 - 259 642 28. 2460 429 1425 50 | Valéria, Dorisz, Pél, Patricia, Patrik, Teodéra
18. hét 18. hét
29. h 120.| 429 11 41 1853 57,2 2,6 013 357 742 29. 2 460 430 14 29 47 | Péter, Antdnia, Kata, Katalin, Rébert, Roberta, Tihamér
30. k121 428 11 41 18 55 57,5 2,8 101 455 8 54 30. 2 460 431 14 33 43 | Katalin, Kitti, Hilda, Ildiké, Mariann, Tivadar, Zséfia
A nyiri id8szdmicds alatt a KOZEI-ben megadott idépontokhoz egy érit kell adni. Urhajézds vildgnapja: 4prilis 12.
Messier-maraton: 4prilis 5-7. Fold napja: dprilis 22.
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A déli égbolr dprilis 15-én 20:00-kor (UT) Az északi égbolt dprilis 15-én 20:00-kor (UT)
Bolygék Eseménynaptar (UT)
Merkiir: A hénap elsé hetében még megfigyelhetd napnyugta utdn a nyugati ldcShatdr kozelé- Détum  1d§ Esemény
ben. 1-én még majdnem masfél 6raval nyugszik a Nap utdn, de lathatésdga rohamosan romlik. 04.06 6:00 A 10%-os, fogyé holdsarld, a Mars és a Szaturnusz hdrmas egyiittallisa (Hold-Mars: 2°45',

Hold-Szaturnusz 3°30')
04.07  14:00 A Vénusz 2 fokkal kelet-északkeletre a 2%-os, fogy6 holdsarl6tél
04.07  18:00 A Hold foldkézelben
04.09  17:57 23 6ra 36 perces holdsarlé 6° magasan a horizont felett
04.10  18:00 A Jupiter 3°30"-cel délkeletre az 5%-os ndvekvé holdsarlétél
04.11  23:00 A Merkdr alsé egyiittdlldsban a Nappal

7-én mér alig 30 perccel nyugszik a Nap utdn. 11-én alsé egyiictédlldsban van a Nappal. A haj-
nali égen valé megjelenésére 25-¢ig kell vérni.

Vénusz: A Nap kozelsége miatt nem figyelhetd meg. Fényessége —3,9™, dtméréje 10,3"-r61 9,8"-
re csokken, fizisa 0,96-rél 0,99-ra né.

Mars: Eldretarté mozgdst végez a Vizdnt8, majd 24-ét8l a Halak csillagképben. Valamivel t6bb

mint egy 6rdval kel a Nap el6tt, a keleti ldt6hatdr kozelében kereshetd, vordses szine segitheti a 04.14 A 130P/McNaughe-Hughes-iistskss perihéliumban, 1,82 CSE-re a Naptél (P=6,2 év)
megtaldldsdt. Lithatdsdga lassan tovdbb javul, de megfigyelésre még mindig kedvezdtlen hely- 04.15 A (144 ADS) Aprilisi Piscid4k metcorraj maximuma

zetben van. Fényessége 1,2M-rdl 1,3™-ra, ldtsz6 dtmérdje 4,5"-rdl 4,7"-re vélrozik. 0418  15:00 A Merkdr 2°20'-cel észak-északkeletre a Vénuszedl

Jupiter: Eléretart6 mozgdst végez a Kos, majd 28-dtdl a Bika csillagképben. Napnyugta utdn 04.20 A 32P/Comas-Soli-iistokss perihéliumban, 2,02 CSE-re a Naptdl (P=9,7 &)

kereshetd a nyugati égen. A hénap végére az egyre kozelebb ldtszé6 Nap fénye neheziti a megta- 0420  2:00 A Hold fsldtévolban

ldldsdr. Fényessége —2,0™, dtmérdje 33". 04.21 A 12P/Pons-Brooks-iistikés perihéliumban, 0,78 CSE-re a Naptol (P=71,3 év)
Szaturnusz: El8retarté mozgést végez a Vizontd csillagképben. Napkelte el6tt kereshetd a ke- 04.22 A (6) Hebe kisbolygé oppoziciéban a Bootes csillagképben, fényessége 9,9 magnittidé
leti-délkeleti égbolt aljdn, de megfigyelésre kedvezdtlen helyzetben van. Fényessége 1,0™, 4t 04.22 A (006 LYR) Lyriddk meteorraj maximuma (ZHR=18)

mérdje 16" 04.26  21:00 Az Antares 1°15-cel északnyugatra a 91%-os, fogy6 Holdt6l

Urdnusz: A hénap elsd felében még felkereshetd kora este a nyugati ég aljdn. Utdna a Nap 04.30 A 299P/Catalina-PANSTARRS-iistokés perihéliumban, 3,16 CSE-re a Naptdl (P=9,2 év)

kozelsége miatt nem figyelhetd meg. Tovébbra is eléretarté mozgdst végez a Kos csillagképben.
Neptunusz: A hénap nagyobb részében nem figyelheté meg. Az utols6 napokban mar megkisé-
relhetd felkeresése a Halak csillagképben, ahol tovébbra is eléretarté mozgdst végez.
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Aprilisi egyiittlldsok

* Aprilis 10. 18:40 UT. Az 5,5%-os holdsarlé, a —2,0 magnitidés Jupiter és a 4-5 magnitidés
12P/Pons—Brooks-iistokds egyiittdlldsa a navigdcids sziirkiilet legvégén. A hdrom égitest egy
hdromszéget fog alkotni, amelynek a horizont feldli csticsdban, 3,4°-ra a Holdtol a 12P iisto-
ks lesz, a jelzett iddpontban 8-9°-kal a horizont felett. Virhatéan magas osszfényessége mi-
att j6 esély van a megpillantdsira. A Jupiter 3°-ra lesz égi kisérénktdl a horizont felett 12 fok-
kal. Téle északkelet felé 2°-ra az 5,8 magnitidés Urdnusz is feltlinik. Ez az egyiittdllds lehet
az év egyik legldtvdnyosabb csillagdszati eseménye, ha az iistokos tartja az elérejelzéscket, és
sikeriil j6 dtldtsz6sdgu égen, kivdld horizont mellett észlelniink.

Aprilis 11. 18:30 UT. A 12%-os holdsarlé nyugati pereme 2°-ra a Plejadok csillaghalmaz
(M45) legfényesebb csillagitdl, az Alcyonéedl. A paros 25°-kal lesz a horizont felett, majd az
este hdtralévd részében egyre tévolabb keriilnek egymdstol.

Aprilis 26. 22:50 UT. A 91%-os fogyé Hold pereme 1,4°-ra az Antarestdl (o Sco) keletre, a
Hold déli peremétdl 44'-re a T Scorpii. A ldtvanyos egyiittdlldskor 10 fok magasan lesz a Hold.
A késébbiekben kisérdnk tévolodik az Antarestdl, de kissé kozelebb keriil a Tau-hoz: 4prilis
27-én 0P UT-kor a minim4lis tdvolsdg 42" lesz kozeiik.
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Teljes napfogyatkozds dprilis 8-4n

A tavaszi fogyatkozdsi szezon z4ré eseménye, egyben az év mdsodik fogyatkozdsa egy hosszu tel-
jes napfogyatkozds. Magyarorszdgrdl nézve sajnos ez az ldtvdnyossdg sem lesz megfigyelhetd. Ez
az év egydltaldn nem kényeztet el nézni-, észlelni- és bemutatnivaléval fogyatkozdsok tekinteté-
ben. Amiért mégis varakozds el6zi meg ezt a teljes napfogyatkozdst, az részben j6 elérhetdsége,
részben a totalitds hossza miatt van.

Az év elsé napfogyatkozdsa a maga teljességében Mexikébol, az USA-bél és Kanada délkeleti
partvidékérél figyelhetd meg. Részleges napfogyatkozdst Kozép-Amerikdbdl, Gronlandrél és
Izlandrél lehet ldtni.

A Hold féldrnyéka 15:42:12-kor érinti a Fold felszinét, a Francia Polinézia szigetei kozote,
és fokozatosan beteriti a Csendes-6cedn keleti részét. Az umbra 16:38:49-kor vetiil a Fold fel-
szinére 150 kilométerre északra a Penrhyn-atolltdl. Az eltakart Nap a horizonton ldtszik, 2
perc 7 mésodpercig tart a teljesség fdzisa, az drnyék 144 km szélességi. Az umbra fokozatosan
északkelet felé fordul, és 18:07:20-kor partot ér Mexikéban, Mazatldn kdzelében. (Pér perccel
elébb még beterit néhdny kicsiny szigetet a partok elétt.) A Nap mdr 69° magasan 4ll, 4 perc
27 mdsodpercig van fedésben, mikozben az drnyék korongja 199 km széles, és mar csak 700
m/s sebességgel ,,cammog”. Tiz perccel késébb kivetkezik be a napfogyatkozds maximumanak
pillanata, 18:17:20-kor, Nazas kizelében. A Nap 70° magasan van, a totalitds 4 perc 28 mdsod-
percig tart, az drnyékkap 197 km széles, és tovabbra is 700 m/s sebesen halad északkelet felé.

Haladdsdnak f6bb dllomdsai és adatai:

H I (h:m:s) T (m:s) L Sz (km) S (km/s)
Texas 18:27:38 4:26 68° 195 0,714
Oklahoma 18:45:06 4:20 62° 190 0,763
Arkansas 18:46:13 4:19 62° 190 0,768
Illinois 18:58:36 4:10 57° 186 0,834
Indiana 19:02:42 4:06 55° 184 0,864
Ohio 19:08:19 3:59 52° 182 0,913
Pennsylvania 19:15:46 3:50 47° 179 1,0
New York 19:16:58 3:48 46° 179 1,02
Vermont 19:25:55 3:33 40° 174 1,18
Québec, Kanada 19:26:48 3:32 39° 174 1,2
Maine, USA 19:29:02 3:29 38° 172 1,26
New-Brunswick, Kanada 19:32:08 3:21 35° 171 1,36
H: dllam/orszdghatdr L: aNap létohatdr feletti magassiga
I: id8pont Sz: az drnyékkap szélessége
T: Teljes fézis hossza S: az drnyékkap haladdsi sebessége

Az drnyék 19:34:56-kor éri el a Szent-Lérinc-5blat, és 6t perc alatt eszeli, majd Uj Foundland
szigetén is dthalad és 19:43:50-kor eléri az Atlanti-6cedn vizét. A Nap mdr csak 23° magasan 4ll,
a totalitds 2 perc 52 médsodperces, az drnyék 162 kilométeresre zsugorodott, és tobb mint 2 km/s
sebességgel szdguld. Tébbé nem érint szdrazfoldet, és a vizfelszint 19:55:34-kor hagyja el. A l4-
tohatdron ldtsz6 Nap 2 perc 4 mdsodperces takardsban van, az drnyék még 141 km széles. A
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félarnyék még egy 6rdn dt érinti a Foldet, de 20:52:19-kor az is eltdvozik réla, az Azori-szigetek
legnyugatibb tagjdtdl 430 km-re nyugatra.

A Nap és a Hold pdrosa a Halak csillagkép keleti felében tartézkodik, a Hold felszdllé cso-
mopontja kozelében. A Nap ldtszé mérete dtlagos, dtméréje 31,94'. A Hold egy napja volt f5ld-
kozelben, igy ldtszé mérete az dtlagosndl nagyobb, 33,21'. A kettd kiilonbsége elég nagy, 1,27/,
ez a magyardzata a hosszd id8tartamd teljes fazisnak.

G ey A Merkur a Nap—Hold pdrostél 6°-
: / kal északkeletre tartézkodik, de kicsi
a megvildgitottsdga, ezért a halvdny
fénye nem biztos, hogy feltlinik. A
Vénusz viszont egyértelmien ldtszik
15°-kal nyugatra, a fényes Jupiter is
felttind 29°ra keletre. A Szaturnusz
és a Mars pdrosa is nyugatra ldthaté
35° tdvolsdgban. A keleti égen a téli
csillagképek fényes csillagai jol lde
szanak.

Ez a fogyatkozds a 139-es Szd-
rosz-csaldd 30. napfogyatkozdsa a
71-bé8l. Ez a csaldd adja majd a ki-
szémitott napfogyatkozdsok leghosz-
szabb, 7 perc 29 mésodperces totali-
tdsdt, 2186. julius 16-4n.

Ustokssok
C/2017 K2 (PANSTARRS)

Folyamatosan tdvolodik a Naptdl, aktivitdsa fokozatosan csokken. A 2022. december 19-én
bekovetkezett perihéliumdtmenete utdn fényessége a honap végére vérhatéan 13 magnitadé
ald csokken. Ebben a hénapban azonban vizudlisan még akdr egy kdzepes dtmérdji tévesdvel
is meg lehet kisérelni felkeresni a vdrhatéan kompakt kinézetdi iistokdst. Kis szerencsével még
taldn csévdjdt is sikeriilhet fotografikusan megérokiteni.

Nem sokkal napnyugta utdn kell keresni a nyugati égen az Orion csillagképben, ahol a hénap
sordn lassan északkeleti irdnyba mozog, Aprilis 7-én 45"-re halad el az LDN 1571 (dtldtszatlan-
sdg: 3; dtmérd: 15,63") sotét kodedl délkeletre, igy fotografikusan érdemes lehet megdrdkiteni.

Détum RA (hms) D¢'," A (CSE) r (CSE) E () my (M)
04.02. 051118 +09 35 04 5,744 5,414 66,0 12,6
04.06. 05 12 40 +09 59 05 5,838 5,448 62,5 12,7
04.10. 05 14 09 +1022 14 5,930 5,482 59,0 12,8
04.14. 051545 +10 44 32 6,021 5,516 55,6 12,8
04.18. 051728 +11 05 59 6,109 5,550 52,2 12,9
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Détum RA (hms) D(G',") A (CSE) r (CSE) E(9) my (M)
04.22. 0519 16 +11 26 37 6,194 5,584 48,8 12,9
04.26. 0521 09 +11 4626 6,277 5,618 45,5 13,0
04.30. 052307 +12 0529 6,357 5,652 42,2 13,0

C/2021 S3 (PANSTARRS)

Fényessége a varhat6 7,9 magnitddérdl kozel 1 magnitadée fog csokkenni, mivel az iistokds
mind a Naptél, mind a Féldt8l tdvolodik. Ennek ellenére még mindig megfigyelhetd lesz akdr
binokuldrokkal is.

A hénap elején az ¢jszaka mdsodik felében lehet megfigyelni, mivel éjfél utdn kel. A hénap
végére azonban mér napnyugta utdn kel, egész éjszaka folyamén megfigyelheté lesz. Utja a
Tejur csillagai kozote halad, a Kis Réka csillagképbdl indulva végighalad a Hattyt nyakdn, a
hénap végén majdnem eléri a Denebet. Aprilis 23/24-¢én éjszaka lesz a legkdzelebb az asztrofo-
tosok dltal kedvelt NGC 6888 (7,4 magnittudé; 18x13") kdddsséghez, 36"-re megkozelitve azt
északnyugati irdnybdl.

Détum RA (hms) D(¢'," A (CSE) r (CSE) E (9 m, (M)
04.02. 193019 +22 39 05 1,342 1,494 77,8 7,9
04.06. 19 38 32 +2554 17 1,362 1,522 78,6 8,0
04.10. 19 46 18 +29 01 33 1,385 1,552 79,3 8,1
04.14. 19 53 37 +3200 15 1,411 1,583 80,0 8,2
04.18. 2000 26 +3450 02 1,439 1,615 80,6 8,4
04.22. 20 06 45 +37 30 47 1,469 1,648 81,2 8,5
04.26. 2012 32 +40 02 32 1,501 1,682 81,7 8,6
04.30. 20 17 46 +42 25 26 1,534 1,718 82,2 8,8

13P/Olbers

Aprilisban mér nemcsak a Naphoz keriil egyre kozelebb, hanem a F5ldhéz is, ennek eredménye-
képp a hénap elején vérhaté 10,5 magnitidérdl kb. 1 magnitidée fényesedik. Ezzel pedig mér
kis 4tmérdjli tdvesdvekkel, s6t nagyobb binokuldrokkal is megfigyelhetévé valik. Napnyugta
utdn a nyugati horizont felett, a Bika csillagképben kell keresni, ¢jfél elétt nyugszik.

A Bika nyugati oldaldrél indul a hénap elején, és északnyugat felé fog mozogni a Bika testén
keresztiil a Szekeres irdnydba. 15-én este lesz a legkdnnyebb megtaldlni, ekkor a Hyadok nyilt-
halmazt a Fiastytkkal dsszekotd egyenes szakasz felénél kell majd keresni.

Détum RA (hms) D¢',") A (CSE) r (CSE) E () my (™)
04.02. 034219 +15 33 36 2,327 1,762 44,7 10,5
04.06. 03 48 41 +17 01 56 2,322 1,722 42,5 10,4
04.10. 035527 +18 30 33 2,315 1,682 40,4 10,2
04.14. 040238 +19 59 23 2,307 1,643 38,4 10,0
04.18. 0410 15 +21 28 23 2,296 1,604 36,5 9,9
04.22. 041819 +22 57 28 2,285 1,567 34,7 9,7
04.26. 042652 +24 26 30 2,271 1,530 33,1 9,6
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C/2023 A3 (Tsuchinshan—-ATLAS)

A hénap elején még 11,7 magnitidds iistokds a honap végére mar 10,7 magnitador is elérhet.
Egy ilyen fényes iistokds megpillantdshoz mdr elegendd lehet egy kisebb tdvesd is. Fényesség-
ndvekedése annak koszénhetd, hogy kozeledik a Naphoz, emiatt aktivitdsa n8, mindezt pedig
egyre csokkend tdvolsdgbdl nézhetjiik.

A hénap elején még 21 6ra koriil kel, de nyugat felé mozog, igy a hénap végére mdr napnyug-
ta utdn magasan a délkeleti horizont fol6tt lehet megfigyelni. Egész éjszaka megfigyelhet,
amint a Szliz csillagkép keleti oldaldtol halad a csillagkép kozepe felé. Aprilis 11-én hajnalban
az NGC 5506 (fényesség: 11,9 magnitidé; demérd: 2,7x0,8") és NGC 5507 (12,5 magnitadd;
1,6x0,9") galaxispdrostdl 32'-cel délre halad el. El8tte és utdna valé napon is megfigyelhetd lesz
a galaxisok tdgabb kornyezetében. 22-én este lesz a legkozelebb a € Vir (A: 3,4 magnitadd;
B: 10,00 magnitudé; szepardcié: 1,8") fényes, de nagyon szoros kett8shoz. Ekkor a csillagtol
52'-re délre lehet megkeresni az iistokost.
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A (4) Hebe kisbolygd keresétérképe.
Lyriddk (006 LYR) meteorraj

Maximuma: aprilis 21/22. (A=32,32°) - 32,00-32,47 kozott viltozhat

Aktiv: 4prilis 14. és dprilis 30. kozott
A raj részletes adatai: radidns: 0=271°, 8=+34° ; ZHR=18 (véltozhat max. 90-ig);
r=2,1 — fényesek, sebesség: 49 km/s, kbzepesen gyorsak
Sziiléégitest: C/1861 G1 Thatcher-iistokds
A radidns egész éjjel a horizont felett van, a hajnal eldtti 6rékban tartézkodik a legmagasab-
ban, ezért rajtagok egész éjszaka varhatdk. Kozepes erésségi raj, amelynek a maximuma koriili
3 napon aktivitdsa megn8. Nyomot kevés meteor hiz, viszont tlizgdmbokben gazdag. Ese-
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tenként vératlanul erésebb kitoréssel jelentkezik. A radidns helyzete és a maximum idépontja
kovetkeztében 4prilis 22-én ¢jfél utdn vérhatd erdsebb meteorhullds, azonban ekkor a telihold
(dprilis 23.) szinte végig zavarja az észlelést.

WDS 12406+4017 BKO 114 AD

A Vaddszebek csillagképben megbtivé tébbes rendszer a fényesebb komponenscktdl a halvényab-
bak felé haladva fedi fel titkait. William Herschel fia, John Herschel 1831-ben katalogizélta a
par AB és AC tagjait, és a rendszer Berk6 Erné és Laddnyi Tamds 2002-es publikdciéja nyomdn
béviilt a D komponenssel. A Foldtsl 212 fényévre taldlhatd f8csillag — bar nem szabadszemes
célpont — kdnnyedén kereshetd binokuldrral vagy keres6tdvesdvel az éjszakai égbolton. A csillag-
kép bétdjétdl az alfa irdnydban elindulva 1° 41™-re taldljuk a GO szinképtipusu (sdrga) fécsillagot.

A B tag meglehetdsen szoros, 1 magnitadéval halvidnyabb a f8csillagndl (Gaia DR3
1522033059905009792, PA: 2°, Sep: 5,7", A: 8,41™, B: 9,61™), szinte pontosan északi irdnyban
taldlhatd. A fizikai pdr észlelése kis tévcsdvel sem jelenthet problémét. A C komponens, bér
halvényabb, tovébbra is a kistdvcsdves célpontok kozé tartozik. Gravitdcids kdtésben nem 4ll a
fécsillaggal, t8le déli irdnyban kereshetd (Gaia DR3 1522026325396288640, PA: 176°
Sep: 168,7", C: 11,02™). A Berké Ernd dltal felfedezett D tag mdr jéval halvdnyabb, észlelésé¢hez
nagyobb miiszer vagy fotografikus megfigyelés ajinlott (Gaia DR3 15220330599050100438,
PA: 343°, Sep: 43,1", D: 13,78™). Fizikailag is a rendszerhez tartozik.

A WDS 12406+4017 a Digitized Sky Survey d A
(STScl/NASA) felvételén.

A Kant-krater

A Kant, egy 32 km 4tmérdjt, 3120 méter mélység(i, imbriumi kort komplex kréter a hatalmas
Theophilustél egy krdterdemérdnyivel nyugatra, kzel az Apollo—16 leszdllohelyéhez. Szelenog-
rafikus koordindtdi: déli szélesség 10,6°, keleti hossztisdg 20,1°. Eszakkeletrél a 4000 méter ma-
gas Mons Peck, délkeletrdl a 33 km-es Ibn-Rushd-kréter fogja kizre. Déli irdnyba egy hdrom-
szdg alakd hegy indul ki, ami tulajdonképpen része annak a magaslatnak, amelyen a krdteriink
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is fekszik és amelynek a Mons Peck a legkeletibb pontja. A Kanttdl kézvetleniil délnyugatra
taldlhaté az idés, teljesen lepusztult fald, 52 km-es Kant D, nyugatra-északnyugatra az elébb
emlitett magaslat fennsikszer(i, részletszegény teriiletét lithatjuk, ahol az egyetlen emlitésre
mélt6 alakzart a sekély Kant B-romkrdter. A Kanttél északra a Zollner és a Kant G alkotta, jo-
kora métert;, kuleslyukra emlékeztetd pdrosa fekszik olyanformdn, hogy a két krdtert sszekotd
egyenes éppen a Kantra mutat. A Kant és a Kant G koztt taldlhatd a kicsiny, mindéssze 10 km
4tmérdjli Kant N godorkrdter. A Kant mdr kis tdves6vel is remek ldtvdny, de nagyobb miisze-
rekkel, magasabb napélldsti megvildgitdsndl érdekes részleteket figyelhetiink meg. Kideriil pél-
ddul, hogy a kréter kdzponti csticsa nem is definidlhaté konnyen, mert négy, egymdssal kozel
parhuzamosan fvel omldsnyom hizédik az aljzaton, elsésorban annak nyugati részén. Az om-
ldsnyomok elrendezése a krdter kdzepén olyasformdn alakul, hogy magas napdlldsndl egy hor-
gas spirdlgalaxisra emlékeztet$ alakzatot formdlnak, rdaddsul a kozépsé omldsnyomon fekvd
apré becsapdddsos krdtert mint a galaxis magjdt képzelhetjiik el.

ARG,

Ezt a felvételt Csabai Istvin
készitette a Kant-krdterrél
2020. dprilis 30-dn,

a Cl4-es teleszkdpjdval és AST

290MM kamerdval
Csillagfedések
ddtum uT . Hold pozicié
hé | nmap | h m s J csillag My | fazisa h CA | PA
04 3 2| 20552 ki 2912 45 39— 1 39S | 206

04 10| 18| 13| 59| be 93217 | 83 5+ 16 | 8N 61
04| 10| 18| 29| 21| be 64067 | 9.3 S5+ 14 | 48N 27

04 10 19| 14| 62| be 446 8.4 6+ 71 228| 137
04| 11| 18| 30| 61| be 76358 7.2 12+ 26 | 83N 67
04 11| 20| 51| 2.0| be 598 5.5 13+ 5 61S | 104
04| 12| 20 5] 225] be 750 6.9 21+ 22 158 | 156

04| 12| 21| 10| 26.3| be 76945 7.5 21+ 12| 335| 138
04| 12| 21| 52]22.2] be 76965 7.6 21+ 6| 8IN 73
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détum uT . Hold pozicié
ho |nap| h | m | s | J | <8 | ™ |fhisa CA | rA
04 13 18 52| 249 be 77818 6.7 30+ 44 | 88N 86
04 14 18 23| 5.1| be 78917 8.3 39+ 57 818 104
04 14 20 91352 be 78976 8.2 40+ 40 66S 119

04 15[ 21| 58| 19| be 79855 | 8.0 51+ 30 | 57S| 135

04 15 22 27| 3.8| be 1211 6.3 51+ 25 | 86N 98
04 25 22 30| 5.1 ki 2237 5.0 96— 15 | 47N 336
Evfordulé

300 éve sziiletett Immanuel Kant

Immanuel Kant, minden id8k egyik legjelent8sebb filozéfusa
1724. éprilis 22-én sziiletett a poroszorszdgi Kénigsbergben
(ma Kalinyingrdd). Sziilévdrosa egyetemén tanult, és 1770-
ben a logika és metafizika professzora lett ugyanott. 1804.
februdr 12-én halt meg Konigsbergben.

Kant hatdsa az eurépai filozéfidra hatalmas, de a csillags-
szat torténetében is jelentds szerepet toltott be. Kozmogéni-
ai elméletét, amely bizonyos fokig hasonlé Laplace késdbbi
elgondoldsdhoz, Allgemeine Naturgeschichte und Theorie des
Himmels, oder Versuch von der Verfassung und dem mecha-
nischen Ursprunge des ganzen Weltgebiudes (Konigsberg és
Lipcse, 1755) cimii kényvében fejtette ki. Eszerint egy diffuz
anyagfelhébdl kondenzdlédtak ki a bolygdk, a holdak és
maga a Nap is. A vildgegyetemben a t6bbi rendszer is hasonléan keletkezett. Kant az egész
mindenséget hierarchikusan felépitettnek képzelte, amely ugyanakkor nem 4llandé édllapotq,
hanem alapvetd viltozdsokon megy keresztiil. Rendszerek keletkeznek a leirc médon, és egy
bizonyos — rendkiviil hosszti — id§ utdn a bolygék visszazuhannak a napjukba. A kézponti
égitest a sok belehullé anyag hatdsdra felmelegszik, majd felrobban, létrehozva egy diffuz felhée,
amelybdl a kovetkez8 naprendszer kialakulhat. Ezeket pedig egymdssal ellentétes vonzo- és
taszitéerdk, azaz a gravitdcid és a centrifugilis erd tartottdk egyensilyban.

Kant csak kézvetve, egy recenziébdl ismerte a durhami Thomas Wright munkdjéc (An Ori-
ginal Theory or New Hypothesis of the Universe, Founded upin the Laws of Nature, and Solving
by Mathematical Principles the General Phaenomena of the Visible Creation; and particularly the
Via Lactea, London, 1750), amelyre — tévesen — hivatkozva a Tejatrendszert lapult alakzatnak
tekintette.

B4r Kantnak szémos mive olvashaté magyarul is, a csillagdszathoz kapcsoldddak még nem.
Az interneten azonban németiil és angolul is megtaldlhatk (példdul az Internet Archive-ban).
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Jupiter-holdak Szaturnusz-holdak

Jupiter'h(’ldak lo Eurcpa Ganymedes Callisto Mimas  Enceladus  Tethys Dione Rhea Titan
nap ll1] :; hold jelenség ( < ) )
1 [19:41,0 o ok .o\ ] 1. )
2 | 19:46,6 I f =
4 |1938,3 Furopa ok B = & Ao
5 |18:10,7 Ganymedes fv 8 \f< /& & (Q;::;
6 | 18:39,6 Europa fv 4. ] )/ 4. b
9 |18:51,1 Io mk 5 (}?__,)& 5 g/;\ \
10 |18:24,8 Io ev ) ) -
19:2,6 lo v 6 > 6 = 7
17 |18:15,2 I k 1 i 7
w3 | i ? 21N I = 4
18 |18:57 lo v & ) A & £
30 [ 18:48,5 Ganymedes ik 9. gg/ ) 9. %ZK
f = fogyatkozds: a hold a Jupiter drnyékd * O/ " D)
= fogyatkozds: a hold a Jupiter 4rnyékdban i \ (. / 7 @”é{
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A=19° ¢=47,5° Kalendédrium — majus KOZEI
Nap Hold
datum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis
h m h m h m ° m h m h m h m h m
1. sz 122, 426 11 41 18 56 57,8 2,9 137 551 10 14 D 1228
2. ¢ 123.| 424 11 41 18 58 58,1 3,0 205 645 1137
3. p 124 423 11 40 1859 58,4 3,1 227 737 13 00
4. sz 125. 421 11 40 1900 58,7 32 246 827 1423
5. v 126.| 420 11 40 1902 59,0 3,3 303 916 1546
19. hét
6. h 127.| 418 11 40 19 03 59,2 34 321 10 06 17 10
7. k128 417 11 40 19 04 59,5 3,4 340 1059 18 36
8. sz 129.| 415 11 40 19 06 59,8 3,5 404 11 54 2002 @ 424
9. ¢ 130.| 414 11 40 1907 60,1 3,5 434 1252 2124
10. p 131.| 412 11 40 19 08 60,3 3,6 514 1352 2236
1. sz 132.| 411 11 40 1910 60,6 3,6 606 1451 23 34
12. v 133 410 11 40 91 60,8 3,6 709 1548 -
20. hée
13. h 134.| 408 11 40 1912 61,1 3,6 819 16 41 017
14. 135.| 407 11 40 19 14 61,3 3,6 931 1729 048
15. sz 136.| 406 11 40 1915 61,5 3,6 10 41 1813 112 O 1249
16. cs 137 405 11 40 19 16 61,8 3,6 11 49 18 55 130
17. p 138.| 404 11 40 1917 62,0 3,6 1256 19 34 146
18. sz 139.| 402 11 40 1919 62,2 3,5 1401 2013 159
19. v 140.| 401 11 40 19 20 62,4 3,5 1507 2053 213
21. hée
20. h 141.| 400 11 40 1921 62,6 3,4 16 14 2134 226
21, k142 359 11 40 19 22 62,8 3.4 17 24 2217 242
22. sz 143.| 358 11 40 19 23 63,0 33 18 37 2305 300
23. ¢ 144.| 357 11 40 19 24 63,2 32 1951 2356 324 O 1455
24 p 145.| 356 11 40 19 26 63,4 3,1 2103 - 355
25. sz 146.| 355 1141 1927 63,6 3,0 | 2207 052 438
26. v 147.1 354 11 41 19 28 63,8 2,9 2259 151 535
22. hét
27. h 148.| 354 11 41 1929 63,9 2,8 23 39 250 645
28. 149.1 353 1141 1930 64,1 2,7 - 347 803
29. sz 150.| 352 11 41 19 31 64,2 2,6 009 442 925
30. e 151 351 11 41 1932 64,4 2,4 032 533 10 47 D 1814
3. p 152.] 351 1141 19 33 64,5 2,3 051 622 12 08

A nyiri id6szdmitds alatt a KOZEI-ben megadott idépontokhoz egy érit kell adni.
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Maijus
Julidn 0gr
nap détum 0hUT névnapok
12" UT hms
1. 2460 432 1437 40 | A munka iinnepe; Fiilop, Jakab, Benedek, Berta, J6zsef
2. 2460 433 14 41 36 | Zsigmond, Réhel
3. 2 460 434 14 45 33 | Timea, Irma, Anténia, Jakab, Sdndor, Viola, Zsaklin
4. 2460 435 14 49 29 | Ménika, Flérian, Amalia, Anténia, Liszlé
5. 2 460 436 145326 | Gybrgyi, Erna, Irén, Irina, Judit, Viola
19. hée
6. 2 460 437 1457 23 | Ivett, Frida, Ditta, Friderika, Ida, Jdnos, Judit, Tamara
7. 2 460 438 150119 | Gizella, Dalma
8. 2 460 439 1505 16 | Mihaly, Géza, Gyéz8, Péter
9. 2460 440 150912 | Gergely, Edua, Gergd, Gybrgy, Karola, Krist6f, Sarolta
10. 2 460 441 151309 |Armin, Pdlma, Anténia, Armand, Mira
11. 2 460 442 151705 | Ferenc, Jakab
12. 2 460 443 1521 02 | Pongrac, Dalma, Gydngyi, Johanna, Viktor
20. hét
13. 2 460 444 1524 58 | Szervdc, Imola, Fatima, Gellért, Gléria, Rébert, Roberta
14.| 2460445 152855 | Bonific, Aglja, Gyongyi, Julianna
15.] 2460446 153251 | Zséfia, Szonja, Déniz, Izéra, Jénos
16. 2460 447 153648 | Mézes, Botond, Janos, Simon
17. 2 460 448 1540 45 | Paszkél, Andor
18. 2 460 449 15 44 41 | Erik, Alexandra, Erika, Kamilla, Klaudia, Szandra
19. 2 460 450 1548 38 | Piinkisd; Ivé, Milin
21. hét
20. 2 460 451 1552 34 | Piinkésd; Berndt, Felicia, Hanna, Johanna
21. 2 460 452 1556 31 | Konstantin, Andras, Mirella
22. 2 460 453 160027 | Julia, Rita, Emil, Julianna, Rendta
23. 2 460 454 16 04 24 | Dezsd, Rendta, Vilmos
24. 2 460 455 16 08 20 | Eszter, Eliza, Mdria, Simon, Szimonetta, Vince, Zséfia
25. 2 460 456 161217 | Orbén, Gergely, Gergd, Gyérgy, Magdolna, Mark
26. 2 460 457 1616 14 | Fiilop, Evelin, Aladdr, Gydngyvér
22. hée
27. 2460 458 1620 10 | Hella, Agoston, Gyula
28. 2460 459 162407 | Emil, Csandd, Agoston, Vilma, Vilmos
29. 2460 460 1628 03 | Magdolna, Méria
30. 2 460 461 163200 |Janka, Zsanett, Dezs6, Hanna, Johanna, Ndndor
31. 2 460 462 16 35 56 | Angéla, Petronella, Mria, Matild

Planetdriumok nemzetkézi napja: méjus 7.

A csillagdszat napja: mdjus 18.
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A déli égbolt mdjus 15-én 20:00-kor (UT)

Bolygék

Merkir: Megfigyelésre igen kedvezdtlen helyzetben van. Mivel a lapos szdgben ldtsz6 ekliptika
alatt tartozkodik, a hénap nagyobb részében alig hdromnegyed dréval kel a Nap eldte. 9-én van
legnagyobb nyugati kitérésben, 26,4°-ra a Naptol. Elszdnt észleldk napkelte el8tt kereshetik a
keleti ldt6hatdr felett. 31-én mdr csak fél 6rdval kel kordbban, mint a Nap, igy elvész annak
fényében.

Vénusz: A Nap kozelsége miatt nem figyelhetd meg. Fényessége —3,9™, dtméréje 9,8"-rdl 9,6"-
re csdkken, fizisa 0,99-rél 0,999-re nd.

Mars: El8retarté mozgdst végez a Halak, 9-t8l a Cet, majd 13-t6l ismét a Halak csillagképben.
Hajnalban kel, napkelte eltt kereshetd a keleti ég aljan. Lathatésdga egyre javul, a hénap végén
mér két ordval kel a Nap el8tt. Voroses fénye megkdnnyiti azonositdsdt. Fényessége 1,2™-rél
1,1™-ra, ldtsz6 dtmérdje 4,7"-r8l 5,0"-re nd.

Jupiter: El8retarté mozgdst végez a Bika csillagképben. A Nap kézelsége miatt nem figyelhetd
meg. 18-dn egyiittdlldsban van a Nappal. Fényessége —2,0™, dtmérdje 33".

Szaturnusz: A Vizéntd csillagképben figyelheté meg, eléretarté mozgdsa a hénap végén las-
sulni kezd. Kora hajnalban figyelhetd meg, alacsonyan a délkeleti égen. Fényessége 1,0™, 4¢-
méréje 17".

Urdnusz: Eldretarté mozgdst végez a Kos, majd 23-4t6l a Bika csillagképben. 13-dn egyiittdl-
ldsban van a Nappal. A hénap sordn nem figyelhetd meg.

Neptunusz: Hajnalban kel. A sziirkiiletben keresheté a Halak csillagképben, a délkeleti ldtoha-
tar kozelében. Elbretarté mozgdsa a hénap végén lassulni kezd.
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Détum
05.04
05.05
05.05
05.05
05.06
05.08
05.08
05.09
05.09
05.10
05.12
05.12
05.13
05.17
05.19
05.19
05.24
05.27
05.31
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Idé
2:00
3:00

21:00

22:00
6:00

18:41

18:43
22:00

19:00

15:00

3:00
2:00

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

Eseménynaptar (UT)

Esemény
A Szaturnusz 2°40'-cel nyugat-északnyugatrara a 21%-os, fogyé Holdtdl
A Mars 1 fokkal északnyugatra a Holdtél
A (031 ETA) Era Aquaridék meteorraj maximuma (4prilis 19. — mdjus 28.; ZHR=50; v=66 km/s)
A Hold foldkdzelben
A Merkur 2°30'-cel nyugat-délnyugatra az 5%-os, fogyé holdsarlétol
A (152 NOC) Eszaki Omega Cetiddk meteorraj maximuma
A Jupiter 3,5°-kal délre a 15 éra 19 perces holdsarlétdl
39 6ra 21 perces holdsarlé 13° 6" magasan a horizont felett
A Merkdr a legnagyobb nyugati kitérésben, 26 fokra a Naptél
A (145 ELY) Eta Lyriddk meteorraj maximuma (méjus 3—14.; ZHR=3; v=43 km/s)
Az 50P/Arend-iistokés perihéliumban, 1,92 CSE-re a Naptdl (P=8,3 év)
A 222P/LINEAR-iistokds perihéliumban, 0,83 CSE-re a Naptdl (P=4,9 év)
A (156 SMA) Déli Mijusi Arietiddk meteorraj maximuma
A Hold foldtdvolban
A 46P/Wirtanen-iistokos perihéliumban, 1,05 CSE-re a Naptdl (P=5,4 év)
A (2) Pallas kisbolygé oppoziciéban a Hercules csillagképben, fényessége 9,1 magnitidé
A 192P/Shoemaker-Levy-iistdkds perihéliumban, 1,46 CSE-re a Naptél (P=16,4 év)
A torpebolygd 3°20'-cel északra a 86%-os, fogyé Holdtdl
A Szaturnusz 4 fokkal északkeletre a 46%-os, fogyé Holdté!
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Egyiittdllds

* Mdjus 24. 00:30 UT. A telihold keleti pereme 1,4°ra a t8le keletre 1év8 Antarestdl (o Sco),
mikdzben a 6 Scorpii kisérénk északi peremétdl 49'-re lesz. A Hold elfedi az M4 gémbhal-
mazt, de az dridsi fényességkiilonbség miatt ez sajnos nem lesz ldchatd. A fedés legnagyobb
fizisaban, 01:30 UT-kor a gdmbhalmaz magja is a Hold mégott lesz. Esetleg fotdzdssal, a
holdkorong kitakardsdval lehet megdrokiteni a kiilonleges eseményt. Ezt azonban az is hde

rdltatja, hogy égi kisérénk 00:30 UT-kor mér csak 12-13 fokos magassdgban ldtszik.

.
.
.
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Ustokssok
C/2021 S3 (PANSTARRS)

Mijus elejére citkumpoldrissd valik, mikdzben mind a Naptdl, mind a Fsldtdl tdvolodik. Csok-
kend aktivitdsa ellenére a hénap elején még vdrhatéan 8,9 magnittdds istokds fényessége kozel
1 magnitaddt fog csokkenni, igy a honap végén felkeresésére vizudlisan még binokuldrral is re-
mélhetéleg lesz lehet8ség, de inkdbb tdvesé ajanlott.

A hénap sordn a Hattyd kozepétdl egyre lassulva mozog északi irinyba. Utja végig a Tejit
csillagai kozote vezet, ezért szép ldtvany lehet, f8leg fotografikusan, a csillagokkal teleszére

ldtémezében.

Détum RA (hms) D(G'," A (CSE) r (CSE) E(® m, (M)
05.04. 202226 +44 39 41 1,568 1,754 82,8 8,9
05.08. 202629 +46 45 30 1,602 1,791 83,3 91
05.12. 2029 54 +48 43 05 1,637 1,828 83,8 9,2
05.16. 20 32 38 +50 32 37 1,672 1,867 84,3 9,3
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Détum RA (hms) D(G',") A (CSE) r (CSE) E(9) my (M)
05.20. 20 34 42 +52 14 18 1,708 1,905 84,9 9,5
05.24. 2036 03 +53 48 21 1,743 1,945 85,4 9,6
05.28. 20 36 40 +55 14 55 1,778 1,984 86,0 9.7

13P/Olbers

Fényessége a ho elejei 9,2 magnitddérdl legaldbb 1 magnitidényit né, ezzel pedig binokuldrral
is megfigyelhetdvé vdlik. Azonban nem csak fizikailag kézeledik a Naphoz, hanem az égbolton
is, ezért megfigyelésére napnyugta utdn, még a teljes sotéeség bedllra elétt van csak lehetdség.

A hénap elején még a Bika, majd a Szekeres csillagképben figyelhetd meg. A hénap sordn
csak egyetlen jelentdsebb mélyég-objektumhoz keriil kézel. Mdjus 21-én clhalad a B 226 (4t
ldtszatlansdg: 2; 4tmérd: 17") sotée kod eldet, amelynek kozvetlen szomszédja az M36 (fényes-
ség: 6 magnitadd; deméré: 10) nyilthalmaz.

Détum RA (hms) D¢, A (CSE) r (CSE) E () m, (M)
05.04. 04 45 32 +27 23 50 2,240 1,459 30,2 9,2
05.08. 04 55 44 +28 51 41 2,223 1,426 28,9 9,0
05.12. 0506 34 +30 18 36 2,204 1,394 27,9 8,9
05.16. 0518 05 +31 44 10 2,184 1,363 27,0 8,7
05.20. 053018 +33 07 54 2,163 1,334 26,3 8,6
05.24. 054319 +3429 13 2,142 1,307 25,9 8,4
05.28. 055709 +35 47 25 2,120 1,282 25,6 8,3

C/2023 A3 (Tsuchinshan—-ATLAS)

A hénap kozepéig a Naphoz és a Foldhoz is kozeledik, majd mdjus mdsodik felében a Foldesl
miér tévolodik. A hénap végére fényessége eléri a 10 magnitidée, és igy megfigyelheté madr ki-
sebb tdvesdvekkel is. Rdaddsul szinte egész éjszaka észlelhetd lesz a napnyugta koriil keld Sziiz
csillagképben.

Mijus 11-én az esti 6rdkban kozel keriil az NGC 4771-hez (fényesség: 12,3 magnitidé;
4tmérd: 3,8x0,9'), amit 36'-re délre fog elkeriilni. 17-én hajnalban lesz a legkdzelebb, 15'-cel
délkeletre az NGC 4581 (12,5 magnitadd; 1,9x1,1") galaxishoz. Mdjus 30-4n a C/2023 A3
(Tsuchinshan-ATLAS), az NGC 4116 (12,0 magnitidé; 3,8x2,3") és az NGC 4123 (11,4 mag-
nitidé; 4,3x3,2") galaxis keriilnek egy vonalba 30'-en beliil. Egy nappal késébb, mdjus 31-
¢én hajnalban az NGC 4073 (11,4 magnitadé; 3,2x2,3") galaxissal fémjelzett csoporttél 38'-re
északra lesz megtaldlhatd.

Détum RA (hms) Do, A (CSE) r (CSE) E(©) m, (M)
05.04. 131429 -0024 05 1,788 2,724 152,8 10,6
05.08. 130321 +00 09 49 1,769 2,669 146,4 10,5
05.12. 125218 +00 41 42 1,758 2,614 140,0 10,4
05.16. 124129 +01 10 59 1,754 2,558 133,5 10,3
05.20. 123101 +01 37 14 1,757 2,502 127,2 10,2
05.24. 122100 +02 00 08 1,765 2,445 121,0 10,1
05.28. 12 11 31 +0219 28 1,778 2,388 114,8 10,0

Meteor csillagdszati évkonyv 2024
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A (2) Pallas kisbolygé keresétérképe

Eta Aquariddk (031 ETA) meteorraj

Maximuma: miéjus 5/6. (Lo=45,5°
Aktiv: 4prilis 19. és méjus 28. kdzote
A raj részletes adatai: radidns: a=338°, 8=—1°; ZHR=50 ; r=2,4, sebesség: 65,5 km/s, gyorsak
Sziiléégitest: 1P/Halley iistokos

Igen intenziv raj, de Magyarorszdgrdl a radidns alacsony helyzete kévetkeztében csak kozepes
er8sségli. A radidns éjjel 2 6ra utdn kel, ezért csak kozvetleniil hajnal el8tt ldthat6 érénként
10-30 meteor. A maximum kériili héten né meg az aktivitdsa. A meteorok gyorsak, gyakran
hiznak nyomot, de kevés kozottiik a tlizgdmb. A kozelgé djhold (mdjus 8.) miace a Hold csak
minimdlisan zavar.

WDS 13253+4028 BKO 49 AD

Berké Ernd rendkiviil termékeny kettdscsillag-észlels. Az évek sordn mintegy 1330 6j pdrt ka-
talogizalt, amelyek kéziil a WDS 13253+4028 rendszer 4ltala felfedezett Gjabb komponense ke-
riilta WDS-be. Az els8 hdrom tagot John Herschel fedezte fel 1828-ban. A t8liink 562 fényévre
levé rendszer a Vaddszebek csillagkép alfdjéeol keleti irdnyban taldlhatd, 1°-ra kelet-délkeletre
(pontosan 71° irdnyban) a 23 CVn-tdl. Az F8 (sdrgdsfehér) f8csillag, bdr hirom kisérdje is van,
de egyikkel sem 4ll gravitdcids kapcsolatban.

A B komponens halvdny, inkdbb a kdzepes tdvcsdvek igéretes célpontja lehet, észak-északke-
leti irdnyban keressiik a f8csillagtdl mérve kb. fél ivpercre (Gaia DR3 1477002355032005504,
PA: 14°, Sep: 24,0", A: 8,67, B: 12,50™). A C tag konnyen megfigyelhet8 akdr kistdvcsSvel is,
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miésfél fvpercre taldlhaté délnyugati irdnyban (Gaia DR3 1477001942715143936, PA: 233°,
Sep: 90,4", C: 8,85™). A D komponens tjra halvdnyabb, kdzepes 4tmérdjli tdvesével észlelhetd
sikeresen dél-délnyugatra a f8csillagtdl kicsit t5bb .
mint  fél fvperc tdvolsigban (Gaia DR3
1477001977074882816, PA: 202°, Sep: 39,2",
C: 12,89™). B

A WDS 13253+4028 a Digitized Sky Survey
(STScl/NASA) felvérelén.

Csillagfedések
ddtum UT . Hold ozicid
hé |map| h | m s J csillag | - m, fazisa h Cg PA

05 2 1 30 | 345 ki 3158 5.7 43— 3 61S 221
05 2 2 37| 46| ki 3164 45 43— 12| 14N | 326
05 10 19 4133.2| be 840 6.3 9+ 20 | 8N 76
05 11 18 36 | 26.7| be 1008 5.3 16+ 34 | 39N 38
05 11 19 31 231 ki 1008 5.3 16+ 29 | -14N 346

05 11 19| 12| 4.1 be 78548 8.8 16+ 28 | 84S 96
05 1| 20 3] 59.2| be 78580 7.3 16+ 20 | 57N 57
05 1| 21 8] 36.7| be 78641 8.3 16+ 10 558 | 125

05 12 21 52| 14.7| be 1162 8.2 25+ 11| 77N 85

05 12 23 0230 be 1169 5.3 26+ 1| 58N 065

05| 27 2 41163 | ki 2831 6.0 86- 15| 42N | 316

05| 29 1| 43| 155]| ki 190252 7.2 68- 17 | 54N | 290

05] 30 0] 59]345] ki 3265 0.6 58— 12 62S 221
Meteorrajok

T4bl4dzatunk az IMO (International Meteor Organization) 2023-as meteorraj-kalenddriuma
alapjdn késziilt. A tdbldzat elsd oszlopdban a raj hivatalos neve és roviditése, majd az akrivitds
id8szakdnak ddtuma és a kerekitett Solar Longitude érték olvashaté. Ezt kdveti a radidns po-
ziciéja a maximum idején, ahol a rektaszcenziét fokban adtuk meg. A légkdrbe érkezés sebes-
sége utdn a ZHR értéke kovetkezik, vagyis a maximumban vérhaté meteorszdm. Ez az éreék
a zenitben elhelyezkedd radidnsra vonatkozik, 6,2-es hatdrfényesség esetén. Végiil megadjuk a
rajtagok fényességét és iistokdskapcsolatat.

Meteor csillagdszati évkonyv 2024
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Meteorrajok 2024
aktivitds maximum radidns
RAJ gyakori km/s| ZHR ’?if;i‘l"
kezdete | vége Lo |sdgima-| RA®| D° sége
ximum

Antihelion Forrds (ANT) dec 10. | szept 20. 30 4 | kozepes
%‘;‘g?g;‘;‘é@';g’g}%m) dec28. | jan12.| 283,15 | jan4. | 230| 49| 41| 110 fenyes
gi‘)‘;“é‘g%ﬂeMi“"ﬁdf‘k jan10. | jan22. | 2980 | jan19. | 228| 67| 31| 3| kozepes
}gggg}‘g}"fﬁ%w dpri4. | dpr30. | 3232 dpr22. | 271| 34| 49| 18] fényes
2‘],“/1‘_‘121‘;;?‘15“031 ETA) ipr1o. | mij28.| 455| mgj5. | 338| 1| 66| 50| fenyes
fc‘zgggi%k(%%%gi_ ooy | M3 | M 14| 500 | mdj10.| 291 43| 43| 3| korepes
[lj;gg‘}m§i_,“']‘idék(l7l ARD | 414 jan24.| 766 jan7. | 44| 24| 38| 30| kozepes
};‘;;}};;}_’C;,?;;‘Lfé}l7o]l}o) jin22. | jal2. | 957 jan27. | 224| 48| 18| wvle| fenyes
}g};;;‘;’;f‘;gigj‘g%]””ﬂ jald. | jal14. | 1075 ] jalo. | 340| 15| 61| 5| fenyes
{f‘;i,l“ggﬁ;“ma')m"“idék 25, | jal3L | 1255 jal2s. | 280| S1| 27| 5| kozepes
ﬁ%iolggl;gg%“g;}%‘j}‘ (005SDA) | 54112, | aug23.| 1270 jal30. | 340| -16| 41| 25| fnyes
‘[‘Il;;[f/:;‘vl’E’ch"]‘“idék OOLCAP) | 13 | augts.| 1270] jai30. | 307| -10] 23] 5| fenyes
Eta Eridaniddk (191 ERI) jal31. | aug19.| 1350 | aug7. 41 -11| 64 3 | kdzepes
Z?;;ﬂgi‘;éf’%ﬁm jal17. | aug24.| 140,0 | aug12.| 48| 58| 59| 100 fényes
}?:bl: g*;gg}'g;i[f&lﬁ;tglo20§g%] aug 3. | aug28.| 144,0 | aug16. | 286| 59| 23 3 | kézepes
I[\Clvl/rligg]i;i;i\l;l((z[gig]UR) aug 28. | szept5.| 158,6 | aug3l. | 91| 39| 66 6| fényes
(Szzggts.lllif[i))szilon Perseiddle szept 5. | szept 21.| 166,7 | szept 9. | 48| 40| 64 5 | kézepes
Nappal SeantiCdlc Q2 DSX) | repeo. | okeo. | 1843 |swepr27| 12| 0| 32| 5| fenyes
8‘;;'83;;"’?““““‘1*“‘ okts. | oke6. | 19258 | okes. | 164| 79| 47| 5| Fenyes
g;}‘,ﬁg‘i‘jgﬂjﬁgﬁ:}]") okt6. | oke10. | 1954 | oke8. | 262| 54| 20| 10 |kbzepes
Delta Aurigidék (224 DAU) okt 10. | okt 18.| 1980 | oke1l. | 84| 44| 64| 2| kozepes
fcl’/j’g‘é‘;‘}vcf([“zggj“k (023EGE) | 114, | oke27. | 2050 | oke18. | 102| 27| 70| 3| kzepes
2]‘;‘;;‘;;}35‘(008 ORD oke2. | nov7. | 2080 | oke2l. | 95| 16| 66| 20| fenyes
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aktivitds maximum radidns .
gyakoriq ks | ZHR | B
RAJ kezdete | vége Ao |sdgima-| RA°| D° mis esle}y:s-
ximum g
& }‘ggi“]gl’]idék (022 LMI) okt 19. | oke27.| 2110 | oke24. | 162| 37| 62| 2|kozepes
[gj;l/gj/{;’]idék (002 STA) s2ept 20, nov20.| 2230 | novs. | 52| 15| 27| 7| Kayes
ZsozngTG“]“O‘]id’ik (017 NTA) okt 20. | dec10. | 2300 | nov12.| 58| 22| 29| 5| fenyes
Leonid4k (013 LEO) ,
[55P/TempelTuttle] nov 6. | nov30. (23527 | nov17. | 152| 22| 71| 10| fényes
Alfa Monocerotidik (246 AMO) | nov 15. | nov 25. | 239,32 | nov2l. | 117 1| 65| véle| fényes
gg\(;elr\lnge(;; Orioniddk nov13.| dec6. | 246,0 | nov28.| 91| 16| 44 3 | kozepes
Monocerotiddk (019 MON) .
[CI1917 F (Mellish)] dec5. | dec20.| 257,0| dec9. | 100 8 41 3 | kdzepes
Szigma Hydriddk (016 HYD) dec3. | dec20.| 2570 | dec9. | 125 2| S8 7 | kdzepes
Geminidik (004 GEM) .
13200 Phaethon] dec4. | dec20.| 262,2| dec14. | 112| 33| 35| 150 | kdzepes
Coma Bereniciddk (020 COM) dec5. | febr4. | 264,0 | dec15.| 158 | 30| 64 3 | kdzepes
Ursidak (015 URS .
[8';/‘th ﬂf,] ) dec17. | dec26.| 270,7| dec22. | 217| 76| 33| 10 |kozepes

[]: sziil8égitest

Késziilt: az IMO 2023 Meteor Shower Calendar alapjén, a Ao maximumhelyek 2024-re aktu-
alizdlva

Evfordulé
A Merkur a Nap el6tt

Johannes Kepler (1571-1630) 1609-ben kiadott egy pamfletet (Phaenomenon singvlare Seu
Mercvrivs in Sole, Lipcse, 1609), amelyben azt éllitotta, hogy ldtta a Merkirt a napkorong elétt.
Ez lenne a jelenség elsd leirdsa, ha igaz lenne. Maga Kepler vallotta be, hogy tévedett, feltchetd-
en egy napfoltot vélt bolygénak, amely se kerek nem volt, se egyenletesen sdtét.

Viszont valéban 8 volt az, aki 1629-ben felhivta kortdrsai figyelmét arra, hogy szdmitdsai
szerint 1631-ben a Vénusz és a Merkar is 4tvonul a Nap el8tt, és ezt célszert lenne megfigyelni
(Admonitio ad Astronomos, rerumque coelestium studiosos, De raris mirisque Anni 1631. Phaeno-
menis, Veneris Pvta et Mercvrii in Solem incursu, Frankfurt, 1630). Elészor a Vénusz dtvonuldsdt
prognosztizdlta, méghozzd 1631. december 7-re (a ddtum helyes, 1. hteps://eclipse.gsfc.nasa.gov/
transit/catalog/VenusCatalog.html (https://eclipse.gsfc.nasa.gov/transit/catalog/MercuryCata-
log.html). Maga Kepler nem érte meg cl8rejelzéseinek beteljesiilését, 1630-ban meghalt.

Tobb neves megfigyeld is észlelte a Merkur dtvonuldsdt. Megtaldljuk kézottiik példdul Pierre
Gassendit és Johannes Heveliust is. Utébbi az 1661. mdjus 3-4n bekdvetkezett esemény meg-
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figyelését, egyéb észlelések mellett, kdzzétette Mercurius In Sole visus Gedani, Anno Christiano
M DC LXI, d. IIl Maji (Gdansk, 1662) cim( kényvében.

Ez a tranzit nem olyan ritka, mint a Vénuszé, szdz év alatt dtlagosan 13-szor tdrténik meg,
amikor a bolygé pdlydja metszi az ekliptikdt. Ez mdjusban és novemberben fordul elé, igy a
napkorong elétti dtvonuldsok is e hénapokban kévetkeznek be.

Szdz évvel ezelbtt, 1924. mdjus 7-ér8l 8-4ra virraddra haladt el a Merkar a Nap elétt. Euré-
paban éjszaka nyilvdn nem volt ldthat6 az esemény, de reggel mar meg lehetett figyelni a jelen-
ség végét. A hazai Gjsdgok koziil néhdny, féleg francia forrdsok alapjin, beszdmolt a tranzitrél
(A Merkur ma reggel elhaladt a Nap elétt”, Nemzeti Ujsdg 1924. mdjus 9., pp. 3—4).
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A=19°, @=47,5° Kalenddrium — janius KOZEI
Nap Hold
datum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis
h m h m h m ° m h m h m h m h m
1. sz 153.| 350 11 42 19 34 64,7 2,1 108 710 1328
2. v 154 349 11 42 19 35 64,8 2,0 125 759 1449
23. hét
3. h 155 349 1142 19 35 64,9 1,8 144 849 1612
4.k 156.| 348 11 42 19 36 65,0 1,6 205 9 41 17 36
5. sz 157.| 348 11 42 19 37 65,1 1,5 231 10 37 1859
6. cs 158.| 347 1142 19 38 65,2 1,3 306 11 36 2015 @ 1340
7 p 159.| 347 1143 19 39 65,3 1,1 353 1235 2120
8. sz 160.| 347 1143 19 39 65,4 0,9 451 13 34 2210
9. v 161.| 346 1143 19 40 65,5 0,7 600 1429 22 46
24, hét
10. h 162.| 346 1143 19 41 65,6 0,5 712 1520 2313
1. k 163.| 346 1143 19 41 65,6 0,3 825 16 07 23 34
12. sz 164.| 346 11 44 19 42 65,7 0,1 935 16 50 2351
13. o 165.| 346 11 44 19 42 65,8 -0,1 10 42 17 30 -
4. p 166.| 345 11 44 19 43 65,8 -0,3 1148 18 09 005 O 61
15. sz 167.| 345 11 44 19 43 65,8 -0,5 1253 18 49 019
16. v 168.| 345 11 44 19 44 65,9 -0,7 1359 1929 032
25. hét
17. h 169.| 345 1145 19 44 65,9 -0,9 1508 2011 047
18. k 170.| 346 1145 19 44 65,9 -1,2 1619 2057 104
19. sz 171.| 346 11 45 1945 659 -L4 | 1733 2147 125
20. o 172.| 346 1145 1945 65,9 -1,6 18 47 2241 153
21 p 173 346 11 46 1945 65,9 -1,8 1955 23 40 232
22. sz 174 346 1146 1945 659 2,0 | 2053 - 324 O 210
23. v 175.] 347 11 46 1945 65,9 -2,2 21 38 040 431
26. hét
24. h 176.| 347 11 46 19 45 65,9 -2,5 2211 140 549
25. k 177.| 347 11 46 19 45 65,9 -2,7 | 2236 237 712
26. sz 178.| 348 11 47 19 45 65,8 -2,9 2257 330 836
27. ¢ 179.| 348 11 47 19 45 65,8 -3,1 2315 420 957
28. p 180.| 349 11 47 1945 65,8 -3,3 2331 508 1117 D 225
29. sz 18l.| 349 1147 1945 65,7 =35 | 2349 556 12 37
30. v 182 350 1147 19 45 65,6 -3,7 - 644 13 57

A nyiri id6szdmitds alatt a KOZEI-ben megadott idépontokhoz egy érit kell adni.
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Janius
Julidn 0gr
nap détum 0hUT névnapok
128 UT hms
1| 2460463 163953 | Tiinde, Angéla, Hortenzia
2. 2 460 464 164349 | Kérmen, Anita, Abel, Csilla, Irma, Jend, Kornél, Péter
23. hét
3. 2460 465 16 47 46 | Klotild, Cecilia, Kevin
4. 2 460 466 16 51 43 | Bulcst, Fatima, Fatime, Ferenc
5. 2460 467 16 55 39 | Fatime, Fatima, Ndndor, Valéria
6. 2 460 468 16 59 36 | Norbert, Cintia, Artemisz, Felicia, Klaudia, Kolos
7. 2 460 469 17 03 32 | Rébert
8. 2 460 470 170729 | Medérd, Agncs, Helga, Izabella, Vilmos
9. 2460 471 17 11 25 | Félix, Annamdria, Didna, El6d
24. hée
10. 2460 472 171522 | Margit, Gréta, Didna, Gitta
11. 2460 473 17 1918 | Barnabds, Etelka, Roxdna
12. 2 460 474 1723 15 | Villg, Etelka, Janos
13. 2 460 475 1727 12 | Antal, Anett
14. 2460 476 17 31 08 | Vazul
15. 2460 477 173505 | Jolén, Vid, Abrahdm, Bernét, Izolda, Viola, Violetta
16. 2460 478 173901 | Jusztin, Ferenc, Jusztina, Péter
25. hée
17. 2460 479 17 4258 | Laura, Alida, Alinka, Terézia
18. 2 460 480 17 46 54 | Arnold, Levente, Doléresz, Mark
19. 2460 481 1750 51 | Gydrfis, Hajnalka, Julianna, Lidna, Mihly, Réme
20. 2 460 482 17 54 47 | Rafael, Benigna, Koppdny, Margit
21. 2460 483 1758 44 | Alajos, Leila, Lejla, Lujza, Olga
22. 2 460 484 1802 41 | Paulina, Akos, Kriszta, Krisztina, Tamds
23| 2460485 180637 | Zoltén, Edua
26. hét
24. 2 460 486 18 10 34 | Ivdn, Bedta, Jdnos, Levente
25. 2460 487 18 14 30 | Vilmos, Vilma, Viola, Violetta
26. 2 460 488 18 18 27 | Janos, Pal, Dévid, Ors
27. 2 460 489 182223 | Laszlo, Olga
28. 2460 490 182620 | Levente, Irén, Gyula, Irina, Laura, Marcella, Tivadar
29. 2 460 491 1830 16 | Péter, Pal, Aladdr, Aliz, Bedta, Ditta, Emma, Petra
30. 2 460 492 18 34 13 | P4l, Ditta, Judit

Mizeumok éjszakdja: junius 22.

A kisbolygok vildgnapja: janius 30.
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A déli égbolt jiinius 15-én 20:00-kor (UT) Az északi égbolt junius 15-én 20:00-kor (UT)
Bolygék Eseménynaptar (UT)
Merkiir: A hénap elsd felében a Nap kozelsége miatt nem figyelhet meg. 14-én felsé egyiite- Détum  1dé Esemény

06.02 7:00 A Hold foldkézelben

06.03 1:00 A Mars 3 fokkal északnyugatra a 15%-os, fogyé holdsarlétél
06.05 A Vénusz felsd egyiittdlldsban a Nappal

06.05 2:08 34 6ra 30 perces holdsarl6 4,5° magasan a horizont felett
06.05  16:00 A Jupiter 4°15'-cel északra az 1%-os, fogyé holdsarlétél

4lldsban van a Nappal. Hamarosan megjelenik az esti északnyugati ldtohatdr kdzelében, 18-4n
mér kozel fél érdval a Nap utdn nyugszik. Lithatésdga gyorsan javul, a hénap végén egy és
negyed 6rdval nyugszik késébb, mint a Nap.

Vénusz: A Nap kozelsége miatt nem figyelhetd meg, 5-én felsd egyiittdlldsban van a Nappal.
Fényessége —3,9™, dtmérdje 9,6"-rdl 9,7"-re né, fizisa 0,999-r81 0,99-ra csdkken.

06.0 A (171 ARI) Arietiddk j i

Mars: Folytatja el8retartéd mozgdsit a Halak, majd 10-ét8l a Kos csillagképben. Kora hajnalban ’ ( ,7 ) Arietidd m‘f‘ef,’“af fraximuma

K . L o , o . 06.07  19:18 30 6ra 40 perces holdsarlé 6° 54' magasan a horizont felett
kel, hajnalban figyelhetd meg a keleti égen. Fokozatosan er8sodé vordses fénye alapjan konnyt . S N

L , > o, i o - T 06.09 A (172 ZPE) Zéta Perseiddk meteorraj maximuma
megtaldlni. Megfigyelésre egyre kedvezdbb helyzetbe keriil. Fényessége 1,1™-rdl 1,0™-ra, ldtszé 06.13 A 154P/Brewington-iistkds perihcliumban 1,55 CSE-re a Naptél (P=10,5 &)
deméréje 5,0"-161 5,4"re né. 06.14  14:00 A Hold foldeivolban
Jupiter: El8retarté mozgdst végez a Bika csillagképben. Napkelte eldtt kereshetd a keleti ég 06.14  17:00 A Merkir fels5 egyiicallisban a Nappal
aljdn mint ragyogé fényi égitest, ldthatésdga gyorsan javul. Fényessége _2’9m’ drméréje 33", 06.16  16:00 A Spica 1°40'-cel kelet-északkeletre a 75%-os, névekvé Holddl
Szaturnusz: Eldretarté mozgdsa egyre lassul, és 30-dn ldtsz6lag megall. Ejfél utdn kel, az ¢j- 0620 20551 Nyiri napfordulé
szaka mdsodik felében figyelhetd meg a Vizonts csillagképben. Fényessége 1,0™, demérdje 17" 0623 2:00 Az (1) Ceres tirpebolygs 1°15-cel keletre a 99%-os, fogyé Hold:l
Urdnusz: A hénap mdsodik felété] napkelte elétt ldthaté a keleti ég aljdn. A hénap elsé nap- 06.27 A (170 JBO) Jiniusi Bootiddk meteorraj maximuma (jtnius 22. — jilius 2; ZHRevar;
jaiban a felkeresését még neheziti a hajnalpir fénye. El6retarté mozgdst végez a Bika csillag- v=18 km/s)
képben. 06.27  12:00 A Hold foldkdzelben
Neptunusz: Ejfél utdn kel, az ¢jszaka masodik felében keresheté a Halak csillagképben. Elre- 06.28 A (173 BTA) Béta Tauriddk meteorraj maximuma
tarté mozgésa a hénap legvégére 4llora lassul. 06.30 A 13P/Olbers-iistokds perihéliumban, 1,18 CSE-re a Naptol (P=69,3 év)
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Egyiittalldsok

* Janius 3. 01:45 UT. Mars-koszontés. Kozel egy év sziinet utdn ismét ldthatévd vélik a vords
bolygé. Megkeresésére és ,koszontésére” a legjobb alkalom lesz a jinius 3-4n hajnalban be-
kovetkezd egyiittdlldsa a 15%-os fogyd holdsarléval. Kisérénk délnyugati peremée8l délnyu-
gatra, a horizonttal parhuzamosan, 2,6°-ra lesz az 1,0 magnitddés vorés bolygé. A jelenségre
10°-kal a horizont felett keriil sor.

* Janius 16. 19:15 UT. A Hold délnyugati peremét8l minddssze 9'-re a Spica (o Vir), a polgdri
sziirkiilet végén, 30 fokos magassdgban. A dagadé Hold és az 1 magnitidés csillag legszo-
rosabb kozelitése a napnyugta eldtti percekben lesz (18:30 UT koriil), amikor a csillag alig
6'-re lesz kisérdnk peremétdl. A nappali viszonyok ellenére nagy tévesével, pontos bedllitdssal
taldn meg lehetpillantani a Spicdt.

A Mars 2024-2025-6s aphéliumi lithatésiga

A Naprendszerben a Mars emlékeztet leginkdbb Foldiinkre: megfigyelhetjiik a felszinét, a lég-
kori felhdit és porviharait, valamint a ragyogd fehér sarki jégsapkdkat. Ez utébbiak fagyott
szén-dioxidbdl és az alatta 1év§ vizjégbél 4llnak, és a marsi év sordn ndvekednek és fogynak.
Ezek a szempontok, valamint az évszakok véltakozdsa, az élet lehetdsége, a Marsot Naprendsze-
riink egyik legtobbet tanulmédnyozott bolygéjavd tették. A vords bolygé mind az alkalmi, mind
a komoly megfigyel6k szdmdra szdmos érdekes észlelési programot kindl.

Altaldnos szabdly, hogy egy bolygé lithatésiga akkor kezdddik, amikor a konjunkcié utdn
kilép a Nap fényébdl. A Mars 2023. november 18-4n volt konjunkciéban a Nappal; a bolygé
megfigyelése csak 2023. december 29. utdn lehetséges és biztonsdgos, amikor legaldbb 12 fok-
ndl tévolabb keriil a Naptdl. A mi f6ldrajzi szélességiinkrél azonban az ekliptika helyzete miatt
inkdbb csak mdjus-janiustél érdemes prébélkozni a bolygé észlelésével.

A Mars 2024-2025-6s léthatdsdga sordn 2024. december 6-dn (11,6° Ls), 11 hénappal a
konjunkci6 utdn megkezdi a hdtralé, vagyis a hdctéresillagokkal ellentétes irdnytt mozgdst, ami
2025. februdr 24-ig (48,4° Ls) tart. Ebben a révid id8szakban a Mars l4tszdlag visszafelé mozog
majd a Bika csillagképben. Mivel a marsi év koriilbeliil 687 féldi nap hosszt, a marsi évszakok
joval hosszabbak a foldi évszakokndl. Mig a f6ldi évszakok kézel azonos idStartamuak, addig a
marsi évszakok akdr 52 nappal is eltérhetnek egymdstdl a bolygd nagyobb pdlyaexcentricitdsa
miatt (l4sd az 4brit).

Egy midsik 4ltaldnos szabdly a Mars oppozicidinak eldrejelzésére a kdvetkezékbdl adédik: a
bolygénak kb. 15,8 éves periodikus oppozicids ciklusa van, amely hdrom vagy négy aphéliumi
oppoziciébdl és hirom egymdst kovetd perihéliumi oppoziciébdl 4ll. A perihéliumi oppozici-
6k kedvez8bbek, mert a Fold és a Mars ilyenkor keriil a legkdzelebb egymdshoz. Ez a ciklus
79 évente ismétlédik (+ 4-5 nap).

Az oppozicié 14 hénappal a konjunkcié utdn kovetkezik be, amikor a Mars a Foldnek a
Nappal ellentétes oldaldn 4ll. Ekkor a két bolygé a Naphoz képest majdnem egyenes vonalon
helyezkedik el. Az oppozicié 2025. janudr 16-4n 02:32 UT-kor kévetkezik be (30,9° Ls), a
bolygékorong ldtszé dtmérdje 14,5" lesz. A Mars a szembendllds utdn még 10 hénapig ldchaté
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lesz, majd 2025. november 24. kériil elvész a Nap fényében, ahogy kozeledik a kovetkezd kon-
junkcidhoz (2026. janudr 9.). A ciklus 780 f5ldi nap alatt zérul le.

poojjgg.coF

dédtum aug. 06. oct.11. v. 12. jan. 16 febr. 18. marc. 10. apr 04. mij. 15.

dtmérd 6" 8" " " 14,5" 12" 12" 6"
306,5 3434 359, s 30,8 4 54, 65 5 83,4
-5,0 10,9 4, % 10,2 A 11,2 18,2
-20,0 -7,0 4, 12,6 53 2, 25,0
21,6 22,7 »3 . 25,1 3 5,5 N 18,8

CSE 1,573 1,171 A N 0,644 7 ) s 1,549

A Mars 2024-2025-6s ldthatdsdginak szimuldcidja (ALPO).

A Mars korongdtmérdje 2024. augusztus 5. és 2025. mdjus 17. kozoee lesz nagyobb 6"-nél.
A digitdlis felvételek készitését 4"-es vagy anndl nagyobb korongdtmérénél érdemes folytatni.

A 2025-8s léthatdsdg sordn kivaléan ldthatd lesz majd a feltling északi sarki jégsapka, mi-
vel 2024 augusztusdnak elsé hetétdl kezdve a Mars északi sarkvidéke (NPR) dgy helyezkedik
el, hogy a Foldrél lathaté lesz, és ez igy is marad a ldthatésdg teljes id6tartama alact. Ezekrdl
a teriiletekrdl érdemes lesz minél tobb felvételt késziteni, megdrokitve a pSlussapka esetleges
véltozdsait.

A hatalmas, az egész bolygéra kiterjedd viharok 4ltaldban a déli féleeke nyardn fordulnak eld.

Altaldban a porviharok kialakuldsdra érzékeny teriileteken jelennek meg: az Acidalium Mare,
a Chryse, az Erythracum Mare, az Ophir és a Solis Lacus északkeleti részén. Bdr ezeket az
eseményeket szinte lehetetlen elére jelezni, a vizsgdlatok azt mutatjik, hogy a marsi porviharok
a ldthat6sdg kezdetétdl a végéig tarthatnak, a legnagyobb val6szintiséggel méjus kdzepe koriil
(225° Ls) ¢és 2024. augusztus 21-én vagy kornyékén (315° Ls) tetSzhetnek, gyakran a Hellas
északnyugati részén kezdédden. Az észleléknek figyelniiik kell a porfelhékre is az északkeleti
Hellas-medencében, a Serpentis-Noachis régiéban és a Solis Lacus régidban.

Ha a vorés bolygé légkore ugy viselkedik, mint 2001-ben és 2018-ban, akkor 2024-2025-
ben is nagyon poros lehet a Mars! Ez azonban ne vegye el a kedviinket az észleléstdl, hiszen a
porviharok kialakuldsénak és lefolydsdnak megdrokitése is izgalmas észlelési feladat.

Ustokosok
C/2021 S3 (PANSTARRS)

Fényessége jinius sordn vdrhatéan 9,9-r8l 10,7 magnittdéra fog csdkkenni. Az egész éjszaka
megfigyelhetd kométa vizudlis felkereséséhez még taldn elegendd lesz a kisebb dtmérdji tdvesd,
de ajdnlottabb a kdzepes 4tmérdjli miiszer. Az iistokos fényességének csdkkenését a Naptdl és a
Folde8l mért tdvolsdgdnak novekedése és egyben aktivitdsinak csokkenése okozza.
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Juniusban is a Tejuct csillagai el6tt mozog. A Hattyt csillagkép legészakibb, Cefeusszal hatd-
ros részén kell keresni, majd a Cefeusz legnyugatabbi részét szeli 4t, hogy a hénap végére éppen
4térjen a Sdrkdny csillagképbe.

Junius 14-én az NGC 6946 (fényesség: 8,8 magnitidé; dtmérd: 11,5x9,8") galaxistol 31'-re
halad el, ezzel j6 lehetdséget nydjtva az asztrofotésok szdmdra. 16-dn pedig az NGC 6939
(7,8 magnittdé; 10') nyilthalmazedl 20'-re nyugatra halad el. Elég nagy ldtomezdt haszndlva a

Kalend4rium

fényessége a hénap elején vérhaté 9,9 magnitudérdl 0,6 magnitadét fog fényesedni. Ennek
ellenére kisebb tévcsdvel és akdr binokuldrral is megfigyelhetd lehet.

Felkeresésére az éjszaka elsé fele alkalmas, el8szdr a Sziiz csillagkép nyugati részén, majd
az Oroszldn legdélebbi része felé halad, ezért nem sokkal napnyugta utdn érdemes a nyugati
horizont kizelében keresni. Ezt kdvetden a Naphoz valé kézelsége miatt csak oktdber kdzepétdl
lehet ismét megfigyelni.

hdrom objektum ezekben a napokban akdr egyiitt is fotdzhaté.

Détum RA (hms) D¢, A (CSE) r (CSE) E () m, (M)
06.01. 1202 39 +02 3509 1,795 2,330 108,9 9,9
006.05. 115425 +02 47 11 1,815 2,271 103,1 9,9
06.09. 11 46 50 +02 55 37 1,838 2,212 97,5 9,8
06.13. 113955 +03 00 37 1,862 2,153 92,0 9,7
06.17. 1133 38 +03 02 22 1,887 2,092 86,8 9,6
06.21. 112758 +03 01 04 1,912 2,031 81,7 9,5
06.25. 112252 +02 56 57 1,937 1,970 76,7 9,4
06.29. 111819 +0250 12 1,960 1,907 71,9 9.3

Déitum RA (hms) DGO'," A (CSE) r (CSE) E(9) my (M)
06.01. 20 36 32 +56 34 05 1,813 2,025 86,7 9,9
06.05. 2035 39 +57 45 53 1,847 2,065 87,3 10,0
06.09. 20 34 00 +58 50 14 1,881 2,106 88,0 10,1
06.13. 20 31 37 +59 47 04 1,914 2,147 88,8 10,2
06.17. 2028 32 +60 36 20 1,947 2,188 89,5 10,3
06.21. 2024 49 +61 17 57 1,979 2,230 90,3 10,5
06.25. 2020 32 +61 51 53 2,011 2,272 91,2 10,6
06.29. 20 15 45 +62 18 05 2,043 2,313 92,0 10,7

13P/Olbers

Junius 30-4n keriil legkdzelebb a Naphoz, attél 1,176 CSE tdvolsdgra. Az iistokos akrivitdsa ezt
a napot megel6z8en és utdna lesz a legnagyobb, igy fényessége vdrhatéan néni fog. Ezt pedig
mi is egyre kozelebbrdl figyelhetjiik meg, mivel a Fold és az iistokds tdvolsdga is csokkenni fog.
A napkézelpont idején az iistokos 1,949 CSE tdvolsdgra lesz téliink. Virhaté fényessége a ho-
nap elejei 8,1 magnitidérdl az elérejelzések szerint 7,5 magnitidéig fog néni, igy binokuldrral
konnyen megfigyelhetd lesz. Habdr ¢jfél tdjén nyugszik, de az északnyugati horizont kézelében
mozog, és a sdtétség bedlltakor mér csak 10-15 fok magasan jdr a ldcéhatdr felett.

A Szekeres kozepétdl indulva elhalad az Tkrek csillagképtdl északra, hogy ttjdr a Hitz délke-
leti oldaldn fejezze be.

Détum RA (hms) D¢'," A (CSE) r (CSE) E () my (M)
06.01. 0611 52 +37 01 40 2,097 1,260 25,5 8,1
06.05. 0627 30 +38 10 58 2,074 1,239 25,6 8,0
06.09. 06 44 06 +39 14 14 2,051 1,222 25,9 79
06.13. 07 01 40 +40 10 14 2,029 1,206 26,4 7.8
06.17. 072010 +40 57 38 2,007 1,194 27,0 77
06.21. 07 39 35 +41 35 02 1,986 1,185 27,7 7,6
06.25. 07 59 49 +42 01 01 1,967 1,179 28,5 75
06.29. 08 20 46 +42 1417 1,949 1,176 29,5 75

C/2023 A3 (Tsuchinshan—-ATLAS)
Még majdnem hdrom hénap van hdtra a szeptember 29-én bekévetkezd perihéliumdig, gyor-

san kozeledik a Naphoz, emiatt aktivitdsa is varhatéan néni fog. A Foldtdl tdvolodik, ezért a
ndvekvd aktivitdst egyre messzebbrdl figyelhetjiik meg, ami azzal jir, hogy az tistokos ldtszd

Meteor csillagdszati évkonyv 2024

WDS 18249+1645 BKO 57 AC, CD

Juniusban a Lant csillagkép mdr magasra emelkedik a horizont 8¢, tbb szép, megfigyelésre
érdemes csillagpérral kdprézeatja el az érdeklédéket. Koziiliik az egyik tobbes rendszer C és
D tagja szintén Berké Erné felfedezései. Bdr a leghalvdnyabb komponens észlelése nagyobb
4emérdjli tdvesbvel lehetséges, kisebb muszerekkel is érdemes felkeresniink a t8liink mintegy
1220 fényévre taldlhat6 rendszert. A pdrok mindegyike bizonytalan, észlelésiik és mérésiik se-
githet tisztdzni a gravitdcids kapcsolat természetét az egyes komponensek kdzott.

A B tag szoros, de konnyen észlelhetd a f8csillag mellett déli irdnyban. Fényességkiilonbsé-
giik szerencsére nem neheziti az észlelést, kozelségiik ellenére jol elkiilonithetdek, a két csillag
kisebb tdvesovekkel is megfigyelhetd (Gaia DR3 2037731501134057856, PA: 182°, Sep: 6,0",
A:9,30™, B: 10,60™). A C komponens megkdzelitdleg 1'-re taldlhaté a f8csillagtdl déli-délkele-
tiirdnyban. Halvdnyabb, de még mindigkistdvesoves célpont (GaiaDR32037730019361278592,
PA: 163°, Sep: 57,8", C: 11,40™). A D tag az adatbdzis szerint a C-hez kapcsolddik, keleti irdny-
ban kereshetd. Vizudlis detektdldsdhoz halvdnysdga miatt nagyobb miiszer szukseges tobb si-
kerrel kecsegtet a fotografikus észlelés (Gaia DR3 .
2037719750103529472, PA: 92°, Sep: 8,5", D: 13,40™). o - .

A WDS 18249+1645 a Digitized Sky Survey . C
(STScl/NASA) felvérelén. .
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Csillagfedések
ddtum UT J i Hold | pozicié
hé | nap | h m s csttiag M| fhisa CA | PA
06 8| 20| 48] 152 be 1105 6.5 6+ 2| 53N 53

06| 10| 20 0] 459 be 80604 8.4 19+ 20 81S 112
06| 10| 21 31| 417 be 80631 7.6 20+ 5 56S | 138

06| 15[ 22| 10| 33.6| be 1836 6.3 66+ 12| 46S 156
06| 26 1| 37|582] ki 164829 7.1 81-| 25 178 | 180
06| 26 1| 38| 47| ki 3228 7.2 81-| 25 178 | 180
06| 29 1| 551332 ki 109323 7.7 48— 31 8S 165

Evfordulé
200 éve sziiletett William Thomson

William Thomson 1824. junius 26-4n sziiletett az észak-ir-
orszégi Belfastban. Edesapja a glasgow-i egyetem mate-
matikaprofesszora volt, és fia téle tanulta a matematika
alapjait. Tizéves kordban mdr beiratkozott az egyetemre,
és tizennégy évesen mdr az egyetemi szinti matematikdt
tanulta. 1841-ben a cambridge-i egyetemen folytatta ta-
nulményait. Kivélé eredményeket ért el, egyetemistaként
jelentek meg elsd publikdciéi. Tanulmdnyait Périzsban
fejezte be.

Visszatérve Anglidba George Stokesszal dolgozott
egyiitt termodinamikai problémdkon. 1848-ban javasol-
ta az abszolit hdmérsékleti skdla bevezetését, amelyet ma
Kelvin-skalinak neveziink (,On an Absolute Thermomet-

ric Scale founded on Carnot's Theory of Motive Power of
Heat, and calculated from Regnault's observations”, 7he London, Edinburgh, and Dublin Philo-
sophical Magazine and Journal of Science 33, 313-317, 1848).

Részt vett az atlanti-6cedni tavirdkabel lefektetésének munkalataiban, ennek elismeréseként
Viktdria kirdlynd lovaggd iitdtte 1866-ban. 1892-ben kapta meg a bdrdi cimet, ekkor lett bel8le
Lord Kelvin. 1907. december 17-én hunyt el, a skéciai Netherhallban.

A csillagdszat szdmdra legérdekesebb munkdi a Nap és a Fold kordval kapcsolatos szdmitdsai.
Mivel a radioaktivitdst még nem ismerték, nehéz volt megfeleld folyamatot taldlni a Nap hossza
tdvii (Charles Darwin geolégiai megfontoldsok alapjin 300 milli6 évnél id8sebbnek gondolta a
Foldet) stabil energiatermelésének forrdsira. Thomson végiil azt az elképzelést fogadta el, hogy
a meteorok folyamatos Napba zuhandsa tartja fent a Nap héjét, és ez kb. 10-50 millié évre
elegendd (,On the Age of the Sun’s Heat”, Macmillan’s Magazine 5, 388-393, 1862). Ez nyil-
vénvaldan ellentétben 4dllt Darwin becslésével, amit Thomson igy elutasitott.

Meteor csillagdszati évkonyv 2024
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Elete folyamdn hatszdzn4l is tobb cikke, kényve jelent meg. Konyvei kéziil emlitést érdemel
a Peter Guthrie Taittel kézdsen irt mive, a Treatise on Natural Philosophy I-II (Oxford, 1867).

Thomson rengeteg elismerésben részesiilt mdr életében is, és a hémérsékletskdldn kiviil (Kel-
vin-skdla) még tobb fogalom van elnevezve réla (pl. Kelvin—Helmholtz-instabilitds, Joule—Kel-
vin-effektus stb.). Mint a viktoridnus kor jeles fizikusa, a ma is népszert steampunk irdnyzatban
is kordn megjelent alakja (James P. Blaylock: Lord Kelvin’s Machine, 1992).

Thomson a Magyar Tudomdnyos Akadémia tiszteleti tagja volt, haldla alkalmabdl Frohli-
ch Izidor tartotta az emlékbeszédet (,Emlékbeszéd Sir William Thomson, Lord Kelvin k. tag
folote”, A Magyar Tudomdnyos Akadémia elhiinyt tagjai folitt tartott emlékbeszédek XIV. kotet,
2. szém, 1909).
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Jupiter-holdak Szaturnusz-holdak

Jllpitel'-h()ldak Io Europa Ganymedes Callisto Mimas Enceladus  Tethys Dione Rhea Titan
N o
nap l? :; hold jelenség K y ( /%
16 | 1:42,2 lo fk o
17 | L1417 Io ev K \ < ;
22 | 1:51,9 Europa ak
24 | 1:31,4 To ek k \

fogyatkozds: a hold a Jupiter 4rnyékdban
dtvonulds: a hold 4rnyéka a Jupiteren
el8tte: a hold a Jupiter korongja el8te
mogotte: a hold a Jupiter korongja mégdtt
a jelenség kezdete

a jelenség vége
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A=19° 9=47,5° Kalenddrium — jalius KOZEI Julius
Nap Hold Julidn Bgr
datum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis nap ditum 0k UT névnapok
h m h m h m ° m h m h m h m h m 128 UT hms
27. hée 27. hée
L. 183.| 350 1148 1945 656 -39 009 735 1519 1| 2460493 1838 10 | Tihamér, Annamdria, Aron, Eld, Gyula, Olivér
2. k 184. 351 1148 19 44 65,5 -4,1 032 828 16 41 2 2 460 494 184206 | Otté, Jend, Méria
3. sz 185 352 11 48 19 44 654  -4,3 103 925 1759 3. 2460 495 1846 03 | Kornél, Soma, Berndt, Napsugdr, Tamds
4. ¢ 186.| 352 1148 19 44 653  -4,5 144 1023 19 07 4. 2 460 496 184959 | Ulrik, Berta, Betti, Illés, Izabella, Rajmund, Ramén
5. p 187 353 11 48 19 43 652  -4,6 238 1122 2002 ® 2359 5 2460 497 1853 56 | Emese, Sarolta, Antal, Vilmos
6. sz 188.| 354 1149 19 43 65,1 -4,8 342 1218 20 44 6 2460 498 18 57 52 | Csaba, Dominika, Mdria, Tamds
7. v 189.] 355 11 49 19 42 65,0 -5,0 454 1311 21 14 7. 2 460 499 190149 | Apollénia, Apolka, Dondt
28. hét 28. hét
8. h 190.| 355 11 49 1942 649  -51 607 1400 2137 8. 2460 500 190545 | Ellk, Eszter, Izabella, Jend, Liza, Terézia, Zséka
9. k 191.| 356 1149 1941 648 53 719 1445 2155 9. 2460 501 190942 | Lukrécia, Koppdny, Margit, Vera, Veronika
10. sz 192.| 357 1149 19 41 64,6 -54 828 1526 2210 10. 2460 502 191339 | Amalia, Alma
1. cs 193.| 358 1149 19 40 64,5 -5,5 934 16 06 2224 11. 2460 503 1917 35 | Néra, Lili, Eleonéra, Helga, Lilla, Nelli, Olga, Olivér
12 p 194 359 1149 1939 644 57 | 1039 1644 2237 12. 2460 504 1921 32 | Izabella, Dalma, Eleonéra, Erné, Jdnos, Leonéra, Néra
13. sz 195.| 400 1149 1939 64,2 58 | 1145 17 24 2251 O 2349 13. 2460 505 192528 | Jend, Ernd, Henrietta, Henrik, Jakab, Sara, Sarolta
4. v 196. 401 11 50 19 38 64,1 =59 | 1252 18 05 2307 14. 2460 506 192925 | Ors, Stella, Esztella, Ferenc, Zalén
29. hét 29. héc
15 h 197 402 1150 1937 639 -6,0 | 1401 18 48 2326 15. 2460 507 193321 | Henrik, Roland, Leonéra, Lordnd, Lérdnt, Stella
16. k 198.| 403 1150 1936 637 61| 1513 1936 2350 16. 2460508 1937 18 | Valter, Aténé, Kdrmen, Maria
17. sz 199.| 404 1150 19 35 63,6 -6,2 16 27 2028 - 17. 2460 509 1941 14 | Endre, Elek, Magda, Magdolna, Rébert, Szabolcs
18. ¢ 200.| 405 11 50 19 34 634 -63 | 1738 2125 024 18. 2460 510 194511 | Frigyes, Arnold, Hedvig, Kamilla, Mildn
19. p 20| 406 1150 19 33 63,2 -6,3 18 41 2225 110 19. 2460 511 1949 08 | Emilia, Alfréd, Ambrus, Aranka, Aurélia, Stella, Vince
20. sz 202.| 407 1150 19 32 63,0 -64 1931 2326 211 20. 2460 512 195304 | Illés, Margaréta, Margit, Marina
21. v 203.| 408 1150 19 31 62,8 -6,4 | 2010 - 326 O 1120 21. 2460513 195701 | D4niel, Daniella, Angéla, Angelina, Jalia, Lérinc
30. hét 30. hét
22. h 204 410 1150 1930 62,6 -6,5 | 2039 025 450 22. 2460514 200057 | Magdolna, Léna, Lenke, Magda, Magdaléna, Mdria
23. k205 411 1150 19 29 62,4 -6,5 2101 122 616 23. 2460 515 20 04 54 | Lenke, Brigitta
24, sz 206.| 412 1150 1928 622 -6,5 | 2120 214 7 41 24. 2460 516 200850 | Kinga, Kincsd, Berndt, Csenge, Kriszta, Krisztina, Lujza
25. ¢ 207.| 413 1150 1927 62,0 -6,6 | 2137 304 904 25. 2460 517 201247 | Kristdf, Jakab, Krisztofer, Valentin, Valentina, Zsaklin
26. p 208.| 414 1150 1926 61,8 -6,6 2155 353 10 25 26. 2460518 2016 43 | Anna, Aniké, Anett, Anilla, Anita, Panna
27. sz 209.| 415 1150 19 24 61,5 -6,5 2213 442 11 47 27. 2 460 519 202040 | Olga, Lilidna, Gyérgy, Kamilla, Krisztidn, Natilia
28. v 210.| 417 1150 1923 61,3  -6,5 | 2236 532 1308 (D 354 28. 2460 520 2024 37 | Szabolcs, Botond, Gy6z8, Szeréna, Viktor
31. hét 31. hét
29. h 21| 418 1150 1922 61,1 -6,5 | 2304 624 14 30 29. 2460 521 2028 33 | Mdrta, Fléra, Bea, Beatrix, Virdg
30. k212 419 1150 19 20 60,8 -6,5 23 41 719 1548 30. 2460 522 203230 |Judit, Xénia, Julietta
31. sz 213.| 420 1150 1919 60,6 -6/4 - 816 16 59 31. 2460 523 203626 | Oszkdr, Elena, Eleni, Helén, Heléna, Igndc, Ilona, Léna
A nyiri id6szdmitds alatt a KOZEI-ben megadott idépontokhoz egy érit kell adni. Az iszldm naptdr 1446. évének kezdete: julius 7. A Hold nemzetkézi napja: julius 20.
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A déli égbolt jilius 15-én 20:00-kor (UT)

Bolygék

Merkiir: A hénap elsé felében jol megfigyelheté napnyugta utdn az északnyugati ég aljdn, kozel

egy és negyed drdval a Nap utdn nyugszik. 22-én van legnagyobb keleti kitérésben, 26,9°ra a

Naptdl. Ekkorra lithatésdga médr romlani kezd, egy 6rdval a Nap utdn nyugszik. Lithatdsdgde
tovabb rontja, hogy az ekliptikdtdl délre tartézkodik, a hénap végén mér csak 40 perccel nyug-
szik a Nap utdn.

Vénusz: A hénap elején mdr kereshetd napnyugta utdn az északnyugati ég aljin. A hénap elején

fél 6réval, a végén kozel hdromnegyed éréval nyugszik a Nap utdn. Fényessége —3,9™, dtmérdje

9,7"-r61 10,2"-re né, fazisa 0,99-rél 0,96-ra csokken.

Mars: Eldretarté mozgdst végez a Kos, majd 11-t8l a Bika csillagképben. Ejfél utdn kel, a haj-
nali keleti égen ldthaté véroses fényt égitestként. Fényessége 1,0™-r6l 0,8™-ra, ldtszé dtmérdje

5,4"-r6l 5,8"-re nd.

Jupiter: El8retarté mozgdst végez a Bika csillagképben. Hajnalban kel, napkelte el8tt ldchaté a

feltin8en fényes bolygé a délkeleti égen. Fényessége —2,1™, dtmérdje 34"

Szaturnusz: Hétrdlé mozgdst végez a Vizontd csillagképben. Ejfél el8tt kel, az ¢jszaka mdsodik
felében megfigyelhetd a délkeleti-déli égen. Fényessége 0,9™, dtmérdje 18"

Urédnusz: Ejfél utdn kel, az éjszaka mésodik felében lathaté. Eldretarté mozgdsa a Bika csillag-
képben egyre lassul.

Neptunusz: Ejfél eldte kel, az éjszaka mésodik felében ldthat6. Elészor eldretartd, majd jalius

3-t6l médr hdcrdlé mozgdst végez a Halak csillagképben.

Meteor csillagdszati évkonyv 2024
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Az északi égbolt jitlius 15-én 20:00-kor (UT)
Eseménynaptar (UT)
Détum Idg Esemény
07.04 2:13 44 6ra 44 perces holdsarl 8°6' magasan a horizont felett
07.05 A tdrpebolygé oppoziciéban a Sagittarius csillagképben, fényessége 7,4 magnitidé
07.05 2:13 20 6ra 44 perces holdsarl 3°42' magasan a horizont felett
07.05 5:00 A Féld naptdvolban
07.06  19:22 A Vénusz 3 fokkal délre a 20 6ra 25 perces holdsarl6t6l (2°12' magasan a horizont felett)
07.07 19:21 A Merkur 2° 12'-cel délre a 44 6ra 24 perces holdsarlétél (7°48' magasan a horizont felett)
07.12 8:00 A Hold féldtdvolban
07.17 19:40 Az Antares 45'-cel északra a 85%-os, novekvé Holdtdl
07.22 7:00 A Merkur a legnagyobb keleti kitérésben, 27 fokra a Naptél
07.24  21:20 A Szaturnusz 41'-cel nyugatra a 84%-os, fogyé Holdtdl
07.26 6:00 A Hold foldkdzelben
07.27 A 328P/LONEOS-Tucker-iistdkos perihéliumban, 1,87 CSE-re a Naptdl (P=8,6 év)
07.28 A (184 GDR) Jliusi Gamma Draconid4k meteorraj maximuma (jalius 25. — julius 31.; ZHR=5;
v=27 km/s)
07.30 A (005 SDA) Déli Delta Aquariddk meteorraj maximuma (jilius 12. — augusztus 23.; ZHR=25;
v=41 km/s)
07.30 A (001 CAP) Alfa Capricorniddk meteorraj maximuma (jilius 3. — augusztus 15.; ZHR=5;
v=23 km/s)
07.31 1:00 A Jupiter 5 fokra észak-északkeletre a 20%-os, fogyé Holdtdl
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Egyiittalldsok

* Jalius 17. 19:40 UT. Az Antares a dagad6 (85%-os) Hold északi peremétdl 28'-re. Az év egyik
legldtvényosabb Hold—csillag egyiittdlldsdra a csillagdszati sziirkiiletben, 16 fokos magassdg-
ban keriil majd sor.

* Jalius 24. 21:20 UT. A Szaturnusz (0,9™) 84%-os, fogyé Hold nyugati peremétdl 41'-re
nyugatra, a horizont felett 10 fokkal. Az éjszaka tovabbi részében a két égitest tdvolsdga
néni fog.

* Jualius 29. 23:20 UT. A 30%-os, fogy6 holdsarl6 északnyugati pereme a Plejadok (M45) csil-
laghalmaz legfényesebb csillagdtdl, az Alcyonétdl (n Tau) 1,2°-ra kelet-délkeletre. A l4evé-
nyos egyiittdlldsra 10 fok magasan keriil sor. A hajnali érékban a két objektum tdvolsiga
néni fog. Litvdnyos asztrotdjképek készitésére nyilik lehetdség.
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C/2021 S3 (PANSTARRS)

Mozgdsa tovabb lassul, ennck ellenére gyorsan tdvolodik mind a Naptél, mind a Foldesl, ezére
vérhaté 10,8 magnitidés ldtszé fényessége a hénap sordn 0,5-1 magnicadée csdkken. Ezére
vizudlis felkeresése mar inkdbb kozepes tévcsdvel ajénlott. Megfigyelésére a hénap minden éj-
szakdja alkalmas. Egész ¢jszaka megfigyelhetd a Sdrkdny csillagkép keleti részén, ahol gazdag
csillagmez§ eltt halad a hénap elején még nyugat-északnyugati, majd a nyugati, a hénap végén

Meteor csillagdszati évkonyv 2024

Kalend4rium

pedig délnyugati irdnyba. Utja sordn jiliusban nem érint olyan égteriiletet, ahol olyan mélyég-
objektumok lennének, amelyekkel 8ssze lehetne téveszteni.

Détum RA (hms) D(¢'," A (CSE) r (CSE) E (9 m, (M)
07.03. 2010 36 +62 3629 2,074 2,355 92,9 10,8
07.07. 200511 +62 47 05 2,105 2,398 93,8 10,9
07.11. 1959 39 +62 49 57 2,136 2,440 94,7 11,0
07.15. 19 54 08 +624517 2,166 2,482 95,7 11,1
07.19. 19 48 46 +62 3320 2,197 2,524 96,6 11,2
07.23. 19 43 39 +62 1427 2,228 2,567 97,5 11,3
07.27. 19 38 54 +61 49 02 2,259 2,609 98,4 11,4
07.31. 19 34 35 +61 17 27 2,290 2,651 99,3 11,5

154P/Brewington

Julius elején mdr fél honappal tal van a 2024. junius 13-dn bekovetkezett napkézelpontjdn,
de csak mostanra keriil megfigyelésre kedvezd helyzetbe. Ugyan kézeledik a Féldhoz, de igy
sem jut 2,25 CSE-nél kozelebb a hozzdnk, mikdzben tévolodni fog a Naptdl, ezért akrivitdsa
csokken. A bizonytalan aktivitdst iistokss felkereséséhez hajnalban kell felkelni. Utjat a hénap
elején az északkeleti égen a Perzeusz déli hatdrdndl kezdi, ahonnan kelet-északkeleti irdnyba ha-
lad a Szekeres csillagképen 4t. A fényessége a hdnap sordn a varhat6 kezdeti 10,2 magnicadérél
fél magnitadot halvdnyodhat.

Eszleléséhez inkabb kozepes 4tmérdjli tdvesd szitkséges, de ha az iistékds rendkiviili ese-
ményt produkdl, akkor akdr kisebb miiszer is elegendd lehet a megfigyelésére.

Julius 22-én hajnalban fog clhaladni 57'-re az IC 405 (fényesség: 6 magnitidé; dtméré:
30x20") kodosségtdl szép témdr kindlva az asztrofotdsoknak. 26-4n hajnalban pedig az M38
(6,4 magnitadé; 15) és az NGC 1907 (8,2 magnitidé; 5') nyilthalmazok kézétt fog elhaladni.

13P/Olbers

Tuljutva a janius 30-i napkozelpontjidn mdr tdvolodik a Naptél, azonban a Fold felé még
kozeledik. Vdrhat6 fényessége a kezdeti 7,5 magnitidérdl valészintleg csokkenni fog kb. fél
magnitidée, igy binokuldrral és kisebb tdvesével is megtaldlhatd lesz az iistokds. Megtaldldsae
neheziti, hogy nem sokkal a sziirkiilet utdn mdr alacsonyan lesz az északnyugati horizonton,
viszont segiti, hogy ttja a hénap sordn szinte a Nagy Medve l4bai alatt fog keleti irdnyba vezet-
ni. A hénap elején még a Hiuz csillagkép nyugati részén, a Nagy Medve ,mells8 mancsai alatt”
lehet felkeresni, ahonnan a hénap végére a Nagy Medve hétsé ldbait elhagyva, a Kis Oroszldn
csillagkép hatdrdn lehet megtaldlni.

Détum RA (hms) Do, A (CSE) r (CSE) E(©) m, (M)
07.03. 08 4216 +42 13 42 1,934 1,176 30,4 75
07.07. 09 04 06 +41 58 25 1,921 1,179 31,4 75
07.11. 09 26 04 +4127 59 1,911 1,186 32,5 75
07.15. 09 47 56 +40 42 22 1,904 1,195 33,5 7,6
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Détum RA (hms) DG, A (CSE) r (CSE) E() my (M) 2150324236291512064, PA: 87,3° Sep: 20,4", A: 11,88™, B: 11,99™). Mindkét komponens
07.19. 100928 139 41,57 1,200 1,208 345 76 kozel két naptomegti, a f6sorozaton elhelyezkedd csillag.
07.23. 103030 | +382736 1,900 1,223 35,4 77 promegt, 4 &
07.27. 105053 | 370030 1,905 1,241 36,3 78
07.31. 11 10 29 +3522 11 1,914 1,262 37,1 7.9
-
Déli Delta Aquaridik (005 SDA) meteorraj . B A
~N
Maximuma: jilius 29/30. (Ao=127°) A WDS 18005+5624 a Digitized Sky Survey ED ./ -
Aktiv: julius 12. — augusztus 23. kdzott. (STScIINASA) felvételén.
A raj részletes adatai: radidns: a=340°, §=—16% ZHR=25; r=2,5, sebesség: 41 km/s, kdzepesen
gyorsak ®
Sziiléégitest: 96P/Machholz?
A Delta Aquaridék igen intenziv raj, de Magyarorszdgrdl csak mérsékelt erésségi, 10-30 -
rajtag varhaté 6rdnként egész éjszaka alatt. A maximum koriili héten aktivitdsa megnd. A
meteorok gyorsak, halvdnyak, ritkdn hiznak nyomot, és kevés kozortiik a tlizgomb. A Hold
julius 28-dn utolsé negyedben lesz, ezért a maximum koériili napokban az ¢jszaka mdsodik
felében zavar. Csillagfedések
hdaitl.lm . UT ] csillag m, fl‘_'lo'ld h Cgozici;'))A
Alfa Capricornidék (001 CAP) meteorraj T e e et e T e T ot S s g
07 10 19 311204 be 1609 4.6 22+ 16 | 88N 110
Maximum: jfllius 29/30. (Ao=127°) 07 10 20 13| 424 | be 118658 73 22+ 9 875 115
Aktiv: jalius 3. és augusztus 15. kézote 07| 12| 20| 31]488]| be 17951 69| 39+| 10 | 68N 91
A raj részletes adatai: radidns: a=307°, 8= —10°% ZHR=5; r=2,5, sebesség: 23 km/s, lasstak 07] 21| 23] 36325 kf 3018 | 6.4 99- 19 79S| 281
Szﬁlc'iégitest: 1969P/NEAT 07| 22 21 52 | 34.1 k% 3164 45 97- 16 15 189
K . . . e . . 07 25 22 471 19.6| ki 109126 7.2 74— 20 | 84N 253
A nem tul szapora raj egyenletesen megemelkedett aktivitdssal jelentkezik a julius 31-i maxi- o7l 261 21 300562 ki 100182 | 78 | 3=l 44| s8s| 215
mum koriil, csak ritkdn produkdl 5-nél tdbb meteort érdnként, viszont gazdag fényes tlizgdm- 07| 28 11 45 21.6| ki 309 | 8.2 s0-| 43| N | 271
békben. Meteorok egész éjszaka vérhatdk. A Hold julius 28-4n utolsé negyedben lesz, ezért a 071 30 1] 58] 95| ki 76358 | 72| 28-] 35| 84N | 266

maximum koriili napokban az ¢jszaka médsodik felében zavarja az észleléseket.

WDS 18005+5624 SZM 1

A hazai kettéscsillag-észlelés Gj erére kapott a 2020-as években. Az észleldmunkdnak, valamint
a publikdcidknak kdszonhet8en 2023-ban j kett8scsillaggal gazdagodott a WDS, amelyet
Szamosviri Zsolt fedezett fel az iTelescope T68 szdmu robottdvesdvével, eredményeit a Journal
of Double Star Observations cimi szaklapban publikdlta. A felfedezésrél és publikdci6rél bs-
vebben olvashatunk a Meteor 2023. julius—augusztusi szdmaban.

A Sérkdny fejének kozvetlen kozelében, a & Draconistdl 1°7'-cel kelet-délkeleti irdnyban
taldlhaté pdr észlelésével kis-kdzepes tdvesdvekkel sotée, vidéki égbolton probélkozhatunk si-
kerrel. Az A és B komponensek kézott a Gaia DR3 (Data Release 3) adatokon alapuld szémi-
tdsok titkrében a fizikai kapcsolat lehetséges. A B tag a fécsillagtdl keletre taldlhat6(Gaia DR3
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Evfordulé

50 éve halt meg Eric Mervyn Lindsay

Eric Mervyn Lindsay 1907. janudr 26-4n sziiletett az észak-ir-
orszdgi Portadownban, sziilei hetedik gyerekeként. El8szér
Dublinban, majd 1928-ig a belfasti Queen’s College-ben
tanult. Tanulmdnyait a Harvardon folytatta, Harlow Shap-
ley vezetése alatt — vele egész életében bardtsdgban maradt.
Doktori fokozatot is itt szerzett 1934-ben, PhD-értekezésé-
nek cime: , The Distribution in the Southern Sky of the Stars
Brighter Than the Thirteenth Magnitude”. Erdemes megemli-
teni a bizottsdg néhdny tagjénak nevét, a modern csillagdszat
torténetének mind kiemelkedd szerepldje: Donald Menzel,
Ernst Opik, Cecilia Payne-Gaposchkin, Harlow Shapley és
Bart J. Bok. Opik allitélag még azt is megkérdezte a vizsga
folyamdn, hogy ,mi a szinindexe egy hollywoodi csillagnak?”
— a kérdésre Lindsay nem tudott vélaszolni. s
A doktordtus megszerzése utdn Lindsay Dél-Afrikéban dolgozott a Harvard Observatory

Boyden obszervatériumdban, Bloemfontein kizelében. 1937-ig maradt itt, majd hazakéltszote
Eszak—frorszégba, és az Armagh Observatory igazgatdja lett, egészen 1974. julius 27-én beks-
vetkezett haldldig.

Az ir csillagdszatot gyakorlatilag a semmibdl teremtette 6jjd, amiben segitségére volt j6 viszo-
nya Eamon de Valera (1882-1975) vezetd ir politikussal. Kitarté munkdjénak és jé diplomdciai
érzékének koszonhet8en nemcsak Armagh fejlédéte, de sikeriilt Gjjéélesztenie a Dunsink Ob-
szervatériumot is. 1947-ben egy hamburgi menekiilttdborbdl sikeriilt frorszagba hozatnia Ernst
Opiket, aki észt csillagdszként nem kivint a sztdlini Szovjetuniéban maradni.

Lindsay nem meglep8 mddon — tekintve hogy fiatal kordban Dél-Afrikdban dolgozott — f8-
leg a Magelldn-felhdk irdnt érdeklddoce. 1958-ban a Kis-Magelldn-felhd csillaghalmazait ka-
talogizdlta (,The Cluster System of the Small Magellanic Cloud”, Monthly Notices of the Royal
Astronomical Societyl 18, 172-182, 1958), majd évekkel késdbb hasonlé katalégust publikdle
Shapley-vel kdzdsen, ezittal a Nagy-Magelldn-felh$ halmazairdl (,A Catalogue of Clusters in
the Large Magellanic Cloud”, Irish Astronomical Journal 6, 74-91, 1963).

Lindsay nevéhez nem flizddnek nagy csillagdszati felfedezések, de az ir csillagdszat ujjdte-
remtésében szerzett érdemei elismeréseként, II. Erzsébet kirdlyn8 1963-ban a Brit Birodalom
Rendje tisztjének (OBE) nevezte ki. Holdkrétert is elneveztek réla.
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Jupiter-holdak

nap l? I) hold jelenség
8 | 1:571 Europa fk
9 | 1:54,3 lo fk
10 | 1:22,3 Io av
2:12,6 Io ev
15 | 0:34,9 Ganymedes fk
17 | 0:56,1 Europa ek
1:6,0 Io ak
1:29,6 Europa dv
2:1,4 lo ek
24 | 1:39,5 Europa ak
25 0:11,6 lo fk
23:38,2 Io dv
26 | 0:40,5 Io ev
0:55,7 Europa mv
1:1,4 Ganymedes ev

fogyatkozds: a hold a Jupiter drnyékdban
dtvonulds: a hold drnyéka a Jupiteren
el8tte: a hold a Jupiter korongja el8tt
mogotte: a hold a Jupiter korongja mogdtt
a jelenség kezdete

a jelenség vége
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Jupiter-holdak Szaturnusz-holdak
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lo Europa Ganymedes Callisto Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan
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2=19° 9=475° Kalend4drium — augusztus KOZEI Augusztus
Nap Hold Julidn Bgr
détum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis nap datum 0 UT névnapok
hm hm hm ° m h m h m h m hm 128 UT hms
1. o 214 422 1150 1918 603 -64 030 914 17 58 1. 2 460 524 204023 | Bogldrka, Gusztav, Pdlma, Péter, Zsofia
2. p 215 423 1150 1916 60,1 -63 130 1011 1842 2. 2 460 525 204419 | Lehel, Gusztdv, Méria
3. sz 216.| 424 1150 1915 59,8 -6,2 239 11 04 19 16 3. 2460 526 2048 16 | Hermina, Istvan, Lidia, Terézia
4. v 217.| 425 1150 1913 59,5 -6,1 352 11 54 19 41 ® 1214 4. 2460 527 205212 | Domonkos, Dominika
32. héc 32. héc
5. h 218.| 427 11 50 1912 59,3 -6,0 504 1240 2000 5. 2460 528 205609 |Krisztina, Abel, Afrodité, Kriszta, Méria
6. k 219.| 428 1149 1910 59,0 -5,9 614 1323 20 16 6. 2460 529 210006 | Berta, Bettina, Géza
7. sz 220.| 429 11 49 1909 58,7 -5,8 721 14 03 20 30 7. 2460 530 210402 |Ibolya, Afrodité, Albert, Arabella, Dont
8. ¢ 221.| 431 1149 19 07 58,4 -5,7 827 14 42 20 43 8 2 460 531 210759 | Laszlé, Dominik, Domonkos, Gusztdv
9. p 222 432 1149 19 05 58,1 =55 933 1520 2057 9. 2460 532 211155 |Eméd, Janos, Roland
10. sz 223.| 433 11 49 19 04 57,9 54 | 1038 16 00 2111 10. 2460 533 211552 | Lérinc, Bianka, Blanka, Csilla, Lordnd, Lérdnt, Roland
1. v 224.| 435 11 49 19 02 57,5 =52 | 1146 16 42 2128 11. 2460 534 211948 | Zsuzsanna, Tiborc, Klara, Lilian, Lilidna, Lujza
33. hét 33. hét
12. h 225 436 1149 1901 57,2 =51 12 56 1727 2150 O 1619 12. 2460 535 212345 | Kldra, Hilda, Leticia
13. k226, 437 1148 1859 57,0  -49 | 1408 1817 2218 13.] 2460536 212741 |Ipoly, Gerda, Gertrtid, Helén, Heléna, Ibolya, Jdnos
4. sz 227.| 439 1148 18 57 56,6 -4,7 1520 19 10 2257 14. 2 460 537 213138 | Marcell, Menyhért
15. cs  228. 440 11 48 18 55 56,3 -4,5 16 26 2008 2351 15. 2460 538 213535 | Mdria, Alfréd
16. p 229.| 441 1148 18 54 56,0 -4,3 17 21 2108 - 16. 2460 539 213931 | Abrahdm, Istvén, Szeréna
17. sz 230.| 443 11 48 1852 55,7 -4,1 18 05 2208 059 17. 2 460 540 214328 |Jdcint
18. v 231 444 1147 1850 554 -39 | 1838 2306 220 18. 2460 541 2147 24 | llona, Elena, Eleni, Helén, Heléna, Lenke
34. hét 34. hée
19. h 232.| 445 1147 18 48 55,0 -3,6 1903 - 346 O 1928 19. 2460 542 215121 | Huba, Bernit, Janos, Lajos
20. k 233.| 447 11 47 18 47 54,7 =34 | 1923 002 514 20. 2 460 543 215517 | Szent Istvdn dinnepe; Istvan, Berndt, Stefdnia, Vajk
21. sz 234.| 448 11 47 18 45 54,4 3,2 | 1942 054 640 21. 2 460 544 215914 | Sémuel, Hajna, Erik, Erika, Franciska, Johanna
22. ¢ 235.| 449 11 46 18 43 54,0  -29 | 1959 145 805 22. 2 460 545 220310 | Menyhért, Mirjam, Bogldr, Boglarka, Jénos, Mdria
23. p  236.| 451 11 46 18 41 53,7 -2,6 | 2018 235 929 23. 2 460 546 220707 | Bence, Réza, Rézsa, Szidonia
24, sz 237.| 452 11 46 18 39 53,4  -2,4 | 2039 326 10 54 24, 2 460 547 2211 04 | Bertalan, Albert, Aliz
25. v 238.| 453 11 46 18 37 53,0 -2,1 | 2106 419 1217 25. 2 460 548 221500 | Lajos, Patricia, Elemér, Jozsef, Tamds
35. hét 35. hét
26. h 239.| 455 1145 1835 52,7  -1,8 | 2140 514 1339 (D 1029 26.| 2460549 221857 | Izs6, Margit, Natélia, Natasa, Rita
27. k  240.| 456 1145 18 33 52,3 -1,5 2225 611 14 53 27. 2460 550 222253 | Géspdr, Jozsef, Ménika
28. sz 241.| 457 1145 18 31 52,0 -1,2 | 2322 709 1555 28. 2460 551 222650 Agoston, Alfréd, Elemér, Liszlé
29. ¢ 242.| 459 11 44 18 30 51,6 -0,9 - 806 16 43 29. 2460 552 223046 | Beatrix, Erna, Ernesztina, Jdnos, Kamilla, Szabina
30. p 243.| 500 11 44 18 28 51,2 -0,6 028 900 17 19 30. 2460 553 223443 | Réza, Leticia, Rézsa
3. sz 244.| 501 1144 1826 50,9 -03 140 951 17 46 31. 2 460 554 223839 | Erika, Bella, Aida, Hanga, Izabella, Rajmund, Raména
A nyiri id6szdmitds alatt a KOZEI-ben megadott idépontokhoz egy érit kell adni. Meteor 2024 tdvcsdves taldlkozo: augusztus 6-11.

Csillagok alatt orszdgos rendezvénysorozat: augusztus 9-17.
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A déli égbolt auguszrus 15-én 20:00-kor (UT) Az északi égbolt augusztus 15-én 20:00-kor (UT)
Bolygék Eseménynaptar (UT)
Merkir: 1-én b8 fél érédval nyugszik a Nap utdn, de ldthatésdga rohamosan romlik, 5-én mér el- Détum  1d8 o Esemény
vész a napnyugta fényében. 19-én van alsé egyiittdlldsban a Nappal. Néhdny nap mulva mdr ke- 08.03 A 338P/McNaught-tistokos Pe“%leh”mba“’ 2’2? CSE-re a Naptél (P=7’7 &)
reshetd a keleti ég aljdn, 25-én 40 perccel kel a Nap eldtt. Lithatésdga gyorsan javul, 31-én tobb 08.03  2:47 A 32 bra26 perces holdsarlé 6°6" magasan a horizont felett, a Pollux kizelében
08.05 A 146P/Shoemaker-LINEAR-iistokés perihéliumban, 1,42 CSE-re a Naptdl (P=8,1 év)

mint mésfél érdval kel kordbban, mint a Nap, ismét kiv4lé hajnali megfigyelhet8séget biztositva.
08.05  18:00 A Vénusz 3 fokkal délkeletre a 2%-os, ndvekvd holdsarlétél

Vé : N in lathaté i ég aljan. Noh: ivolodik a Naptdl, lathatésa-
©usz: Napnyugta utan 1arhato a nyugatt €g ajan. ol egyre tavolodik a Naptol, fathatosa 08.05  18:46 A Vénusza 31 6ra 33 perces holdsarlé kozelében (a holdsarlé 1,5° magasan a horizont felett)

ga alig javul, mivel az ekliptika egyre laposabb szdgben hajlik a ldtéhatdrhoz képest. A hénap

folyamdn hdromnegyed 6rdval nyugszik a Nap utdn. Erds fehér fénye segiti a megtaldldsdr. 8283 2:00 ﬁg())llc;l;all(:istz:i)l]lg)::w ozicidban az Aquarius csillaghépben, fényessége 8,3 magnicids
Fényessége ~3,9™, dtmérdje 10,2”—rc’5-1 11,0:’-re né, fé21sa’(.),96—‘r.é{ 0,91-ra cs?kken. . 08.12 A (007 PER) Perseidik meteorraj maximuma augusztus 13. 16" UT-kor (jdlius 17. — auguszcus 24.;
Mars: Eldretarté mozgdst végez a Bika csillagképben. Ejfél koriil kel, az ¢jszaka mdsodik felé- ZHR=100; v=59 km/s)

ben ldthaté a keleti égen. Voros fénye segiti a megtaldldsdt. Fényessége 0,8™-rdl 0,7™-ra, ldtszé 08.15  1:00 A Mars30-cel délkeletre a Jupitertdl

dtmérdje 5,9"-r6l 6,5"-re né. ) 08.17 A (012 KCG) Kappa Cygniddk meteorraj maximuma (augusztus 3. — augusztus 28.; ZHR=3;
Jupiter: A Bika csillagképben l4thatd, eldretarté mozgdsa a hénap végére lassulni kezd. Ejfél ko- v=23 km/s)

riil kel, az éjszaka médsodik felében figyelhetd meg a keleti égen mint egyre fényesebben ragyogé 08.17 A 30P/Reinmuth-iistokés perihéliumban, 1,81 CSE-re a Naptél (P=7,2 év)

sargdsfehér égitest. Fényessége —2,2™, dtmérdje 37". 08.19  2:00 A Merkdr alsé egyiictallisban a Nappal

Szaturnusz: A Vizdnt csillagképben végzi hdtrdlé mozgdst. Az esti érdkban kel, az éjszaka 08.21  2:00 A 98%-os, fogyé Hold elfedi a Szaturnuszt

nagyobb részében jol megfigyelhetd. Fényessége 0,7™, dtmérdje 19" 0821  5:00 AHold foldkézelben

Urénusz: Ejfél el6te kel, az ¢jszaka mdsodik részében lithaté a Bika csillagképben. Eléretarté 08.25  22:00 Az Urdnusz 3°30'-cel délre az 55%-os, fogy6 Holdtdl

mozgdsa a honap végére kozel 4ll6v4 lassul. 08.28  0:00 A Mars 4°30'-cel délre a 33%-os, csokkend holdsarlétdl

Neptunusz: Az esti 6rakban kel, az éjszaka nagy részében megfigyelhets. A Halak csillagkép- 08.31 A (206 AUR) Aurigiddk meteorraj maximuma (augusztus 28. — szeptember 5.; ZHR=6;

ben végzi hdtrdlé mozgdsit. v=66 km/s)
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Szaturnusz-fedés augusztus 21-én

Az augusztus 21-i Szaturnusz-fedés Magyarorszdg egyes vdrosaibdl nézve. A belépésre az északkeleti vildgos
holdperemen keriil sor, a kilépés a vékony, sotét délnyugati perem mentén torténik.

Ezen a hajnalon a telihold elfedi a Szaturnuszt. Nemzeti {innepiink estéjén és ¢jszakdjin megfi-
gyelhetjiik, ahogyan a Hold egyre kozelebb keriil a gytiris bolygéhoz, majd percekkel napkelte
el8te elfedi azt. Mivel a Hold bolygéfedései nagyon ritkdk, ez lehet az év egyik legjobban vért
csillagdszati jelensége, amit deriilt id6 esetén kdnnyedén észlelhetiink. A belépésre a polgdri
sziirkiiletben 18 fokos magassdgban keriil sor, a kilépés idején a Nap mér a horizont felett lesz,
a Szaturnusz pedig a belépéshez képest még alacsonyabban fog ldtszani. Belépéskor Napunk
alig 2-3°-kal lesz a horizont alatt, de a bolygé fényessége (0,7 magnitidd) miatt konny(i lesz a
jelenséget megfigyelni.

A Hold megvildgitottsdga 97%, mér telehold utén vagyunk majdnem mdsfél nappal, igy a
nyugati peremen mdr ldtszanak a krdterek drnyékai. A fedés sévja Dél-Amerika teriiletén kez-
dédik, Kuba éppen kiesik az északi sdvbol, majd Portugdlidndl érkezik az eurdpai kontinensre.
Aki az éjszakai égen és magasabb holdédlldsndl szeretné a jelenséget megfigyelni, annak érdemes
nyugatabbra utazni. A 18 fokos magassdg és a nydri meleg nem kedvez a nyugodt légkornek,
valdszintleg erésen fog hulldmzani a kép. A Hold természetesen elfedi az dridsbolygé holdjait
is, de a 8-10 magnittdés kis égitestek az erds sziirkiilet és fényes holdperem mellett ldthatat-
lanok lesznek. Az elérejelzett id8pontok a bolygd kdzéppontjdra vonatkoznak, a gyird szélei
30,7 mésodperccel kordbban, illetve kés8bb érintik a peremet, azaz a gy(irik 61 mdsodperc
alatt keriilnek a bolygd mégé. A bolygékorong kontaktusai +/- 16,7 masodpercesek, azaz a teljes
bolygé fedése 33 mdsodpercig tart.
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A Szaturnusz majdnem egy 6rdt tartézkodik a Hold mogote, a kilépésre mér napkelte utdn
keriil sor. Az elébukkands megfigyelése sokkal nchezebb lesz, hiszen a Nap 7°-kal van a 14t6-
hatdr felett, a bolygé pedig mér csak 9 fokkal. A kilépésre a sotét peremen keriil sor, a Mare
Crisiumtdl délre, a Langrenus kréter kdzelében, a fényes peremtdl 0,8"-re. Ez dsszemérhetd a
Szaturnusz-gytrik 40"-es szélességével, igy a teriilet betdjoldsa, ahol a gytirtk kilépését var-
hatjuk, viszonylag kénny lesz. Itt is igaz, hogy a gytlirtik megjelenése fél perccel megeldzi a
tabldzatban kozolt, a Szaturnusz kdzepére vonatkozé eldrejelzést.

Belépés Kilépés
helység UT Nap [Hold| CA | PA UT Nap |[Hold| CA | PA
h m s | Ale | Ale | ° ° |h | m|s | Ale | Ale | ° °

Békéscsaba 3 38 56| -1 | 17 |-7/N| 61 |4 3713 | 8 69S | 232
Budapest 3 37 26| -3 | 18 |-72N| 56 |4 (36|14 7 9 74S | 236
Debrecen 3 38 51| -1 |16 |-75N| 59 |4 (36|52 9 725 | 235
Eger 3 38 4| =2 | 17 |-73N| 56 |4 36(26| 8 8 74S | 237
Gy6r 3 36 37| -4 | 19 |-70N| 54 |4 |35(44| 6 | 10 | 755|238
Kaposvér 3 37 2| 4|19 |-75N| 58 |4 (36|14 6 | 10 | 71S| 233
Kecskemét 3 38 0| -2 | 18 |-75N| 59 |4 (36|36 7 9 71S | 234
Miskolc 3 38 13| -1 | 16 |-72N| 56 | 4 (36|28 | 8 74S | 237
Nyiregyhdza 3 38 46 | -1 16 |-74N| 58 | 4 |36 45| 9 73S | 236
Paks 3 37 37| -3 | 18 |-75N| 59 |4 36|28 7 9 71S | 233
Pécs 3 37 25| -4 |19 |-76N| 60 |4 |36(27| 6 | 10 | 69S | 232
Salgérarjin 3 37 43| =2 | 17 |-7IN| 55 |4 36|12 8 8 758 | 238
Sopron 3 3 0| -4 |19 |-ON| 53 |4 |35(23)| 5 10 | 76S | 239
Szeged 3 38 34| -2 | 18 |-78N| 61 |4 (36|57 | 8 69S | 231
Székesfehérvir 3 37 11| -3 |18 |-73N| 57 [ 4369 | 6 9 73S | 236
Szekszdrd 3 37 38| -3 |19 |-76N| 59 |4 (36|31 7 9 70S | 233
Szolnok 3 38 12| -2 | 17 |-75N| 58 | 4 (3639 8 725 | 234
Szombathely 3 36 7 | -4 |19 |-7IN| 5 |4 (3535 5 11 | 74S | 237
Tatabdnya 3 36 48| -3 | 18 |-7IN| 55 [4 35|53 6 | 10 | 755|237
Veszprém 3 36 55| -4 | 19 |-73N| 56 [4 (36|26 |10 | 735|236
Zalaegerszeg 3 36 20| -4 | 20 |-72N| 56 |4 |35[46| 5 11 | 73S | 236

Plejadok-fedés augusztus 26-4n

A Szaturnusz-fedés utdn néhdny nappal ismét ldtvanyos okkultdciée figyelhetiink meg. Az 53%
megvildgitottsdgu, utolsé negyedben 1év8 fogyd Hold elfedi az égbolt legldtvdnyosabb nyfilchal-
mazdt, az ekliptikdtdl 5°-kal északra elhelyezkedd Plejadokat. E halmaz fedéseire 18 évenként
keriil sor, ekkor 2-3 éven keresztiil a Holdat minden hénapban a kozelében ldchatjuk (erre
legtdbbszér nappal vagy a horizont alatt keriil sor, igy ldtvanyos fedésekre csak néhdny havonta
szdmithatunk).
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Plejddok-fedés 2024.08.26-dn — Az Alcyone (2,9 magnitiidds) siirold fedésének északi hatdra

Plejddok-fedés 2024.08.26-dn 2-30UT — A Hold a fedés elétti pillanatokban 2:30 UT-kor

Meteor csillagdszati évkonyv 2024

Kalenddrium

Ezen a hajnalon a Hold az M45 déli peremén fog elvonulni, azonban médr néhdny fényes
halmaztagot elfed. Erdemes az éjszakai sotétben is megfigyelni a Hold kézeledését, azonban
az elsé fényesebb halmaztag, a hét névér egyike, a 4,1 magnitidddés Merope 2:45 UT-kor keriil
a Hold mogé. Ekkor mdr erds sziirkiilet lesz, a Nap 12°-kal tartézkodik a horizont alatt. Va-
16szintleg az ezt megel8z8 percek fogjdk adni a legjobb fotétémét (a vildgosodd égen fényes
csillagok égi kisérdnk kozelében). Ezutdn szinte percenként lithatunk egy mdsik 7-8 magni-
tudds halmaztag fedését a fényes oldalon. A Merope cl8bukkandsdra fél 6rdt kell vdrni, 3:20-
kor 1ép ki a sétét oldalon, 40°-ra a termindtor északi pSlusdtdl. Ezutdn az erds sziirkiiletben
lathatjuk a kordbban elfedett 7-8 magnittdés csillagok kilépését, bar ez a jelenség mdr csak
a nyugati orszdgrészben lesz ldthaté, hiszen a keleti megyékben mar kel a Nap. Az Alcyone
strol6 fedése a délnyugati orszdgrészben lesz megfigyelhetd, a Dundntul északi részén és az
Eszaki-kozéphegységben a csillag lassan elvonul a Hold északi pélusa felett. A sirolé fedés
vonala:  Szepetnek—Nagykanizsa—Galambok—Somogysdmson—Kéthely—Kéroshegy—Balaton-
kiliti-Balatonbozsok—Beloiannisz—Szigetszentmérton—Dunavarsény—Alsénémedi-Siilysdp—
Szentl8rinckdta—Fiizesabony—Mez8kdvesd—Sajészdged—Kesznyéten—Tiszadob—Rakamaz-Ti-
szakardd—Cigdnd—Szabolcsveresmart—Szaldka.

A 3,6 magnitidés Atlas mdr a napkelte pillanataiban keriil a Hold mgé, azonban a magas
holdéllds kdvetkeztében kdnnyen fog ldtszani. A Hold ekkoriban delel 66 fokos magassiggal.
A kozeli Pleione (5,1 magnitidés) fedésére sem kell mér sokat vérni, az Atlas utdn 10 perccel
elfedi a Hold. Ekkor a Nap mir felkelt, aki vér egy 6rdt, még megnézheti a csillagok kilépésée
is. Mivel a Pleione északabbra van, el8szor e hires valtozécsillag 1ép ki a termindtor északi
p6lusdtdl 63 fokra, majd az Atlas 81 fokra. A Nap ckkor mér 10 fok magasan lesz a keleti
horizont felett.

Az Alcyone strol6 fedése Magyarorszdg néhdny vdrosabdl. A fedés északi hatdrvonala nagy-
jabol a Nagykanizsa—Zdhony tengely.

Belépés Kilépés

helység UT Nap [Hold| CA | PA UT Nap |[Hold| CA | PA

h m s | Ale | Ale | ° ° |h | m|s | Ale | Ale | ° °

Békéscsaba 3 32 49| -3 67 [-1IN| 358 | 4 | 0 |45 1 68 | 32N | 316
Debrecen 3 38 40| -2 | 66 | 5N | 352 |3 |82 1 | 67 | 25N | 323
Kaposvir 3 34 11| -5 | 66 | <IN | 348 |3 |49 (35| -3 | 67 | 23N | 325
Kecskemét 3 35 52| -4 | 66 | -3N | 351 |3 |54|20| -1 | 67 | 25N | 323
Nyiregyhdza 3 42 39| -1 66 IN | 347 | 3 | 54|53 1 66 | 19N | 328
Paks 3 34 40| -5 | 66 | 3N | 350 | 3 |52 |42 | -2 | 67 | 25N | 323
Décs 3 3 2| -6 66 |-6N |33 |3 |53|19]|-2 |68 | 28N| 319
Szeged 3 30 40 | -5 | 67 |-1IN| 359 |3 59|30 0 | 68 | 33N | 315
Szekszdrd 3 32 28| =5 | 66 | 5N 353 |3 |53(47| 2 | 68 | 27N|320
Szolnok 3 37 23| -3 | 66 | 3N |350 |3 |54[42] 0 | 67 | 24N| 324
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A Plejadok csillagainak fedései nagy tdvcsdvek szdmadra,
Budapestrdl nézve (19 fok E, 47,5 fok N, UT)

Id6 . Mag | Nap |[Hold| CA PA | VA
h | m s P |Gsillag v ’ Alf Alt ° ° °
1 14365 | d 76103 7.9 48 | 20N 7 52
1| 51452 r | 76103| 79 54 | 46N | 302 | 342
2 0176 | r 76130 9.0 55 185 | 185 | 224
2 151340 | d 76175 8.2 57 | -85S 82 120
2 | 40 388 | d 76189 7.0 60 -90S 77 110
2 | 441479 | D 545| 4.1 | -12 | 61 | -16N 3 35
2 | 441519 | r | 76135 89 |[-12| 61 | 72N | 275 | 306
2 1451156 d 76198 7.8 | -12 61 -76S 91 122
2146 8.0 d 550 7.0 | -12 | 61 | 77N | 64 95
2153|579 d | 76202 7.8 -10 62 | -56S | 112 141
21571 50| d 5511 73 | -10 | 62 | -56N | 43 71
3 119(155| R 545| 4.1 -6 | 64 | 40N | 308 | 328
3126324 r 76175 8.2 -5 65 61S | 228 247
3 | 28 1369 r 76203 8.8 -5 65 3S 171 189
3| 47 | 145 | r | 76202| 7.8 -2 66 33§ | 201 211
3050 171 | « 76185 8.4 -2 66 50N | 298 307
3 1541104 | r | 76198 7.8 -1| 66 54S | 221 | 229
3|54 (57 |« 76189 7.0 -1 66 67S | 235 | 242
3151] 95| D 560 | 3.6 -1 | 66 | -64N 51 59
4 51386 | d 561 5.1 1| 67 | 46N 33 37
5 81597 | r 561 5.1 11| 64 | 63N | 28 | 263
5 91267 | R 560 | 3.6 11| 64 8IN | 267 | 245

Ustokssok
C/2021 S3 (PANSTARRS)

Mind a Naptél, mind a Féldté8l tdvolodik, igy aktivitdsa is varhatdan csokken. Emiatt fényessé-
ge is csokken, a hénap elején varhaté 11,6 magnitidérdl 0,5-1 magnitidéval. Egy ilyen fényes-
ségll tistokost vizudlisan inkdbb kézepes dtmérdji tévesovekkel érdemes felkeresni. Fotografi-
kusan még kisebb miszerekkel is detektdlhaté lehet.

Mivel az iistokds citkumpoldris, egész éjjel megfigyelhetd lesz. A hénap elején a Sdrkdny csillag-
kép keleti részér8l mozog déli irdnyba. A hénap végére északi irdnybdl érkezve 1°-ra megkézeliti
a k Cygnit (3,8 magnitidd), a Hatty szdrnyvégén 1évé csillagot.

Détum RA (hms) D¢'," A (CSE) r (CSE) E () m, (M)
08.04. 19 30 47 +60 40 11 2,322 2,694 100,2 11,6
08.08. 192731 +59 57 43 2,355 2,736 101,0 11,7
08.12. 19 24 50 +59 10 36 2,389 2,778 101,8 11,8
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Détum RA (hms) DGE'," A (CSE) r (CSE) E(9) my (M)
08.16. 192245 15819 23 2,423 2,821 102,5 11,9
08.20. 192115 45724 37 2,458 2,863 103,1 12,0
08.24. 192018 +56 26 49 2,495 2,905 103,7 12,1
08.28. 19 19 54 1552627 2,533 2,947 104,1 12,2

154P/Brewington

A Naptdl lassan tévolodd, de a Foldhoz még kozeledd iistokos éjfél utdn lesz megfigyelhetd.
Felkereséséhez a bizonytalan természete miatt inkdbb kézepes dtmérdjli tdvesdvet ajdnlunk.
Fényessége a honap elejére jelzett 10,8 magnitidérdl a hdnap végére varhatéan 1 magnitadoe
csokken. A hénap sordn az Szekeres csillagkép kozepétdl indulva mozog majd keleti irdnyba,
egészen a csillagkép legkeletibb hatdrdig.

Legkdnnyebben augusztus 4-én hajnalban lehet majd megkeresni a 8 Aur t8bbes csillagrend-
szert8l 57'-cel délnyugatra. Még elég kozel lesz a csillaghoz, hogy az iistokds poziciéjat konnyen
meg lehessen taldlni, de mér elég messze ahhoz, hogy a csillag fénye ne nyomja el a homélyos
kodosségként ldtsz6 koméedt.

Détum RA (hms) D(¢'," A (CSE) r (CSE) E (9 m, (M)
08.02. 0551 31 +36 10 04 2,245 1,658 43,2 10,8
08.06. 06 04 41 +36 23 40 2,243 1,674 44,3 11,0
08.10. 0617 38 +36 3255 2,240 1,691 45,4 11,1
08.14. 063020 +36 38 04 2,237 1,709 46,6 11,2
08.18. 06 42 45 +36 39 23 2,234 1,727 47,9 11,4
08.22. 065453 +36 37 13 2,230 1,747 49,2 11,5
08.26. 07 06 41 +36 31 51 2,226 1,767 50,6 11,7
08.30. 07 18 09 +36 23 39 2,222 1,788 52,1 11,8

13P/Olbers

Mir mésodik hénapja tdvolodik a Naptél, egy hénapja a Foldeél, ezért aktivitdsa csokken, ami-
nek kévetkeztében fényessége a hénap elejei 8,1 magnitidérdl 1 magnitidée csokken. Ilyen
fényesség mellett megpillantdsihoz elegendd lenne egy binokuldr is, fiiggetleniil attdl, hogy
mennyire diffiz az iistokds. Azonban mdr a navigdciés sziirkiilet kornyékén belemeriil a nyu-
gati-északnyugati horizont kozeli vastag légrétegekbe, igy felkereséséhez inkdbb 5-12 cm 4t
mérdji tdvesd szitkséges.

A Nagy Medve hdts6 ldbai aldl indul, atjit a Bereniké Haja csillagkép délkeleti sarkdndl
fejezi be. Bdr atjdt szdmtalan galaxis szegélyezi, azonban ezek olyan halvédnyak, hogy a vastag
légkordn dt elég nehéz lenne a megfigyelésiik. Taldn csak egy kivétel lesz ezaldl. Az iistokos 25-
én és 26-4n keriil egyiittdlldsba az M64 (fényesség: 8,5 magnitidd; 4tmérd: 10x5,4") galaxissal.
25-én a galaxistol 35'-re északra, 26-4n pedig 43'-re keletre lehet megfigyelni az tistékost.

Détum RA (hms) D¢, A (CSE) r (CSE) E () m, (M)
08.04. 1129 14 +33 3423 1,927 1,285 37,8 8,1
08.08. 11 47 06 +31 38 56 1,944 1,310 38,4 8,2
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Détum RA (hms) D', A (CSE) r (CSE) E(9) my (™)
08.12. 12 04 05 +29 37 44 1,966 1,338 38,8 8,4
08.16. 122012 +27 3232 1,993 1,367 39,2 8,5
08.20. 123529 +2524 59 2,023 1,397 39,4 8,7
08.24. 12 49 59 +23 16 33 2,058 1,430 39,5 8,9
08.28. 13 03 45 +21 08 31 2,096 1,463 39,4 9,1
08.30. 071809 +3623 39 2,222 1,788 52,1 11,8
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Perseiddk (007 PER) meteorraj

Maximuma: augusztus 12. (Ao=140°)
Aktiv: julius 17.—augusztus 24. kdzodte
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A Persciddk radidnsdnak napi elmozduldsa
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A raj részletes adatai: radidns: a=48°, 8= +58°% ZHR=100; r=2,2 — fényesck;
sebesség: 59 km/s — gyorsak
109P/Swift-Tuttle-iist6kds

Sziiléégitest:
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A Perseiddk a legnépszeriibb, legjobban megfigyelhetd raj az északi féleeckén. Maximumadrt
augusztus 12-én vagy 13-dn éri el. J6 észlelési koriilmények esetén egy észlelé 5075 rajtagot
is szdmldlhat 6ranként. A radidns cirkumpoldris, igy a raj egész éjszaka aktiv. A hajnal el8tti
6rdkban van a legmagasabban, ekkor ldthaté a legtobb rajtag. Az augusztus 12-én elsé ne-
gyedben 1év6 Hold az ¢jszaka médsodik felében mdr kevésbé zavarja az észlelést.

WDS 19489+2550 BKO 740 AB, AD, BC, DE

A BKO 740 teljes egészében Berkd Ernd dltal felfedezett tobbes rendszer a Kis Roka (Vulpecula)
csillagképben. A 2002-ben felfedezett kettéscsillag dsszesen 8t komponensbdl 4ll. A legnehe-
zebben felbonthaté DE pért — tekintettel a halvdny és szoros komponensekre — eddig minddssze
egy alkalommal, felfedezésckor sikeriilt megfigyelni. A Foldt8l 6440 fényévre 1évd kettSst a
13 Vul-tdl 2°-ra taldljuk észak-északnyugati irdinyban (330°).

AB tagok kénnyen megpillanthatéak a kistdvesdvek okuldrjaiba pillantva (Gaia DR3
2026980957485216896, PA: 38° Sep: 15,9", A: 10,32™, B: 10,75™). A C komponens a B-hez
kotédik az adatbdzis szerint, bdr fizikai kapcsolat nincs a két csillag kozote (Gaia DR3
2026980854406003840, PA: 264°, Sep: 8,1", C: 13,60™). Az AD tagok sincsenck gravitdcids
kotésben egymdssal (Gaia DR3 2026980888765737344, PA: 94°, Sep: 19,3", D: 13,50™). A
DE rendkiviil szoros és halviny pdr, kapcsolatuk természete egyel6re bizonytalan (Gaia DR3
2026980888765737856, PA: 323°, Sep: 2,2", E: 14™).

A WDS 19489+2550 a Digitized Sky Survey
(STScI/NASA) felvételén.
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Csillagfedések Evfordulé

c}étum UT ] csillag | m, g-’lo'ld h pozicié
hgg napl hO H;S 1;. s K 8901 46 azll;i 7 (é?s I;I;O 50 éve inditottdk titjdra az ANS miiholdat

08| 1| 1| 28| s570| ki | 77724| 70| 12-| 15| 70| 255
08 1 11 51 12] ki 77752 | 88| 12-| 18| 298| 215 Mivel a foldi atmoszféra a vildglirbdl jové sugdrzds egy
08 2 1| 17| 492 ki 78848 | 8.9 6- S| 48N | 326 részét elnyeli (szerencsénkre), bizonyos hulldmhosszak
08| 2| 1| 44)358] ki 78862 | 8.6 6-| 9| 8IN| 293 vizsgdlata csak mesterséges holdak fedélzeti muszere-
08) 2 L) 441358 ki 95186 | 8.6 6=f 9| 8IN} 293 ivel lehetséges. Az 1960-as években bocsétotték fel az
081 2 b 48 276) 9534 | 94 6 | BN 3 elsd, kifejezetten csillagdszati céld mitholdakat.
08 2 1| 59| 497| ki 78873 7.8 6- 11 745 | 268 . . ,
08 2 ) 21466 ki 1056 | 72 6| 11| s2s| 276 Az Astronomische Nederlandse Satelliet (ANS) m{-
08 2 2 41299 ki 95396 94 6| 12| 89s| 283 holdat 1974. augusztus 30-4n inditottdk az amerikai
08| 2| 2| 17| 470]| ki 78892 | 93 6-| 13| & N| 293 Vandenberg légitdmaszpontrdl, ultraibolya és rontgen-
08| 13| 20| 23| 279| be 2312 | 54| 62+ 6| 81S| 109 forrdsok tanulmdnyozdsdra. Ez volt az elsé holland
08 15 20| 23] 85| be 2609 | 47| 80+«| 11} 625| 113 mihold, és egy miszertdl eltekintve Hollandidban
08| 16| 20| 22| 477} be 2788 | 61| 88+) 14 78S | 88 tervezte és dllitotta eld egy konzorcium a Philips és a
08 19 0 1] 451 be 3106 5.2 99+ 18 | 32N 351

VFW-Fokker GmbH cégek vezetésével (W. Bloemen-

(=3
oo
353
o

31| 445 ki 9662 9.1 22-| 36| 84N | 283
54] 1571 ki 1162 | 8.2 14-] 29 | 43S| 238

08| 21 1| 45350 ki 3404 7.3 —-| 30| 68N | 277
o8| 21| 221 34| 463 k; 3508 75 0= 34| 5581 214 dal, C. Kramer: ,,The Netherlands astronomical satelli-
08| 22 21 291 376| ki 4| 63 92-| 37| 8IN| 257 te (ANS)”, Philips Technical Review 33, 117-129, 1973).
08| 23| 2| 36| 241| ki 132 67| 85| 48| 42N | 295 Az elsd publikdciok mar 1975-ben megjelentek, példdul a Cygnus X-1-r8l (J. Heise et al.:
08| 25| 23 5| 11.8| ki 524 | 6.7 S4-| 26| 385| 205 »X-Ray Observations of Cyg X-1 with ANS”, Nature 256, 107-108, 1975). A kovetkez években
08| 251 23| 38| 331) ki 76056 | 78 | S54=| 32| 585 225 szdmos tanulmdny jelent meg az ANS dltal észlelt rontgenforrdsokrol, véltozdesillagokrdl, szu-
08| 26 1 51| 45.2| ki 76103 79 53-| 54 | 46N | 302 . dvanvokrol. edmbhal kol stb
o8| 26| 2| 44| 479] be sis | a1l sl e | aen 3 pernéva-maradvdnyokrél, ggmbhalmazokrél stb.
sl 26| 31 19] 95| ki sis | 41| s3-| 64| 40N 308 Az ultraibolya tartomdnyban is végeztek észleléseket. A megfigyelt objektumok hasonléak
08| 261 3| 55| 95| be s60 | 36| 3=l 66 |-64N 51 voltak: valtozécsillagok, halmazok stb. Az UV-fotometria eredményét egy katalégusban pub-
08| 27| 23 1l 17| ki 840 | 6.3 33— 12| 79S| 259 likdledk (P. R. Wesselius et al.: ,ANS Ultraviolet Photometry, Catalogue of Point Sources”,
08| 28| 0| 52| 301 ki 77383 | 82| 32-| 29| 60S| 240 Astronomy and Astrophysics Supplement Series 49, 427-474, 1982).
08| 28 1] 22]238)| ki 77415 | 83| 32-| 33| 4IS| 222 A mihold 1976 juniusdig miikédote, 1977. junius 14-én Iépett be a foldi légkorbe, ahol meg-
08| 28 2| 56| 298| ki 77495 8.1 31-| 49| 72N | 289 semmisiilt
08| 28 2| 58| 164 ki 77498 8.4 31-| 49| 58N | 302 ’
08| 29 0| 34200 ki 78580 73 23— 17 | 8N | 282
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2=19° 9=475° Kalenddrium — szeptember KOZEI Szeptember
Nap Hold Julidn Bgr
ddtum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis nap détum 0 UT névnapok
h m h m h m ° m hm hm hm hm 128 UT hms
1. v 2451 503 1143 1824 50,5 0,0 252 1037 1807 L. 2460 555 224236 | Egyed, Egon, Igndc, Izabella, Noémi, Tamara
36. hét 36. hét
2. h 246.| 504 1143 18 22 50,2 0,3 403 1121 1823 2. 2460 556 224633 | Rebeka, Dorina, Ella, Ingrid, Istvdn, Margit, Teodéra
3. k247 505 1143 18 20 49,8 0,6 511 1201 18 38 ® 25 3 2460 557 225029 | Hilda, Gergely, Gergd
4. sz 248.1 507 11 42 1818 49,4 1,0 617 12 40 18 51 4. 2 460 558 225426 | Rozdlia, Ida, Réza, Rézsa
5. ¢ 249.| 508 1142 1816 49,0 1,3 722 1319 19 04 5. 2460 559 225822 | Viktor, Lérinc, Albert
6. p 250.f 509 11 42 18 14 48,7 1,6 828 1358 1918 6 2 460 560 230219 | Zakarids, Bea, Bedta, Csandd, Ida
7. sz 251 511 11 41 1812 48,3 2,0 935 14 39 1933 7. 2 460 561 230615 |Regina, Dusdn, Istvin, Menyhért
8. v 252 512 11 41 18 10 47,9 2,3 10 43 1522 1953 8. 2460 562 231012 | Mdria, Adrienn, Adorjdn, Adridn, Adridna, Irma
37. hét 37. hét
9. h 25| 513 1141 18 08 475 2,6 11 54 16 09 2018 9. 2460 563 231408 | Addm, Péter
10. k254 515 11 40 18 06 47,2 3,0 1305 1700 2051 10. 2 460 564 2318 05 | Nikolett, Hunor, Erik, Miklés, Nikola, Noémi, Zalin
11. sz 255.| 516 11 40 18 04 46,8 3,3 1412 17 55 2137 © 706 11. 2 460 565 232202 | Teodéra, Emil, Helga, Jacint, Mildn
12. ¢ 256.| 517 11 40 1802 46,4 37 1510 18 53 2237 12. 2 460 566 232558 | Miria, Ibolya, Irma
13. p 257 519 11 39 18 00 46,0 4,1 1558 1951 2351 13. 2460 567 232955 | Kornél, Janos, Lujza
4. sz 258.| 520 11 39 1757 45,6 44 | 1634 2049 - 14. 2460 568 233351 | Szeréna, Roxdna
5. v 259.| 521 11 39 17 55 45,3 4,8 1703 2145 113 15. 2460 569 23 37 48 | Enikd, Melitta, Katalin, Lorind, Lérant, Mdria, Roland
38. hét 38. hét
16. h 260.| 523 1138 1753 449 51 | 1725 2239 240 16. 2460 570 23 41 44 | Edit, Ditta, Kornél, Kornélia, Licia, Soma
17. k261 524 11 38 17 51 44,5 5,5 17 44 2331 407 17. 2460571 234541 | Zséfia, Ildiké, Rébert
18. sz 262.| 525 11 38 17 49 44,1 5,8 18 02 - 534 O 337 18. 2460572 2349 37 | Didna, J6zsef, Richdrd
19. ¢ 263.| 527 1137 17 47 43,7 6,2 1821 022 700 19. 2460 573 2353 34 | Vilhelmina, Emilia, Mdria, Szabolcs, Tivadar, Vilma
20. p 264.| 528 11 37 17 45 43,3 6,5 18 41 114 828 20. 2 460 574 2357 31 | Friderika, Frida, Zsuzsa, Zsuzsanna
21. sz 265.| 529 11 36 17 43 42,9 6,9 19 06 208 955 21. 2460 575 00127 |Mité, Ildiké, Mira, Mirella
22. v 266.| 531 11 36 17 41 42,5 7.3 1938 305 1121 22. 2 460 576 00524 | Méric, Irisz, Ott6, Tamds
39. hét 39. hé
23. h 267 532 11 36 17 39 42,2 7,6 | 2020 403 12 41 23. 2460577 00920 |Tekla, Ildiké, Ilona
24, k 268.| 533 1135 17 37 41,8 8,0 2114 502 1349 D 1952 24. 2460578 01317 | Gellért, Mercédesz, Gerda, Mdria
25. sz 269.[ 535 1135 17 35 41,4 83 | 2219 601 1443 25. 2460 579 01713 | Eufrozina, Kende, Miklés, Nikolett, Nikoletta
26. ¢ 270.| 536 1135 17 33 41,0 8,7 | 2330 657 1522 26. 2460 580 02110 |Jusztina, Déniel
27. p 27| 537 11 34 17 31 40,6 9,0 - 748 15 51 27. 2460 581 02506 | Adalbert, Albert, Kdroly, Vince
28. sz 272.| 539 11 34 1729 40,2 9,3 042 836 16 13 28. 2460 582 02903 | Vencel, Berndt, Jusztina
29. v 273 540 11 34 1727 39,8 9,7 153 920 16 31 29. 2460 583 03300 | Mihaly, Gdbor, Gabriella, Rafael
40. hét 40. hét
30. h 274 541 1133 17 25 39,4 10,0 301 10 01 16 46 30. 2 460 584 03656 |Jeromos, Felicia, Hunor, Ors, Viktor, Zs6fia
A nyiri id6szdmitds alatt a KOZEI-ben megadott idépontokhoz egy érit kell adni. A bizdnci naptdr 7533. évének kezdete: szeptember 14.
Nemzetkézi Hold-észleld ¢jszaka: szeptember 14. Kutatok éjszakdja: szeptember 27., 28.
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A déli égbolt szeptember 15-én 20:00-kor (UT) Az északi égbolt szeptember 15-én 20:00-kor (UT)
Bolygék Eseménynaptar (UT)
Merkiir: A hénap nagyobb részében napkelte el8tt kereshetd a keleti ldtohatdr kozelében, 1-én Ditum  1dé Esemény
mésfél 6rdval kel a Nap elétt. 5-én van legnagyobb nyugati kitérésben, 18,1°-ra a Naptél. Ez- 09.01 3:32 A Merkir a 46 6ra 24 perces holdsarl kozelében, 14°18" magasan a horizont felett
utdn ldthatésdga fokozatosan romlani kezd, 23-4n mdr csak fél éréval kel kordbban a Napndl. 09.02 3:32 A Regulus a 22 6ra 24 perces holdsarlé kézelében (a Hold 3°54" magasan a horizont felett)
Ezutdn elttinik a Nap fényében, 30-dn mdr felsd egyiictélldsban van a Nappal. 09.04  17:51 39 6ra 55 perces holdsarlé 30" magasan a horizont felett
Vénusz: A délnyugati ég aljan ldthaté mint fényes égitest. Lithatdsdga alig véltozik az ekliptika 09.05  3:00 A Merkiir alegnagyobb nyugati kitérésben, 18 fokra a Naptdl
ldtdhatdrhoz viszonyitott lapos sz8ge miatt. A hénap elején b hdromnegyed, a végén kozel egy 09.05 800 A Venusz_‘l 39 -cel északra az 5%-os, n6vekvé Holdwl
éraval nyugszik a Nap utdn. Fényessége —3,9™, dtmérdje 11,0"-rdl 12,2"-re né, fézisa 0,91-rdl 09.05  15:00 A Hold foldtdvolban
0,85-ra csokken 09.06  15:00 A Spica 30'-cel északkeletre a 12%-o0s, névekv8 Holdtdl
Mars: Eléretarté mozgdst végez a Bika, majd 5-t6l az Tkrek csillagképben. Ejfél el6tt kel, az 0907 13:00 A Vénusz 2°30"cel e’s?kraa Spicdrs
éjszaka mdsodik felében figyelhetd meg mint vordses szind fényes égitest. Fényessége 0,7™-rél 09.08  5:00 A Szaturnusz oppoicicban
) & & yes cgitest. Tenyessege T 09.09 A (208 SPE) Szeptemberi Epszilon Perseiddk meteorraj maximuma (szeptember 5-21.;

0,5™-ra, ldtsz4 dtmérdje 6,5"-16l 7,5"-re nd. ZHR=5+; v=64 km/s)

Jupiter: A Bika csillagképben ldthatd, el6retarté mozgdsa fokozatosan lassul. A késd esti ordk- 09.17  17:00 A Szaturnusz 5 fokkal nyugatra a 100%-os Holdrél

ban kel, az ¢jszaka nagyobb részében megfigyelhetd, fényesen ragyog a déli égen. Fényessége 09.18 0:40 Részleges holdfogyatkozds, kezdete holdnyugta elétt figyelhetd meg. Belépés a penumbriba
—2,4™, dtmérdje 40" 00:41 UT, belépés az umbrdba 02:12 UT

Szaturnusz: Hétrdlé mozgdst végez a Vizontd csillagképben. 8-4n szembendlldsban van a Nap- 09.18 3:00 A Neptunusz 3 fokkal kelet-északkeletre a 100%-os Holdtsl

pal. Egész ¢jszaka megfigyelhetd a déli égen. Fényessége 0,6™, dtmérdje 19”. 09.18  13:00 A Hold foldkozelben

Urdnusz: Az esti 6rakban kel, az ¢jszaka nagyobb részében ldthaté. El6retarté mozgdsa mér a 09.21  0:00 A Neptunusz oppoziciéban

hénap elsé napjdn hdcrdléra véle a Bika csillagképben. 09.22  12:44 Oszi nap-¢j egyenléség

Neptunusz: Egész ¢jszaka megfigyelhetd, 21-én van szembendlldsban a Nappal. H4trédlé moz- 09.29 A (22) Massalia kisbolygé oppoziciéban a Pisces csillagképben, fényessége 11,9 magnitidé
gést végez a Halak csillagképben. 09.30  21:00 A Merkdr felsé egyiittélldsban a Nappal
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A Neptunusz keresdtérképe

Részleges holdfogyatkozds szeptember 18-dn

Az 8szi fogyatkozdsi szezon nyit6, egyben az év harmadik fogyatkozdsa egy igen kisméreékd
részleges holdfogyatkozds. Magyarorszdgrél ez a jelenség nagyobb részben megfigyelhetd, a
hajnali érdban kezdddik, és napkelte utdn ér véget. A fogyatkozds teljes egészében ldthatd
Nyugat-Eurépabél, Afrika nyugati felébl, Eszak-Amerika keleti felébdl, illetve Kozép- és
Dél-Amerikabél. Afrika mdsik fele, illetve Kelet-Eurdpa és a Kozel-Kelet szdmdra a fogyatkozds
vége el6tt nyugszik le a Hold. Eszak-Amerika nyugati fele szdméra a holdkelte idépontjiban a
holdfogyatkozds mér javdban zajlik.

A féldrnyék 0:40:58-kor érinti a holdkorong északkeleti peremét, de a gyenge kontraszt miatt
ennek elsd jelét csak 1:30 koriil lehet ténylegesen észrevenni egy halvany, sziirkés-barnds ho-
mdly formdjéban. Az drnyék lassan kozeliti meg a Holdat, végiil 2:12:42-kor érinti a felszinét.
Az drnyék kis gorbiilt darabkdja lassan végig véndorol a holdkorong északi részén, a legnagyobb
kitakards 2:44:14-kor van. Az umbra tovdbb vdndorol, és végiil 3:16:22-kor tévozik a Hold
felszinérdl. A félarnyék még sokdig ldthaté mint sziirkés-barnds homdly a holdkorong nyugati
részén, de hajnali 4 6ra utdn a gyenge kontraszt miatt mdr nem érzékelhetd tovabb a jelenléte.
A félérnyék végiil 4:47:54-kor hagyja el a Holdat.

A holdfogyatkozds maximuma pillanatdban az umbrélis magnicadé 0,0869. A foldi drnyék-
kup tengelye messze, 43,34"-re, van a holdkorong déli peremétdl, mig északi széle 3,06' mélyen
meriil az drnyékba — ez a holdkorong dtméréjének kevesebb mint tizede. Olyan kis méreékd
részleges holdfogyatkozdsrol van sz6, hogy az drnyék véroses szinét nem lehet még észrevenni. A
Hold déli pereme 30,36'-re van az 4rnyék szélét8l. A holdkorong dontd része csak a féldrnyékba
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meriil bele. A Hold korongjénak kozepe 13,65'-re van az drnyék szélétdl, it még a félarnyék
okozta enyhe sotétedés érzékelhet8. A holdkorong déli pereme csak 1,47'-re van a félarnyék
szélét8l. Ha nem is olyan ldtvdnyos, mint egy teljes holdfogyatkozds, azért érdekes néznivald
lesz a Hold sotét északi pereme, az drnyékedl tdvolodva egyre vildgosabbnak ldtszé holdkorong,
a fényes déli harmadéval.

A felsz4llé csoméponthoz kozeledd Hold a Vizéntd csillagképbdl 1ép 4t a Halakba. BS 10°-ra
nyugatra a Szaturnusz ldtszik. A Déli Hal csillagkép f8csillaga, a Fomalhaut 26°-ra délnyugatra
kivételt jelent a tavaszi csillagképek halvdnyabb csillagaihoz képest, amelyek fényét elnyomja a
még mindig fényes Hold.

A fogyatkozds részleges fizisa stirolé jellegénél fogva hosszan, 11 3™ 40%-ig tart. A holdfogyat-
kozis teljes idétartama 4" 6™ 56°. A penumbrilis magnitidé 1,03922. A Hold ldtsz6 dtméréje
nagyobb az 4tlagosndl, 33,43', mivel alig fél nap mulva keriil foldkézelbe. Az umbra dtméréje
1,5468°, a féldrnyéké 2,608°. A féldrnyé¢k gytirtje igy 31,84' vastag, a holdkorong nem fér el
benne. Ennek a holdfogyatkozdsnak nincs tisztdn féldrnyékos szakasza.

Ez az esemény a 118-as Szdrosz-csaldd 52. holdfogyatkozdsa a 73-bdl.

Ustokosok
C/2021 S3 (PANSTARRS)

Szeptember elején még varhatdan 12,3 magnitidés, a hénap végére 0,7-1,2 magnitdddr veszit
fényességébdl, igy jobbdra kdzepes 4tmérdjh tdvesdvekkel lehet majd vizudlisan megfigyelni. A
fényességcsokkenés oka, hogy a 14,536 év keringési idejt tistokds mér tobb mint 3 CSE tédvol-
sdgban lesz a Naptdl, igy a felszint elhagyé gdzok képz8dése jocskdn mérséklédik, rdaddsul ezt
mi a Foldrél nézve is egyre messzebbrél szemlélhetjiik.

Szeptember sordn a halvidnyodé iistokost egész ¢jszaka meg lehet figyelni. Lassan halad a
Hattyt csillagkép nyugati szdrnya mentén a csillagkép kdzepének irdnydba. Szeptember 4-én
napnyugtakor lesz legkdzelebb a k Cyg (fényesség: 3,8 magnitidd) csillaghoz, 32'-re keletrél
megkézelitve azt. De a csillag j6 segitség az iistokds megkereséséhez a 4-ét megel6z6 és kovetd
2-3 napon is.

Szeptember 16-dn éjfél koriil 14'-en beliil halad el az IC 4867 (fényesség: 13,0 magnitidd;
4tmérd: 1,2x0,7') galaxis mellett, annak nyugati oldaldn, 18-dn hajnalban pedig az IC 1301
(13,3 magnitadé; 1,2x0,7") galaxist fogja megkozeliteni 7'-re.

Détum RA (hms) Do, A (CSE) r (CSE) E () m, (M)
09.01. 19 20 02 +54 24 00 2,572 2,989 104,5 12,3
09.05. 19 20 38 +53 19 54 2,613 3,031 104,8 12,4
09.09. 1921 43 +52 14 39 2,656 3,073 104,9 12,5
09.13. 192313 +51 08 41 2,700 3,115 104,9 12,6
09.17. 1925 06 +50 02 25 2,746 3,157 104,9 12,7
09.21. 192721 +48 56 12 2,794 3,199 104,6 12,8
09.25. 1929 56 +47 50 22 2,844 3,240 104,3 12,9
09.29. 193249 +4645 13 2,896 3,282 103,8 13,0
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154P/Brewington

Szeptemberben vdrhatéan tovdbbi 1 magnitddét veszit fényességébdl, a hénap végén mér
13 magnitidés lesz, mivel tovdbb tdvolodik a Naptdl, és aktivitdsa vdrhatéan jelentdsen csok-
ken. Ugyan a Foldhéz kozeledik, de igy is tobb mint 2 CSE tdvolsdgban lesz tdliink. Ezért
megfigyelésére inkdbb mdr a nagyobb tdvcsdvek ajinlottak.

Ejfél kornyékén kel, az ¢jszaka mdsodik felében lehet probalkozni felkeresésével a kele-
ti-északkeleti égbolton. A hénap elején a Szekeres csillagkép legkeletebbi oldaldrdl indul kelet
felé. Gyorsan 4tlépi a Szekeres és a Hitz hatdrdt, és a hénap sordn kelet felé tarté mozgdssal
halad a Hitz déli részén.

Détum RA (hms) DG'," A (CSE) r (CSE) E(® m, (M)
09.03. 0729 15 +36 1257 2,216 1,810 53,6 12,0
09.07. 07 3959 +36 00 06 2,210 1,832 55,2 12,1
09.11. 07 50 20 +35 45 26 2,203 1,855 56,8 12,3
09.15. 080017 +3529 16 2,195 1,878 58,6 12,4
09.19. 08 09 51 +35 11 56 2,187 1,902 60,4 12,6
09.23. 081900 +34 53 43 2,177 1,926 62,2 12,7
09.27. 08 27 45 +34 3457 2,166 1,951 64,2 12,9
09.29. 10 02 14 +2053 18 0,911 0,670 40,7 8,7

13P/Olbers

Tovabb tdvolodik a Naptél, egyre messzebb keriil a Foldedl is, csokkend aktivitdsdt egyre mesz-
szebbrdl tekinthetjitkk meg. A hénap elejére vdrhaté 9,3 magnitidés fényessége szeptember vé-
gére az clbrejelzések szerint 10,7 magnitidéra csokken. Megfigyeléséhez akdr még egy kisebb
4tmérdjli tdvesd is elegendd lenne, azonban az iistokds az esti égen nem sokkal a horizont f5l6te
halad délkeleti irdnyba. Itt viszont a légkér elég vastag ahhoz, hogy az iistokdst vizudlisan
biztosan csak egy kdzepes 4tmérdjli tévesdvel pillanthassuk meg. Litvdnya akkor is inkdbb egy
kodos foltocska lesz az alkonyati égen.

Détum RA (hms) D¢'," A (CSE) r (CSE) E () my (M)
09.01. 1316 51 +19 01 58 2,138 1,498 39,2 9,3
09.05. 132920 +16 57 48 2,183 1,534 38,8 9,5
09.09. 134116 +14 56 47 2,231 1,571 38,3 9,7
09.13. 13 52 40 +1259 28 2,282 1,609 37,7 9,9
09.17. 1403 37 +11 06 13 2,335 1,647 37,0 10,1
09.21. 141408 +09 17 20 2,391 1,686 36,1 10,3
09.25. 142416 +07 32 56 2,447 1,726 35,1 10,5
09.29. 1434 04 +05 53 08 2,506 1,766 34,0 10,7

WDS 21267-2225 SZM 3 AC ({ Cap)

A § Capricorni a Bak csillagkép kevéssé ismert csillagpdrja, a Foldtdl 442 fényévre taldlhaté.
Ritkdn észlelt kettés, minthogy rendkiviil nehéz pdr, amelyet Thomas Jefferson Jackson See

140 Meteor csillagdszati évkonyv 2024

Kalend4rium

fedezett fel 1897-ben. Fécsillaga szabadszemes, amatdr tdvesévekkel fel nem bonthaté speke-
roszdpiai kettds, kisérdje, egy fehér torpe 6,5 év alatt keriili meg a G41Ib szinképtipust (sdrgds-
fehér) f8csillagot. Az AB pér észlelése sordn ugyanazokkal a nehézségekkel keriiliink szembe,
mint a Sirius esetében. A f8csillag meglehetdsen fényes, a kisérd halvany, a szepardcié standard,
mégis rendkiviil nehéz az észlelés a nagy fényességkiilonbség miatt. Bar a B komponens elmélet-
ben kis tévcsd segitségével is megpillanthaté, kdzepes vagy nagyobb miszer hasznilata ajdnlott.
A C tagot Szamosvdri Zsolt fedezte fel 2023-ban. Ez utébbi, bir messzebb van az A kompo-
nenstdl, halvdnysdga miatt kdzepes vagy nagy miiszerekkel figyelhetd meg.

Az AB pér optikai kett8s, nincs gravitdcids kapcsolat a csillagok koézote (Gaia DR3
6828125057128415872, PA: 14°, Sep: 16,3", A: 3,50™, B: 11,70™), ugyanakkor az AC tagok
Gaia DR3-bol nyert adatai alapjén a pdr fizikai kapcsolata valészind (Gaia DR3
6828125022768678144, PA: 76°, Sep: 85,0", C: 12,50™).

A WDS 21267-2225 a Digitized Sky Survey
(STScl/NASA) felvételén.

A Gould-krater

A Bullialdus-krétertd] nyugatra, a Mare Nubium keleti felét egy rendkiviil sekély, épphogy
felismerhetd, hasonlé méretl fantomkriterekbdl 4ll6 ldnc szeli ketté. Ennek a legaldbb hat
tagbdl 4116, kozel észak—déli irdny ldncnak a legészakibb komponense a 49 kilométeres Opelt,
a legdélebbi, az egész kriterldncot lezdré tagja pedig a 25 kilométeres Wolf-krdter. A 34 km 4t
méréji Gouldot valahol kézépen, az Opelttdl délre taldljuk. Ez fekszik a legkdzelebb a Bullial-
dushoz, és a kriterlinc mdsodik legmarkdnsabb tagjaként el sem téveszthetjiik. Szelenografikus
koordindtdi: déli szélesség 19,2°, nyugati hossztsdg 17,2°. Mint a kréterldnc tdbbi tagja, a Gould
is teljes mértékben lepusztult, csak a nyugati sdnc maradt valamilyen rejtélyes okbél viszonylag
ép. Ez a falmaradvdny érdekes, kifli alakt hegyet formdl. A kréter tobbi részét nagyon alacsony,
a lavasiksdgbdl épp csak kiemelkedd falak jelzik. Az északkeleti sdncon fekszik a nyolc kilomé-
teres Gould P, a Gould kézepétdl kissé nyugatra pedig a mindéssze hdrom kilométeres Gould
A-krdter. A Gould igazi érdekessége a krdter déli részét dtszeld krdterldnc. Ez a szdmtalan apré
krterbdl 4116, északkelet—délnyugat irdnyt névtelen catena, a Gould P-krdtertdl kissé keletre
kezd4dik, és nagyjdbol 2/3 Gould-4tmérdnyire nyugatra, a hdrom kilométeres Gould B zérja le.
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Eredete egyértelmien a kozeli Bullialdushoz kithet8, mert minden valdszintiség szerint a kré-
tert létrehozé robbands sordn kirepiilt, majd a visszahullott tdrmelék 4ltal létrehozott mdsodla-
gos kréterek sorozatdt ldtjuk.
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A Gould-krdter az Apollo—16 felvételé
Csillagfedések
détum UT il Hold h pozicié
hé | map | h m s J csttlag ™| fazisa CA | PA
09 10 18 53| 8.3 be 2397 6.5 45+ 6| 50N 59
09 14 19 15] 15.2| be 3018 6.4 85+ 19 | 17N 357
09 15 17 38| 37| be 3164 45 92+ 12 418 113
09 17 1 12| 26.0 | be 3339 6.7 98+ 16 445 104
09 18 20 36| 23.6| ki 50 5.8 99 - 33 8IN | 260
09 19 1| 41]53.6| ki 69 751 99-| 37| 57S| 215
09 20 0 91| 524 ki 209 7.2 95 - 53 | 33N 304
09| 20 3| 24| 514 ki 222 7.0 94 — 37 535 | 209
09| 20 191 23| 59| ki 326 5.7 89— 15| 79N | 259
09 21 0 18] 29.7| ki 348 6.8 88 — 58 | 39N 300
09 21 21 51452 ki 472 49 80 - 27 64S 227
09 22 1 471 9.0| ki 493 6.9 78— 65 23S 187
09| 22| 23| 43383 ki 76559 7.8 69 - 47 | 45N | 304
09| 23 0 391569 ki 647 5.4 69 - 55 51S | 220
09 23 1 471 59.0 [ ki 655 79 68 - 64 24S 193
09 24 23 51| 445 ki 78291 7.7 47 - 30 59S 242
09 25 0 51| 123 ki 979 8.1 47— 40 57S | 240
09 25 3 451 5.0| ki 996 6.9 46— 66 83S 267
09 25 6| 28| 41.7| ki 1008 5.3 45— 64 61S | 246
09 25| 22 121 20.8 | ki 1105 6.5 38 - 6 455 | 234
09 25| 23 15| 19.7] ki 1108 7.0 37 - 15 79S| 269
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ddtum UT l Hold h pozicié
hé | nmap | h m s J csitlag ™| fizisa CA | PA
09| 26 3] 54332 ki 79431 8.2 36- 59 | 45N | 326
09 27 1 20| 10.6| ki 80089 7.2 27- 24 | 78N 297
09| 27 2 5| 83| ki 1251 5.9 27- 31 798 | 275
09 27 2 48 | 484 ki 80129 8.4 26- 39 | 8/N 289
09 28 2 1] 17.8| ki 1369 8.9 18- 20 | 56N 324
09 29 3 48| 13.8| ki 98907 8.5 11- 27 | 76N | 308
09| 30 21 33| 549 ki 99272 75 6- 4| 75N 311
09| 30 3| 25| 14.1] ki 99279 8.9 6- 13 59S | 265
Evfordulé

200 éve sziiletett Benjamin Gould

Benjamin Apthorp Gould amerikai csillagdsz 1824. szeptember
24-¢én sziiletett Bostonban. Csodagyerek volt, hiroméves kord-
ban mar tudott olvasni, 6tévesen latin 6dikat irt. Bostonban is ta-
nult, a Harvardon végzett 1844-ben. Egy év tanitds utdn eurépai
koritra indult, hogy modern nyelveket tanuljon, és kitapasztalja,
milyen az eurdpai csillagdszat.

J6 ajdnléleveleinek kdszonhetéen mindenhol szivesen ldtedk.
Angliai tart6zkoddsa sordn Greenwichben dolgozott George Bid-
dell Airy kirdlyi csillagdsz mellett. Pdrizsban Arago és Biot voltak
munkatdrsai. De a legnagyobb hatdst Németorszdg tette rd. Got-

tingenben tanult Gaussndl, és Berlinben dolgozott Encke mellett.
Kozben megtanult spanyolul, francidul és németiil.

Hazatérte utdn megalapitotta az Astronomical Journalt, az Egyesiilt Allamok elsé csak csil-
lagdszattal foglalkozé tudomdnyos folydiratdt. Mintdja a német Astronomische Nachrichten

volt. Az Astronomical Journal 1861-ig jelent meg rendszeresen, akkor az amerikai polgdrhdbort
miatt megsziing, és Gould csak 1885-ben tudta Gjrainditani. A folydirat azéta is megszakitds
nélkiil megjelenik.

1858-ban az Gjonnan létrehozott Dudley Observatory (Schenectady, New York dllam) igaz-
gatdja lett, egy évvel kés8bb azonban komoly botrdnyok miatt eltdvolitottdk a helyérsl. Gould
1852 és 1867 kozodtt a United State Coast Survey munkatdrsa volt, de 1867-ben ott kellett hagy-
nia ezt a poziciodt is. Ez id6 tdjt t6bb csillagdsszal is dsszeveszett, koztiik fiatalkori bardtaival
is. A kildtdstalannak tin8 helyzetbdl spanyol nyelvtuddsa és az argentin kdvet mentette meg:
Domingo Fautino Sarmiento (1811-1888) nemzete szellemi felemelkedésén dolgozva 6rommel
fogadta Gould javaslatdt egy Argentin Nemzeti Obszervatérium létrehozésdra.

1870-ben Gould csalddjéval Argentindba koltdzote, és a hdrom évre tervezett tartdzkodds-
bdl tizenst év lett. A cérdobai obszervatérium alapvetd fontossigh munkdt végzett: a déli ég-
bolt csillagait katalogizdltdk a Bonner Durchmusterung példdjdra (,Uranometria Argentina:
Brightness and Position of Every Fixed Star, Down to the Seventh Magnitude, Within One
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Jupiter-holdak Szaturnusz-holdak

Hundred Degrees of the South Pole, Resultados del Observatorio Nacional Argentinol, 1-387, o Europa Ganymedes Callisto Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Tilan
1879). E munka sordn fedezte fel a réla elnevezett Gould-ovet, amelyet fényes csillagok rajzol- L“H«_-L:“;___é_q&——-——'—_i L‘“—-——q___é_" O
nak ki, és a Tejut sikjidhoz képest dé8lten helyezkedik el, és amelyhez a Nap is tartozik. Gould \ ~>> &ﬁ?}
végiil 1885-ben tért vissza az Egyesiilt Allamokba, ahol djrainditotta az Astronomical Journalt. i ( = i &,‘ ‘i\
1896. november 26-4n halt meg a bostoni Cambridge-ben. , £ ,
Gould 1883-ban megkapta a Royal Astronomical Society aranyérmét, 1887-ben a James ’ \& > ) ;’://
Craig Watson-érmet. Nevét egy krdter is érzi a Holdon. 8. 3 / Q“ %
4. _A 4. ( =
=
5 5. =
Jupiter-holdak /< > )\ \ S
P 6 ~1 6. Q\,;;é) 5
¥ ]
7 ’9 l 7 ‘%/5
nap E E1 hold jelenség nap lllj ;11; hold jelenség s ( ] / 8 (//}g"_‘ <
1| 1246 To ik 18 [21:37,6 To o % HE 2 %;2
2:43,3 Io ek 22:34,9 Europa ik 10. K 10. ,-§\
22:39,6 Io fk 19 | 14,2 Europa iv " i
2| 2133 Io mv 1:17,5 Europa ek - ’% &ﬁr/ \
22:2,7 Io v 3:48,7 Europa ev 12 % E ) 12 I }]
22:28,5 Europa fk 20 [22:4,2 Europa mv 13 = 13, __.«% /T
23:22,1 Io ev 21 | 2:43,6 Ganymedes ik /\>/ =
3 | 0:574 Europa fv 24 | 1:33,2 Io ik s )‘ "‘x\ 1 Q,:
1.7,5 Europa mk 2:51,4 Io ek 15. = 15. <1 B
4 122:36,0 Europa ev 3:43,3 Io dv i |/ I/<é i = 4%?;
7 | 0:13,0 Ganymedes ek 21:53,8 Ganymedes mk . > )
2:13,2 Ganymedes ev 22:50,1 Io fk 17. \ ~ 17 %_::E
8 | 3:18,0 Io ik 23:56,0 Ganymedes my 18. 18, \é’"@
9 | 0:33,6 To fk 25 | 2:22,5 To mv = B
21:46.,4 lo ik 20:1,6 lo ik 19 % ) 19 ( é EEo~
23:6,1 To ek 21:19,3 To ek 20. B 20. | =
23:56,2 lo dv 22:11,7 lo dv 35 S‘/</ s ==
10 | 1:2,4 Europa fk 23:29,5 lo ev ’ Q ’ = §>’)
1:16,2 lo ev 26 | 1114 Europa ik 22, = 22, (&
3:31,6 Europa fv 3:41,0 Europa v . T ( \ s Q'ﬂz
22:36,6 Io my 3:50,5 Europa ek ’_3 ]
11 |22273 Europa iv 20:50,5 To mv 24. ) 24 @)
22:42,3 Europa ek 27 |21:57,8 Europa fv 25, 25 =
12 | L1134 Europa ev 22:3,0 Europa mk - ,X / fg\
13 |22:44,5 Ganymedes ik 28 | 0:349 Europa mv ) /Q \ = /‘% :;2\
14 | 0:42,9 Ganymedes av 27. \(’_) / 27. ;;(
16 | 2277 o fk o, = - 2 -
23:39.8 o ik £ - fomvatkoude: a hold 2 Tupiter drmvékdb : BN
17 | 0592 i ok = fogyatkozés: a hold a Jupiter drnyékdban 29, :/ . /(g_,g
1:49.7 Io v i = ét:fonulés: a hold a’lfnyéka a]uPiter,:en %0, /( (\ - o ﬁ;“ﬁs
3:9.4 Io ev e = eldtte: a hold a Jupiter korongja el8tt = > = &
3.36,4 Europa fk m = mégotte: a hold a Jupiter korongja mégote " K___ <~ Q%::g__/
20:56,1 Io fk k = ajelenség kezdete — | = fﬂxﬁﬁb;_“‘“ﬁ
18 0:30,1 lo mv v =a jelenség vége lo Eurepa Ganymedes Callisto Mimas Enceladus  Tethys Dione Rhea Titan
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r=19°, 0=475°  Kalenddrium — oktéber KOZEI Oktéber
Nap Hold Julidn Bgr
ddtum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis nap détum 0 UT névnapok
h m h m h m ° m hm hm hm hm 128 UT hms
1.k 275 543 1133 1723 39,0 103 408 10 40 1659 1 2460 585 04053 | Malvin, Rémed, Terézia
2. sz 276.| 544 11 33 17 21 38,7 10,6 513 1119 17 12 ® 1950 2. 2 460 586 04449 | Petra, Ors, Tamis
3. ¢ 277.| 546 11 32 1719 38,3 11,0 619 1158 17 25 3. 2460 587 04846 | Helga, Ignic, Mdria, Terézia
4. p 278 547 1132 1717 379 11,3 725 1238 1740 4 2460 588 05242 | Ferenc, Aranka, Hajnalka
5. sz 279.| 548 1132 1715 37,5 11,6 833 1321 1759 5. 2460 589 05639 | Aurél, Attila, Pdlma
6. v 280.| 550 1132 1713 371 11,9 943 1406 1821 6. 2460 590 10035 |Briand, Rendta, Csaba
41. hét 41. héc
7. h 281 551 1131 17 11 36,8 12,2 10 54 1455 18 51 7. 2460 591 10432 | Amdlia, Mdria, Mdrk
8. k 282 553 1131 1709 364 12,5 | 1201 1548 1932 8. 2460592 10829 | Koppdny, Bettina, Brigitta, Etelka, Gitta, J4nos, Mdria
9. sz 283.| 554 1131 1707 360 127 | 1302 1643 2025 9.| 2460593 11225 | Dénes, Abrahdm, Abris, Andor, Elemér, Sira
10. cs  284.| 555 11 30 17 05 35,6 13,0 1353 17 40 2131 © 195 10. 2460 594 11622 | Gedeon, Déniel, Ferenc, Lajos, Sdmuel
1. p 285| 557 11 30 17 03 35,2 13,3 14 32 18 36 22 48 11. 2 460 595 12018 | Brigitta, Andor, Sdndor
12. sz 286.| 558 11 30 17 01 34,9 13,5 1502 19 31 - 12. 2460 596 12415 | Miksa, Rezsd
13. v 287.| 600 11 30 16 59 34,5 13,8 1526 2024 010 13. 2460 597 128 11 | Kdlmdn, Ede, Fatima, Fatime, Jakab
42. hét 42. hét
4. h 288.] 601 1129 16 57 34,1 14,0 | 1546 2115 135 14. 2460 598 13208 | Helén, Beatrix, Dominik, Domonkos, Livia
15. k 289.| 602 1129 16 55 33,7 14,2 16 04 2206 300 15. 2 460 599 13604 | Teréz, Aranka, Aurélia, Hedvig, Tekla, Terézia, Vilma
16. sz 290.| 604 1129 16 54 33,4 14,5 | 1622 2258 425 16. 2460 600 14001 | Gdl, Ambrus, Aranka, Aurélia, Gellért, Hedvig, Margit
17. e 291.| 605 1129 16 52 33,0 14,7 | 1642 2351 552 O 1228 17. 2460 601 14358 | Hedvig, Alajos, Ignic, Margit, Rezsd, Rudolf
18. p 292.| 607 1129 16 50 32,6 14,9 17 05 - 721 18. 2460 602 14754 | Lukdcs, Ambrus
19. sz 293.| 608 1128 16 48 32,3 15,1 17 34 048 851 19. 2 460 603 15151 | Nédndor, Frida, Friderika, Laura, P4l, Péter
20. v 294.| 610 1128 16 46 31,9 152 | 1812 147 1017 20. 2 460 604 15547 | Vendel, Cintia, Irén, Irina
43. hét 43. hét
21. h 295 611 1128 16 45 31,6 154 | 1903 249 11 34 21. 2 460 605 15944 | Orsolya, Klementina, Zsolt
22. k296 613 1128 16 43 31,2 15,6 | 2006 350 1235 22. 2 460 606 20340 |Eléd, Korinna
23. sz 297.| 614 1128 16 41 309 157 | 2117 449 1321 23. 2 460 607 207 37 | Nemzeti iinnep; Gyongyi, Gyongyvér, Igndc, Janos
24, ¢ 298.| 616 11 28 16 39 30,5 15,8 | 2230 543 1355 @ 905 24. 2 460 608 21133 | Salamon, Rafael, Réhel
25 p  299.| 617 1128 16 38 30,2 16,0 | 2342 633 1419 25. 2 460 609 21530 | Blanka, Bianka, Jdnos, Margit
26. sz 300.| 619 1127 16 36 29,9 16,1 - 718 14 38 26. 2 460 610 21927 | Démotor, Amanda, Ametiszt, Armand
27. v 30| 620 1127 16 34 29,5 16,2 052 800 1453 27. 2460 611 22323 | Szabina
44, hét 44. hét
28. h 302. 622 1127 16 33 29,2 16,3 159 840 1507 28. 2460 612 22720 | Simon, Szimonetta, Alfréd
29. k303 623 1127 16 31 28,8 16,3 304 919 1520 29. 2460 613 23116 | Narcisz, Melinda
30. sz 304.| 625 1127 16 29 28,5 16,4 409 957 1533 30. 2 460 614 23513 | Alfonz, Fanni, Kolos, Stefinia
31. ¢ 305.| 626 1127 16 28 28,2 16,4 515 10 37 1548 31. 2 460 615 23909 | Farkas, Kristof
A nyiri id8szdmicds alatt a KOZEI-ben megadott idépontokhoz egy érit kell adni. A z5id6 naptdr 5785. événck kezdete: oktéber 2.

A téli id8szdmitds kezdete oktdber 27-én 20 KOZEI-kor.
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A déli égbolt oktéber 15-én 20:00-kor (UT)

Bolygék

Merkiir: A hénap nagy részében nincs megfigyelésre alkalmas helyzetben. Az utolsé napokban
mér megkisérelhetd a felkeresése napnyugta utdn a délnyugati ldtéhatdr kozelében, de 31-én is
csak fél 6rdval nyugszik a Nap utdn.

Vénusz: Ragyogé fehér fényli égitestként ldthatd az esti délnyugati égen. Lathatésdga foko-
zatosan javul. A hénap elején kozel egy, a végén egy és negyed ordval nyugszik a Nap utdn.
Fényessége —3,9™-r6l —4,0™-ra, dtmérdje 12,2"-r8l 14,1"-re nd, fézisa 0,85-rdl 0,77-ra csokken.
Mars: El8retarté mozgdst végez az Tkrek, majd 29-ét8l a Rak csillagképben. Késé este kel, az
¢jszaka nagyobb részében jol megfigyelhetd. Fényessége 0,5™-rdl 0,1™-ra, ldtsz6 dtméréje 7,5"-
rél 9,1"-re nd.

Jupiter: Eldretarté mozgdsa 7-én hétrdléba vilt, tovébbra is a Bika csillagképben tartézkodik.
Este kel, az éjszaka nagy részében megfigyelheté mint ragyogé sdrgdsfehér fény(i égitest. Fé-
nyessége —2,6™, dtmérdje 44"

Szaturnusz: A Vizéntd csillagképben ldthatd, hdtrdlé mozgdsa a honap végén lassulni kezd. A
déli-délnyugati ég aljén kereshetd, hajnalban nyugszik. Fényessége 0,7™, dtmérdje 19".
Urdnusz: Az esti 6rékban kel, az éjszaka dontd részében megfigyelhetd. A Bika csillagképben
végzi hdtrdlé mozgdsit.

Neptunusz: Az éjszaka elsé felében figyelhetd meg, hajnalban nyugszik. Hétrdlé mozgdst vé-
gez a Halak csillagképben.
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Détum
10.01
10.02
10.02
10.05

10.05
10.05
10.07
10.11
10.14
10.15
10.17
10.18
10.20
10.21
10.23
10.24
10.25
10.29
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1dé
4:14
4:14
20:00
16:00

16:00
16:00
17:25

16:00
1:00

23:00

16:00
23:00

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

Esemény
38 6ra 35 perces holdsarlé 10 fok magasan a horizont felett
14 6ra 35 perces holdsarlé 12' magasan a horizont felett
A Hold fsldtévolban

A (281 OCT) Oktéberi Camelopardaliddk meteorraj maximuma (oktober 5-6.; ZHR=5%
v=47 km/s)

A Vénusz 3°45'-cel északkeletre a 7%-os, ndvekvd holdsarléesl

A (009 DRA) Draconidék meteorraj maximuma (oktdber 6-10.; ZHR=10; v=20 km/s)

Az Antares kelet-északkeletre a 21%-os, novekvé Holdesl

A 37P/Forbes-iistokds perihéliumban, 1,62-CSE-re a Naptél (P=6,4 év) 10
A Szaturnusz 45'-cel északnyugatra a 89%-os, névekvé Holdtdl

A Neptunusz 30'-cel keletre a 95%-os, névekvé Holdtdl

A Hold foldkozelben

A (023 EGE) Epszilon Geminiddk meteorraj maximuma (oktéber 14-27.; ZHR=3; v=70 km/s)
A 253P/PANSTARRS-iistdkés perihéliumban 2,03 CSE-re a Naptél (P=6,4 év)

A (008 ORI) Orioniddk meteorraj maximuma (oktdber 2. — november 7.; ZHR=20; v=66 km/s)
A Mars 3°45'-cel délnyugatra az 53%-os, fogy6 holdél

A (022 LMI) Leo Minoriddk meteorraj maximuma (oktéber 19-27.; ZHR=2; v=62 km/s)

A Vénusz 3 fokkal északra az Antarestdl

A Hold fsldtavolban
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Egyiittalldsok

* Oktdber 14. 17:25 UT. A 89%-o0s Hold északi peremétdl 39'-re a 0,7 magnittidés Szaturnusz,
a horizont felett 22 fokkal.

* Okeédber 19. 19:15 UT. A 92%-os, fogy6 Hold a Plejddok (M45) csillaghalmazban, tdbb fe-
dés is torténik. A jelzett id8pontban a Merope (4,1™) 15'-re lesz a Hold északi peremétdl, ezt
kévet8en kisérénk elfedi a halmaz féltucatnyi csillagdt (bévebben 14sd a csillagfedéseknél).

e Oktdber 24. 22:20 UT. A Castor, a Pollux és az utolsé negyedben 1év8 Hold egy vonalban, a
Hold déli peremétdl délnyugatra, a horizonttal pirhuzamosan, 3,3°-ra a Mars (0,2™).

Gyliriis napfogyatkozas oktdber 2-dn

Az év utolsé fogyatkozdsa egy hosszd, gylirls napfogyatkozds, amely Magyarorszdgrél nem
ldthat6. A gylirQisség sdvja a Csendes-6cedn kozépsd, illetve délkeleti felén, valamint Chile és
Argentina déli szélén halad 4¢, picit belehasitva az Atlanti-6cedn délnyugati vizeibe. Kiilonbdzd
nagysdgu részleges fzist a Csendes-6cedn nagy részén, Dél-Amerika déli felén, illetve az An-
tarktisz napsiitdtte vidékein l4tni.

A tavaszi teljes napfogyatkozds utdn bizonydra joval kevesebben kelnek ttra megnézni ezt az
eseményt, pedig a hét percnél is hosszabb gy(ir(is fizisa miatt kiilonlegességnek szdmit.

A féldrnyék 15:42:56-kor érinti a Csendes-6cedn vizeit 900 km-re délkeletre Hawaiitol.
Gyorsan beboritja Polinézidt és a Csendes-6cedn keleti részét. Az antiumbra 16:50:34-kor éri el
a vizfelszint, 700 km-re északnyugatra a Washington-szigettdl. A gy(ir(i alakda Nap a horizon-
ton tartdzkodik, a gyliriis fizis 5 perc 40 mdsodpercig tart, az antiumbra 67 km/s sebességgel
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szdguld, szélessége 331 km. Az drnyék délkelet felé kanyarodik, és szdrazfold érintése nélkiil
jut el a fogyatkozds maximumdba. Ez 18:45:02-kor kévetkezik be, a Husvét-szigettdl 750 km-
re északnyugatra. A napgy(ird 69° magasan 4ll, a gy(ir(s fizis 7 perc 25 mdsodpercig tart, az
antiumbra 266 km széles, és 571 m/s sebességgel halad.

A Husvétsziget az antiumbra nyomvonaldban fekszik, a kdzépvonaltdl 60 km-re északkelet-
re. A szigeten a gy(ris fazis 19:03:55-kor kezd8dik, 6 perc 28 mdsodpercig tart, mikdzben a
Nap 67° magasan 4ll. Az antiumbra 261 km széles, és 0,6 km/s sebességgel halad. Sokdig nem
érint Gjabb szdrazfdldet, csak 20:19:12-kor éri el Chile partjdt. A Nap mdr csak 27° magasan
van, a gylir(s fizis 6 perc 26 mdsodpercig tart, az drnyék 291 km széles, és 1,5 km/s sebesség-
gel halad kelet-délkelet felé. Gyorsan dtvdg Chile és Argentina gyéren lakott déli teriiletén, és
5 perc mulva, 20:24:37-kor mdr el is éri az Atlanti-6cednt. A Nap 21° magasan van a ldtohatdr
felett, a gytir(s fézis 6 perc 15 médsodperces, az drnyék 299 km széles, és mdr 2 km/s sebességre
gyorsult.

Negyedéraval késébb, 20:39:15-kor az drnyék elhagyja a Fold felszinét. A horizonton 1év8
Nap 5 perc 39 mdsodpercig ldtszik gytriinek, az antiumbra 332 km szélesre nyult, és mdr
70 km/s sebességgel szdguld a hullimokon. A félarnyék még t5bb mint egy 6rdn 4t veliink van,
és csak 21:46:58-kor hagyja el bolygénk felszinét, 550 km-re az argentin partvidékedl keletre.

A Nap-Hold péros a Szliz csillagképben tartézkodik a Hold lesz4llé csomépontjandl. A Nap
ldtsz6 mérete dtlagos, 31,96". A Hold éppen ekkor van féldtévolban, ldtsz6 dtmérdje joval kisebb
az dtlagndl: 29,39". A kiilénbség jelentds, 2,57', ez az oka a szokatlanul hosszt gytirds napfo-
gyatkozdsnak.

Noha a fényes napgy(iri miatt nem ldtszanak a csillagok, érdekes tudni, hogy a Nap—Hold
parostol 1,5°-kal északkeletre van a Merkur bolygé. A Vénusz 32°-ra keletre ldtszik — elég fényes
ahhoz, hogy észrevehetd legyen. A Mars messze, 84°-ra nyugatra van a gy(ir(itdl, a Jupiter még
tdvolabb. Fényes csillagként a Spica 14°-kal keletre, a Regulus 40°-kal nyugatra van, mig az
Arcturus 32°-ra északra. Ezen fényes csillagokat a jé szem megfigyel8k esctleg észrevehetik az
elsdtétedett égen.

Ez a napfogyatkozds a 144-es Szdrosz-sorozat 17. fogyatkozdsa a 70-bdl.

Ustokosok
C/2023 A3 (Tsuchinshan—ATLAS)-iistokos

Szeptember 27-i, 0,391 CSE-re bekdvetkezett napkdzelsége utdn nagyjébol oktdber kozepétdl
lesz Gjra megfigyelhetd, ha taléli a perihéliumdtmenetét. Konnyen el8fordulhat, hogy a Naphoz
kozel keriilve az iistokos darabjaira hullik, amire nemegyszer volt mér példa. Ha az el8rejelzé-
sek helyesek, akkor az iistdkds vdrhatd fényessége elérheti a 0 magnitidée, szerencsés esetben
tdvesd nélkiil is megfigyelhetd lesz. Reményeink szerint a honap kézepén a napnyugta utén a
horizont f5lé nytlik az iistokds csévdja, mikdzben a magja nem lesz mér ldthatd. Ez a ldtvdny a
napok haladtdval egyre késébb kovetkezhet be, mivel az iistokds gyorsan halad kelet felé. Ok-
tober kdzepén még a Sziiz csillagkép keleti oldaldn lesz megtaldlhatd, de gyorsan dtvdg a Kigyé
csillagképen, és majdnem teljesen dtszeli a Kigyétartét. A hénap végén mér e csillagkép keleti
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hatdrdn lesz megtaldlhatd. Sajnos ez id4 alatt a vérhaté fényessége 4 magnitidét fog csokkenni,
de még igy is konnyen azonosithatd lesz az esti égen.

Détum RA (hms) D¢'," A (CSE) r (CSE) E () my (M)
10.11. 13 30 40 -02 04 24 0,479 0,528 7.9 0,6
10.15. 14 58 39 +00 17 35 0,486 0,599 26,0 1,2
10.19. 1610 19 +02 01 05 0,561 0,675 40,3 2,0
10.23. 1659 23 +02 57 54 0,674 0,752 49,1 2,9
10.27. 17 3209 +03 26 32 0,805 0,830 53,7 3,7
10.31. 175455 +03 4113 0,943 0,907 55,8 4,4

Orioniddk (008 ORI) meteorraj

Maximuma: oktéber 20/21. (15=208°)

Aktiv: oktéber 2. és november 7. kdzott

A raj részletes adatai: radidns: a=95° 8= +16% ZHR=20; r=2,5; scbesség: 66 km/s — gyorsak
Sziildégitest: 1P/Halley-iistokos

Az Orioniddk kozepes erésségii raj, amely idénként erds kitdréseket produkdl. Maximum
idején 6rdnként dltaldban 10-20 meteor hullik, de ritkdn, pl. 2006-2009-ben aktivitdsa elérte
a Perseiddk mértékée (50-75 felvillands 6ranként). A raj az utdbbi években igen alacsony akti-
vitdst volt. A Hold (utols6 negyed oktdber 24-én) fénye a raj maximuma idején egész éjszakdn
at er6sen zavar.

WDS 01350+3019 VAS 5

Ezt a ldtvdnyos péart Vaskuti Gyorgy fedezte fel a Triangulum csillagképben. A kettds az M33
galaxistdl 25,3"-re kereshetd délkeleti irdnyban. A tdgan bontott, kbzepes fényességtl, kistdveso-
vekkel is konnyen észlelhetd pdr t8liink 1830 fényévre taldlhatd. A komponensek sajatmozgdss-
nak elemzése alapjén nincs fizikai kapcsolat a kozel egyenld fényességli csillagok kozore.

Az AB komponensek megfigyelése kisebb mi-
szerckkel akdr vdrosi égen is lehetséges (Gaia

. DR3 303310182426280192 PA: 135° Sep: 31,7",
A A:9,95™, B: 10,34™),

A WDS 01350+3019 a Digitized Sky Survey
" (STScl/NASA) felvételén.
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A Respighi-kréter

Ember legyen a talpdn, aki a 19 kilométeres Respighi-krétert akarja észlelni. Ennek oka nem
is a méretében, mert egy ekkora kréter akdr binokuldrral is azonosithatd, hanem a holdkoron-
gon elfoglalt poziciéjéban keresendd. A Respighi a Mare Spumanstél keletre, a Mare Undarum
déli szélén fekv8 51 km-es Dubyago-kratertdl kozvetleniil délkeletre taldlhaté. Szelenografikus
koordindtdi: északi szélesség 2,8° keleti hossztisdg 71,9°. El8szér a Mare Crisiumtél délkelet-
re elteriilé Mare Undarumot kell megtaldlnunk. Ha ez megvan, akkor mdr a Dubyago-krater
azonositdsa sem okozhat gondot. Innentél viszont nagyon oda kell figyelniink, mert kdnnyen
dsszetéveszthetjiik kréteriinket a t8le kissé keletre fekvd, hozzd hasonlé megjelenésti és méret
Liouville-krdterrel. Mindenképpen egy j6 térképpel dlljunk neki a munkdnak. A Respighit ész-
lelhetjiik a vékony holdsarlén és a teleholdat kévetd id8szakban is, csak arra érdemes odafigyelni,
hogy olyankor prébélkozzunk, amikor a Hold deklindci6ja magas, a szélességi librdcié értéke
pedig olyan, hogy a keleti félgémb fordul be a Fsld irdnydba. Szerencsésebb, ha a telehold utdni
iddszakban észleliink, mert ilyenkor a keleti belsd séncot vildgitja meg a napfény, és a Respighi-
nek igen fényes falai vannak. 2024-ben kedvezd alkalom kindlkozik a névekvd fazisndl dprilis
11-én, méjus 11-én és junius 9-én, a fogyd fézisndl pedig oktdber 17-én, november 16-dn és
december 15-én. Mind a hat felsorolt ddtumon magas, +20° feletti deklindciéndl és +5° koriili
hosszasdgi libracids értéknél észlelhetjiik. A Respighi a peremhez kozeli pozicidjénak koszon-
het8en erésen elliptikus alaku krater. Alakja 6tsz6g, ami nagyobb muszerekkel mér érzékelhetd
a Foldrdl is. A kréteraljzat, ami a ferde rdldtds miatt csak épphogy megfigyelhetd, sima, csak
néhdny omldsnyom tarkitja. Ami viszont felting és szép latvany, az a széles keleti sdncfal. Itt a
legnagyobb muszerekkel finom részleteket is ldthatunk. A Respighitdl délre egy elnyult alaka,
sotét bazalctal feledledee alju krdtert taldlunk, ez a Schubert N, ami segithet a Respighi biztos
azonositdsaban.

A Respighi-krdter Kocsis Antal felvérelén. 2016. november 14., 304 mm f110-es
Schmidi—Cassegrain-teleszkdp, DMK 41 AU02.AS-kamera, 2016. november 14. Dél van feliil!
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Csillagfedések Evfordulék
hgétu;: iR li;r . J | csillag | m, fIZ:ils(:ia h Cg"ﬁdg " 50 éve hunyt el Detre Lészlé
10 13 21 22| 24.1| be 164948 7.2 82+ 23 528 104 . L
10| 14| 22| 40| 440 be 3404 | 73| 90+| 27| 66N | 40 Detre  (1934-ig  Dunst)  Liszlé
10| 15| 19| 33| 1L1| be 3528 | 75| 96+| 37| 47S| 106 (Szombathely, 1906. 4prilis 19. — Bu-
10 15| 23| 12]209| be 41 63| 96+ 35 | 83N 58 dapest, 1974. oktéber 15.) a pulzdlé
10| 18 22 6| 52| ki 421] 66| 97— 56| 63S| 219 valtozécsillagok kimagaslé kutatéja
10 19 19 8| 75| ki 76156 6.9 92— 22 41S | 203 volt. A Pézmény Péter Tudomdny-
10 19 19 50 29| ki 550 7.0 92 - 29 14N 329 ) id a berlini Friedrich
0| 19| 200 ol 37.1] ki 76189 | 70| 92-| 31| 47N | 296 egyetemen, majd a beriint Friedric
10| 191 20| 15| 47| ki 556 | 54| 92-| 33| 468| 209 Wilhelm Egyetemen matematikdt és
0] 19| 20 47| 172| ki 5591 65| 91-| 39| ssN| 285 fizikde tanule. Bdr az 1929-ben Ber-
10 190 21| 5] 159 ki 564 | 62| 91-| 42| 77S| 239 linben megvédett doktori disszertd-
10 19| 21| 16| 285 ki 567 | 6.8 91—| 43| 82N | 261 cidja — Uber die Riumliche Vertei-
18 21(9) 21 42 325 t' zg(; 672 ;)(1) - 463 77951\51 ;gé lung der Sterne — sztelldrstatisztikai
X i . - R s s

0] 200 21| 12] 19| ki 732 75| s4-| 35| 73S| 243 , e DRSS témdjd vol, kuratdi plyafurdsa so-
ol 200 21 2 84l K 76841 | 73| 83-| 46| 54N | 297 rdn Detre tdbb mint negyven éven 4t pulzdlé véltozdcsillagokkal foglalkozott.

0l 7 ol 350 267| ki 2461 70| 83~ 66| ssN| 263 A Svébhegyi Csillagvizsgiloba keriilve kezdeményezte a pulzdlé vdltozécsillagok, kiiléns-
0] 21 3 0l 304]| ki 756 | 66| 8-| 66| 47N| 304 sen az RR Lyrae tipust véltozdk hosszt tévi fotometriai megfigyeléseit. Ez az otlet valdszind-
10| 21| 19| 18] 234 ki 885| 5.6 75- 9| 68N | 289 leg akkor fogalmazédott meg benne, amikor meghallgatta Arthur Eddingtonnak a csillagok
0] 2t 221 571 9.1} ki 77818 | 67| 74-| 43| 75S| 253 szerkezetével és stabilitdséval kapcsolatos eredményeirdl sz6l6 el6addsdt az Astronomische
18 ;g 2; 4; 4522 t‘ 79§;Z 88; 73~ 63 g: 366 Gesellschaft 1930-as budapesti iilésén. A csillagok radidlis pulzdcidjdnak fontos jellemzéje az

. ! : B- 3 23 oszcilldciés periédus és a csillag dtlagos slirtisége kozotti szoros kapcsolat. A csillagok — akkor

10| 24| o] 23|24 ki 1211 63| s3-| 36| 83| 275 b g arag & P &

0l 24 ol 41l 79888 | 82 | sa-| 42| e9s| 260 még ismeretlen — fejlédésével egyiitt jar a pulzdcids periddus csekély szekuldris véltozdsa, maga
0] 2 2l 47] 82l W 142 76| 42-| 48| 65| 202 a pulzdci6s periddus pedig egy valtozdcsillag legpontosabban meghatdrozhaté jellemzgje.

10 27| 0| 23| 478 ki 99157 | 74| 24- 4| 63N | 321 Detre 1943-ban a csillagda igazgatdja lett, és ezt a tisztséget 1974-ben bekdvetkezett haldldig
0] 29| 3 7| 271| ki 1730 | 62| 10-| 10| 64N | 320 toledtte be. Kozben 1964 és 1968 kozott egyidejiileg az E6tvds Lordnd Tudomdnyegyetem
10| 30 3] 42532 kf 138921 | 8.1 5- 5] 40N | 341 Csillagdszati Tanszékének vezetdje is volt.

ig gg 2 ;2 igg ll: Egg;i 2; Z: 11? 76281\51 ;gg Elsé magyar csillagdszként 1948-ban lett a Nemzetkdzi Csillagdszati Unié (IAU) tagja. Az

IAU 27-es Bizottsdgdnak (Viltozdcsillagok) alelndke, majd elnske volt 1964-1967, illetve
1967-1970 kozote. Az TAU 1961-es kozgytlésén javasolta, hogy a vdltozdcsillagokkal kapeso-
latos eredmények és bejelentések gyors terjesztésére hozzanak létre egy 0j kiadvdnyt. Ez lett az
Information Bulletin on Variable Stars, amelynek 8 volt az elsé szerkesztéje. A mindvégig ma-
gyarok dltal szerkesztett és széles kdrben IBVS néven ismert bulletinnek 6271 szdma jelent meg
1961 és 2019 kozote a svdbhegyi intézet kiaddséban. Az IBVS az elsé teljesen online elérhetd
csillagdszati folyoiratok kizé tartozott.

Detre széles korli nemzetkdzi kapesolatokat épitett ki. gy tudott az intézete szdmdra egy
fotoelektron-sokszorozé csévet is beszerezni, amit 1948-ban ajandékba kapott Harlow Shapley
amerikai csillagdsztdl. Ezt a — keleti blokk orszdgai szdmdra akkor nem elérhetd — késziiléket
Detre a zakdzsebében csempészte be Magyarorszdgra az IAU ziirichi kozgy(ilésérdl hazatérve.

Az 1950-1960-as években, amikor még nem voltak gyakoriak a csillagdszati konferencidk,
8 ¢és Wolfgang Strohmeier, a bambergi Remeis Sternwarte igazgatdja felvdltva Budapesten és
Bambergben szervezett véltozdcsillag-kollokviumokat. Az ilyen nemzetkézi konferencidk hely-
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szine 1956-ban, 1968-ban és 1975-ben Budapest volt. Késébb ezekbdl a kollokviumokbél kété-
vente, kiilénbsz8 orszdgokban megrendezett pulzdciés konferencidk lettek.

Detre Ldszl6 eléviilhetetlen érdeme a Piszkéstet8i Obszervatérium létrehozdsa: az obszer-
vatérium 1962-ben egy 60/90/180 cm-es Schmidt-tdvesével, 1967-ben egy 50 cm-es Casseg-
rain-tdvesével, 1974-ben pedig egy 1 m-es Ritchey—Chrétien—Coudé-tdvesdvel lett felszerelve.

Detre f6 tudomdnyos eredményei az RR Lyrae tipust pulzdlé valtozécsillagokkal kapeso-
latosak. A t6bb évtizedes — az 1930-1940-es években fotografikus, az 1950-es évektdl pedig
fotoelektromos — fotometriai megfigyelési program lehetévé tette, hogy Detre a csillagfejlédés
okozta szekuldris periddusvaltozdsok helyett szdmos esetben rdmutasson az ilyen véltozécsil-
lagok fénygorbéjének és periddusdnak ciklikus moduldcidira (a Szergej Blazskérdl elnevezett
Blazské-effektus). Detre eredményeinek nagy részée feleségével, Baldzs Julidval (1907-1990),
az elsé magyar csillagdszndvel egyiitt érte el. Ezek egyike a Blazské-effektus magyardzatdra
szolgdlé mégneses ferde rotdtor modell.

A Magyar Tudomdnyos Akadémia 1946-ban vélasztotta tagjai kozé, az Allami Dijat is meg-
kapta (1970). Az (1538) Detre kisbolygét réla nevezeék el. A magyar csillagdszok kiemelkedd
eredményeinek elismerésére szolgdl az Edtvos Lordnd Fizikai Tdrsulat Detre Lészl6-dfja.

50 éve hunyt el Réka Gedeon

Polgéri csalddba sziiletetett Budapesten, 1907. mi-
jus 7-én, édesapja Roka P4l tdnctandr, koreografus,
zeneszerzd volt. Héroméves kordban megbetegedett
gyermekbénuldsban, élete végéig bottal, jérégéppel
tudott csak jérni. Testi fogyatékossdga ellenére életvi-
ddm, szellemes emberként ismerhették munkatdrsai
és az amatdresillagdszok. A Pdzmdny Péter Tudo-
ményegyetemen szerzett kémia-fizika szakos tandri
diplomdt. Habdr nem volt képzett csillagdsz, de t4-
jékozottsdga, olvasottsdga révén kitling ismeretter-

B jeszt6vé képezte magdt. 1946-ban lépett be a Magyar
Csillagdszati Egyesiiletbe, amelynek beolvasztdsdig tevékeny tagja volt, az alelndki tisztet is el-
véllalta. 1950-t8] haldldig az ismeretterjesztésben dolgozott, a Természettudomdnyi T4rsulatban,
majd a TIT-ben volt vdlasztmdnyi titkdr, a csillagdszati és {irkutatdsi ismeretterjesztd tevékenysé-
get koordindlta. Ebben a munkakérében ismerte meg az orszdg. Szdmos cl8addst vallalt, konyvei,
cikkei és rddidszereplései orszdgosan ismertté tették.

Kulin Gybrgy egyik kozvetlen munkatdrsaként oridsi szerepe volt az 1963-ban 1étrehozott
TIT Csillagdszat Bardti Korének fejlesztésében, irdnyitdsdban, valédi tdmegmozgalommd véld-
saban. Kényvszerkeszt8ként is sokat tett az ismeretterjesztésért. A Csillagdszati évkonyv felelés
szerkeszt8jeként keze alate sokat fejlddote a sorozat. Az amatdresillagdsz mozgalom torteénete
szempontjdbdl igen értékesek az 4lrala dsszedllitott beszdmoldk, amelyek a TIT Csillagdszati és
Urkutatdsi Vilasztmdnya munkéjdn kiviil a vidéki Urdnidk (bemutaté csillagvizsgdlok) életée
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is évrél évre bemutattdk. A tdvesd vildga 1975-6s és 1980-as kiaddsdnak Kulin Gydrgy mellett
Réka Gedeon volt a térsszerkesztdje.

1974. oktdber 5-én hunyt el Budapesten. ,Szigortan kdvetkezetes vildgszemlélete tiikrozd-
déte minden megnyilatkozdsdban. Példamutaté kotelességtuddsa, munkamordlja és mélységes
emberszeretete és a 1ényébdl dradé der teszi &t felejthetetlenné mindazok szdmdra, akik ismer-
ték.” — irta réla Kulin Gyorgy a Csillagdszati évkdnyv 1975. évi kdtetében.

Emlékét 6rzi a (2058) Réka kisbolygs. A TIT 1988-ban emlékérmet készittetett tiszteletére.

200 éve sziiletett Lorenzo Respighi

Lorenzo Respighi, a csillagdszati spektroszkopia egyik uttdrdje 1824.
oktdber 7-én sziiletett Cortemaggioréban. Parméban, majd a bolog-
nai egyetemen tanult, ahol 1847-ben filoz6fidbél és matematikdbél
szerzett fokozatot. Ezen az egyetemen tanitott 1864-ig, f8leg me-
chanikd, optikdt és csillagdszatot. 1865-ben Réméba kéltdzéte, ahol
IX. Pius pdpa a La Sapienza egyetemen az optika és a csillagdszat
professzordvd nevezte ki. Az Osservatorio romano del Campidoglio
igazgatoi cimét is megkapta, ezt a posztot 1889. december 10-én be-
kovetkezett haldldig meg is tartotta.

Elsé munkdja egy, a differencidlszdmitdst tdrgyal konyv volt, de
hamarosan a csillagdszat kotdtte le minden figyelmét. Asztrometriai
munkdjdnak eredményeit tdbb katalégusban publikalea (pl. ,Catalogo delle declinazioni medie
pel 1880,0 di 1004 stelle di 1° in 6° grandezza, comprese fra 0° ¢ 20° nord, ¢ 64° ¢ 90° nord, com-
pilato sulle osservazioni fatte al Circolo meridiano del r. Osservatorio del Campidoglio negli anni
1879, 1880 ¢ 18817, Azti della Accademia dei Lincei Anno CCLXXXII, 1884-1885 (serie quarta),
Memorie della classe di scienze fisiche, matematiche e naturalil, 145-204, 1885). Megfigyelte a Nap-
rendszer égitesteit is, ezalatt hdrom tistokdst is felfedezett (C/1862 W1, C/1863 G2 és C/1861 Y1).

Legjelent8sebb csillagdszati munkdi a Nap spektroszképiai tanulmdnyozdsdhoz kapcsoléd-
nak. A protuberancidkat vizsgdlta és kapcsolatukat a napfoltokkal. Megfigyelte, hogy az ab-
szorpci6s vonalak felhasadnak — ezt késébb George Ellery Hale a napfoltok mdgneses terének
Zeeman-effektusdval magyardzta.

Respighi t6bb tudomdnyos térsasdg tagja volt. Elneveztek egy holdkritert réla, a (16930)
Respighi kisbolygét, és Piacenzdban egy iskola is viseli a nevét.

Meteor csillagdszati évkonyv 2024
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Jupiter-holdak Szaturnusz-holdak

Jupiter—holdak 12 Europa Ganymedes Ca_l:isto Mim:.s Enceladus  Tethys Dione Rhea Titan
UT ol " UT ol . M s e A
nap | 0 jelenség nap | o o jelenség / (-\ = ‘p%ﬁf‘?))
1 3:26,6 To ak 18 |22:21,1 To av ; - : Q é;g/
20:30,1 Ganymedes fk 23:26,1 To ev T / \Q\ i i \_‘E
22:33,4 Ganymedes fv 19 | 3:10,9 Europa tk L % 2 >“ __a)
2 | 0:44,1 Io fk 18:38,7 Ganymedes ik a. - 3 i
1:43,7 Ganymedes mk 20:43,1 Ganymedes dv \ \ 68:2\ \\"
3:45,7 Ganymedes my 20:46,9 Io my 4 K__ »> / 4 ;%
21:55,0 Io ik 23:4,1 Ganymedes ek 5. P 5 /
23:10,1 Io ek 20 | 1:3,8 Ganymedes ev 6 = & \ 1]
3 | 05,3 Io av 22:17,8 Europa ak E =
1:20,5 Io ev 21 | 0:26,7 Europa ek 7. ( (\< = s @_#%
3:47,7 Europa ik 0:48,9 Europa v 8. 1 8. 1
22:41,5 lo my 2:58,0 Europa ev g Q: = g gjﬁ/
4 119:48,0 Io ev 22 |21:5,1 Europa mv ’ f? ’ —
2:19 Europa f 2 | 3355 Io ik 1 <N N 10 ==
5| 334 Europa mv 4:35,9 lo ek 1. k / J 1. ?5 |
6 [19:35,2 Europa ek 25 | 0:54,8 lo fk 1 'J>< 12 ‘“Z‘F:%\)
19:35,7 Europa v 47,5 lo my Pl
22:6,5 Europa ev 22:3’2 %O éllz 12 -’y 12, g_—g‘/ \,
9 | 0:295 Ganymedes fl 23:2, o e 14, ] 14 -
2:33,9 Ganymedes fv 26 | 0:15,0 lo dv ( >/ /§,>’ ’)
238, o fk 1:13,5 lo ev ' > % IS
23:48,4 Io 1k 19:23,3 Io fk 16. /-‘i§ ﬁ\ 16. ;ﬁ&
10 | 0:59,8 To ek 22:34,1 lo my 7. F i Q"
1:58,9 To iv 22:38,6 Ganymedes 4k - ==
3:10,3 Io ev 27 | 0:44,4 Ganymedes v 18. / Q | > / 18 g%
21:6,7 To fk 2:37,2 Ganymedes ek 19. { [ 19 /( j%
11| 0313 Io mv 4:36,7 Ganymedes ev o > % =
19:27,1 Io ek 18:43,5 Io dv ) \ - / %?2
20:27,4 Io av 19:40,2 Io ev 21, ( /S< 21. / ==t
21:37,6 Io ev 28 | 0:53,9 Europa ik 22, L | =]
12 | 0:36,3 Europa fk 2:48,8 Europa ek 03 \t \ %
18:58,5 Io mv 3:25,4 Europa dv . Q\ 23, =
19:27,2 Ganymedes ek 29 119:3,3 Europa fk 24, C:§‘>\\ 24, =
21:27,0 Ganymedes ev 23:25,9 Europa my 25, < 7\ 25 %K
13 | 19:41,7 Europa ak 30 |18:12,2 Ganymedes mv
22:2.2 Europa ek 31 |18:30,5 Europa ev 26, 26 = S
22:12,4 Europa dv 27, 1> \ 27, =2
- e
14 | 0:33,4 Europa ev 28, F o8, @f:;?
ig ?i?”g Gan)il:edes ?li f = fogyatkozds: a hold a Jupiter drnyékdban 29, <§J> 29, ﬁ;é \
2.48.4 Io ok 4 = 4tvonulds: a hold drnyéka a Jupiteren 30. \\ - /% = \ /
3:52,7 Io v e = eldtte: a hold a Jupiter korongja el8tt i /\ = -
23:0,7 To fk m = mégotte: a hold a Jupiter korongja mégote ’ ’% 8. \>-’/
18 | 2:20,0 Io my k = ajelenség kezdete % ,__>7_) /‘ _J§))
20:10,3 lo dk v = ajelenség vége — .. oo — — ey
21:154 lo ck la Eurapa Ganymedes Callisto Mimas Enceladus Tethys Dione Rhea Titan

Meteor csillagdszati évkonyv 2024 Meteor csillagdszati évkonyv 2024




Kalend4rium Kalend4rium

r=19°, =475 Kalend4drium — november KOZEI November
Nap Hold Julidn Bgr
ddtum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis nap détum 0 UT névnapok
h m h m h m ° m hm hm hm hm 128 UT hms
. p 306.| 628 1127 1626 279 165 623 1119 1605 @ 1347 L. 2 460 616 24306 | Mindenszentek; Marianna, Benigna
2. sz 307.| 629 1127 16 25 27,6 16,5 733 12 04 16 26 2. 2 460 617 24702 | Achilles, Viktor
3. v 308.| 631 1127 16 23 27,2 16,5 8 44 1252 16 54 3. 2 460 618 25059 | Gydzd, Bilint, Ida, Szilvia, Valentin
45. hét 45. héc
4. h  309.| 632 1127 16 22 26,9 16,5 953 13 44 17 31 4. 2 460 619 25456 | Kdroly, Karola, Karolina, Sarolta
5.k 310.| 634 1127 16 20 26,6 16,5 10 56 14 38 18 20 5 2460 620 25852 |Imre
6. sz 31| 635 1127 1619 26,3 16,4 1150 15 34 1922 6. 2 460 621 30249 |Léndrd
7. ¢ 312.| 637 1127 1617 26,1 16,4 1232 16 30 20 35 7. 2 460 622 30645 | Rezsd, Ernd, Karina, Rudolf
8. p 313 638 1127 16 16 25,8 16,3 | 1304 17 24 2153 8 2 460 623 31042 | Zsombor, Kolos
9. sz 3l4.| 640 1127 16 15 25,5 16,2 1329 1815 2313 © 656 9 2460 624 314 38 | Tivadar, Tihamér
10. v 315.| 641 1128 16 14 25,2 16,1 1349 19 05 - 10. 2 460 625 31835 | Réka, Andris, Ariel, Tiinde
46. hét 46. hét
1. h 316.| 643 1128 16 12 24,9 16,0 1408 19 54 035 11. 2 460 626 32231 | Mirton, Martin
12. k317 644 1128 1611 24,6 159 | 1425 2043 156 12. 2460 627 32628 |]énds, Rendté, Emil, Krisztidn, Levente, Tihamér
13. sz 318.| 646 11 28 16 10 24,4 15,8 14 43 21 34 320 13. 2460 628 33025 | Szilvia, Jend, Miklés
4. o 319.| 647 11 28 16 09 24,1 15,6 1503 2229 445 14. 2460 629 33421 | Aliz, Klementina, Vanda
15 p 320 649 1128 16 08 23,9 15,4 1529 2327 614 O 2229 15. 2 460 630 33818 | Albert, Lipét, Dezsd, Richdrd
16. sz 321.| 650 1128 16 06 23,6 15,3 16 03 - 743 16. 2 460 631 34214 | Odén, Agnes, Alfréd, Gertrtid, Margit, Péter
17. v 322.| 652 1129 16 05 23,4 15,1 16 48 028 907 17. 2460 632 34611 | Hortenzia, Gerg6, Ede, Gergely, Gyorgy, Hilda, Ildiké
47. hét 47. hét
18. h 323 653 1129 16 04 23,1 14,9 17 47 131 10 18 18. 2460 633 35007 |]Jend, Joldn, Ottd, Péter
19. k 324.| 654 1129 16 03 22,9 14,6 | 1857 233 1113 19. 2460 634 35404 | Erzsébet
20. sz 325.| 656 1129 16 02 22,7 14,4 | 2012 332 1152 20. 2 460 635 35800 |Joldn, Amalia, Odén, Zoltdn, Zsolt
21. ¢ 326.| 657 11 30 16 02 22,5 14,2 | 2127 425 1221 21. 2 460 636 40157 | Olivér, Amélia, Mdria
2. p 327 659 11 30 16 01 22,3 139 | 2239 513 1242 22. 2460 637 40554 | Cecilia, Csilla, Mdria
23. sz 328.| 700 11 30 16 00 22,1 13,6 | 2347 557 1259 @ 229 23. 2 460 638 40950 | Kelemen, Klementina, Daniel
24. v 329.| 701 11 30 1559 21,9 13,3 - 638 13 14 24. 2460 639 41347 | Emma, Fléra, Jinos, Virdg
48. hét 48. hét
25. h  330.| 703 11 31 1558 21,7 13,0 053 717 1327 25. 2 460 640 417 43 | Katalin, Karina, Katarina, Katica, Katinka, Kitti, Liza
26. k331 704 1131 1558 21,5 12,7 159 756 13 40 26. 2 460 641 42140 | Virdg, Léndrd, Péter, Szilveszter
27. sz 332.| 705 11 31 1557 21,3 12,4 304 835 13 54 27. 2 460 642 42536 | Virgil, Jakab
28. ¢ 333.| 707 11 32 15 56 21,1 12,1 411 916 1411 28. 2 460 643 42933 | Stefénia, Jakab
29. p 334 708 11 32 1556 20,9 11,7 520 10 00 1430 29. 2 460 644 43329 | Taksony
30. sz 335.| 709 11 32 1555 20,8 11,3 632 10 48 14 56 30. 2 460 645 43726 | Andrds, Andor, Amalia, Endre

A magyar tudomdny tinnepe: november 3.

Meteor csillagdszati évkonyv 2024 Meteor csillagdszati évkonyv 2024
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A déli égbolt november 15-én 20:00-kor (UT)

Bolygék

Merkir: Napnyugta utdn kereshetd a délnyugati ldtohatdr kdzelében. 1-én még fél 6rdval a
Nap utdn nyugszik, de ldthatésdga fokozatosan javul. 16-dn van legnagyobb keleti kitérésben,
22,5°ra a Naptdl. Ekkor is csak egy 6rdval nyugszik késébb, mint a Nap. Ezutdn léthatdsdga
lassan romlani kezd, 30-4n mér kevesebb mint hdromnegyed 6rdval nyugszik a Nap utdn.
Vénusz: Napnyugta utdn a délnyugati esti égen ldtszik mint fehéren sugdrzé égitest. Litha-
tosdga egyre javul. A hénap elején egy és negyed ordval, a végén mdr majdnem hdrom érdval
nyugszik a Nap utdn, igy kitlinden megfigyelhetd. Fényessége —4,0™-rél —4,2™-ra, dtmérdje
14,2"-r81 17,0"-re né, fazisa 0,77-r6l 0,68-ra csokken.

Mars: El8retartd, de egyre lassulé mozgdst végez a Rék csillagképben. Este kel, az ¢jszaka
nagy részében jol megfigyelhet8. Gyorsan fényesedik, vordses szine révén konnyli megtaldlni.
Fényessége 0,1m-r6l —0,5™-ra, ldtsz6 dtmérdje 9,2"-r8l 11,5"-re nd.

Jupiter: Hdtrdlé mozgdst végez a Bika csillagképben. Kevéssel napnyugta utdn kel, az éjszaka
dontd részében megfigyelhetd nagyon fényes égitestként. Fényessége —2,8™, dtmérdje 47"
Szaturnusz: Hdtrdld, majd 16-4tdl el8retarté mozgdst végez a Vizontd csillagképben. A dél-
nyugati égen ldtszik az ¢jszaka elsé felében, ¢jfél koriil nyugszik. Fényessége 0,9™, dtmérdje 18”.
Urdnusz: Egész éjszaka jol megfigyelhetd, folytatja hdtrdlé mozgdsdt a Bika csillagképben. 17-
én szembendlldsban van a Nappal.

Neptunusz: Az éjszaka elsd felében figyelheté meg a Halak csillagképben. Ejfél koriil nyugszik.
Hitrdlé mozgdsa fokozatosan lassul.

Meteor csillagdszati évkonyv 2024
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Détum

11.05

11.10
11.11
11.12

11.12
11.13
11.16
11.16
11.17
11.17
11.17
11.20
11.21

11.26
11.28

11.29

Idé8

23:00

2:00
8:00

3:00
22:00

12:00

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

Esemény

A (002 STA) Déli Tauriddk meteorraj maximuma (szeptember 20. — november 20.; ZHR=7;

v=27 km/s)
A Szaturnusz 2°45'-cel északkeletre a 68%-o0s, névekvé Holdtdl
A 33P/Daniel-iistokos perihéliumban, 2,24 CSE-re a Naptél (P=8,3 év)

A (017 NTA) Eszaki Tauriddk meteorraj maximuma (oktdber 20. — dec
v=29 km/s)

A Neptunusz 2°15'-cel kelet-északkeletre a 79%-os, névekvé Holdedl

ember 10.; ZHR=5;

A (11) Parthenope kisbolygd oppoziciéban a Taurus csillagképben, fényessége 9,8™

Az Urdnusz 4 fokkal délre a 100%-0s Holdtdl

A Merkar legnagyobb keleti kitérésben, 23 fokra a Naptdl

A (013 LEO) Leoniddk meteorraj maximuma (november 6-30.; ZHR=10;
A 305P/Skiff-iistokés perihéliumban, 1,42 CSE-re a Naptél (P=10 év)

Az Urdnusz oppozicidban

A Mars 2 fokkal déInyugatra a 70%-os, fogyé Holdtél

v=71 km/s)

A (246 AMO) Alfa Monocerotiddk meteorraj maximuma (november 15-25.; ZHR=%

v=65 km/s)
A Hold fsldtavolban

A (250 NOO) Novemberi Orioniddk meteorraj maximuma (november
ZHR=3; v=44 km/s)

A 333P/LINEAR-iistokos perihéliumban, 1,11 CSE-re a Naptdl (P=8,7 év)

Meteor csillagdszati évkonyv 2024
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Egyiittdllds

* November 20. 22:50 UT. A 70%-os fogyé Hold, a Mars és az M44 csillaghalmaz (J4szol)
hdromszége a keleti horizont felett. A Hold délnyugati peremétdl 1,9°ra lesz a —0,3 mag-
nittdés Mars, a horizonttal pdrhuzamosan. Egyenld szdrt hegyesszdgli hiromszoget képez
veliik a horizont felé az M44 halmaz, a Holdtdl bé 3 fokra. Litvényos, szép egyiittdlldsnak
igérkezik.

Az Urdnusz 2024/2025. évi lathatésiga

A kiils8 bolygdk megfigyelése amatdr eszkozokkel komoly kihivds, de a 200 mm dtmérénél
nagyobb miszerrel és digitdlis képrogzité eszkozzel felszerelt észlel8knek mér érdemes prébal-
kozniuk. Az Urdnusz a 2024-es oppozicié idején 2,77 millidrd km-re (18,57 CSE) lesz a Foldté],
ldtsz6 dtmérdje 3,8", fényessége 5,6 magnitids. Megfeleld keresétérkép birtokdban akdr szabad
szemmel is megpillanthatjuk, de kisebb binokuldrral kénnyt lesz azonositani. A bolygé mér a
Bika csillagkép teriiletén jdr, az oppozicié idején 61 fok magasan delel, ami idedlis koriilménye-
ket biztosit megfigyeléséhez.

A bolygé korong alakjit mdr kdzepes nagyitdssal is észrevehetjiik, az apré6 zéldes-kékes korong
peremsdtétedésén kiviil sok részletre sajnos nem szdmithatunk. Az alacsony kontrasztu légkori
részletek megpillantdsdra kivdld képalkotdst tdvesdvekkel, nagy nagyitdssal van esélyiink.

A nehézségek cllenére a nagyobb miszerekkel rendelkezd amatdrtdrsainkat szeretnénk biz-
tatni az Urdnusz észlelésére, mert érdekes és nem mindennapi felvételeket készithetnek errél a
bolygé6rél is.

Benei Baldzs felvétele az Urdnuszrdl és fényesebb holdjairdl.
2022. oktdber 14., 200/1000 Newton, ZWO ASI 462MC kamera

Meteor csillagdszati évkonyv 2024
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Az Urdnusz keresdtérképe

Ustokosok
C/2023 A3 (Tsuchinshan—ATLAS)-iistokos

Az cl8rejelzések szerint oktoberben még tédvesd nélkiil is megfigyelhetd. Novemberben tovdbb
tdvolodik a Naptdl és a Foldtdl is, igy a kezdeti varhatd 5,1 magnitidds fényessége majdnem
3 magnitadét halvdnyodik a hénap végére. A hénap elején sotée helyrdl nézve még éppen meg-
pillanthaté lesz tévesd nélkiil is, de a hénap kézepét8l mér inkdbb binokuldrral, vagy kis td-
vesével érdemes felkeresni. Napnyugta utdn kb. 1 6rdval mar megfigyelhetd 30 fok magasan a
délnyugati horizont felett. Napnyugta utdn még két 6ra hosszan megfigyelhetd lesz, miel8tt a
vastag légrétegekbe keriil, majd lenyugszik.

A hénap elején a Kigyétartd csillagkép északkeleti részén kell keresni, ahonnan dtvdg a Kigyé
legészakibb teriiletén, majd utjdc a Sas csillakép nyugati oldaldn fejezi be. 22-én este a 6% Ser
(A: 4,59 magnitidé; B: 4,93 magnitddé; C: 6,78 magnitidé; szepardcié AB: 22,4"; AC 421")
hdrmas csillagrendszert8l 9'-re nyugatra lesz megtaldlhaté. A hénap utolsé napjdn, pedig az
NGC 6755 (fényesség: 7,5 magnitidé; demérd: 15') és az NGC 6756 (10,6 magnitidé; 4') nyile

halmazok kézétt lesz ldthatd. Mdr eléz8 este is ezek kozelében fog tartézkodni.

Détum RA (hms) D¢'," A (CSE) r (CSE) E () m, (M)
11.04. 181135 +03 49 25 1,083 0,984 56,4 5,1
11.08. 18 24 26 +03 54 50 1,221 1,059 56,1 5.7
11.12. 18 34 48 +03 59 22 1,358 1,134 55,1 6,2
11.16. 18 43 27 +04 04 00 1,491 1,207 53,8 6,7
11.20. 18 50 56 +04 09 15 1,621 1,279 52,1 71
11.24. 18 57 33 +04 1527 1,747 1,351 50,3 7.5
11.28. 19 03 32 +04 22 49 1,869 1,421 48,4 79

Meteor csillagdszati évkonyv 2024
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Déli Tauriddk (002 STA) meteorraj

Maximuma: november 5. (15=223°)
Aktiv: szeptember 20. és november 20. kozote
A raj részletes adatai: radidns: a=52°, 8= +15°% ZHR=5-10; r=2,3 — fényesek;
sebesség: 27 km/s (lasstiak)

Sziildégitest: 2P/Encke-iistokos

A Déli Tauriddk tobb mint két hénapig aktiv, tébb maximuma is van. A radidnsbdl ritkdn hul-
lik 6rdnként 6tnél tobb meteor. Az 8szi hénapokban mindkét Taurida-4gbdl sok tlizgomb érkezik.
Ujhold november 1-én lesz, a maximum idején. A kora esti érék kivételével a Hold kevéssé zavar.

Eszaki Tauridik (017 NTA) meteorraj

Maximuma: november 12. (15=230°)
Aktiv: oktéber 20. és december 10. kdzott
A raj részletes adatai: radidns: 0=58° 8= +22°% ZHR=5; r=2,3 — fényesek,
sebesség: 29 km/s (lasstiak)

Sziiléégitest: 2P/Encke-iistokos

Oktéberben, november elején a két Taurida-dgnak készénhetden emelkedik a tlizgombok
széma, amely Ggy tlinik, hétéves periédust mutat. A Hold (telihold november 15-én) fénye a
maximumhoz kézel a meteorok ldthatésdgdt nagymértékben rontja.

Leoniddk (013 LEO) meteorraj

Maximuma: november 17. (A5=235.27°)
Aktiv: november 6. és november 30. kozott
A raj részletes adatai: radidns: a=152°, 8= +22°% ZHR: =10-15; r=2,5;
sebesség: 71 km/s (gyorsak)
55P/Tempel-Tuttle-iistokds
A Leonidék az egyik legismertebb meteorraj, elsésorban az idénkénti emlékezetes kitorései
miatt (1833, 1866, 1966, 1999, 2001). Jellemz8en fényes meteorok, amelyek nyomot is htiznak.
Telihold (november 15.) utdn a Hold a megfigyeléseket egész ¢jszaka kedvezdtleniil befolydsolja.

Sziiléégitest:

'WDS 02188+5714 BKO 168 AC

A Perseus csillagkép szdémos ldtvdnyossdgot kindl, koztiik bujik meg egy jelentéktelennek tlind,
mégis érdekes pdr, a WDS 02188+5714. A hdrmas rendszer mind hatdrfényességben, mind
felbontdsban feszegeti a kistdvesovek hatdrait, kiilonésen az AB pdr (PA: 105°, Sep: 1,2",
A: 10,06™, B: 11,44™). A Gaia DR3 adatsorait bongészve sajnos hidba keressiik a B kompo-
nenst, az égboltfelmérd program nem tartalmaz objektumot a megadott f8csillagtél szdmitote
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2"-es kdrben, ezért a pdr pozitiv észlelése a jovében mindenképpen fontos feladat a megerdsités
és a nyomon kdvetés szempontjdbol. Asztrometriai adatok hidnydban a kettds fizikai természete
egyeldre nem éllapithaté meg.

A Tycho Double Star Catalog (C. Fabricius et al. 2002) segitségével hozzdadott kettds mellett
Berké Ernd azonositott egy tovabbi C komponenst (Gaia DR3 458379358181851008, PA: 239°,
Sep: 4,1", C: 11,00™). Ez utdbbi jelen tuddsunk szerint nem tartozik fizikailag a rendszerhez.

A WDS 02188+5714 a Digitized Sky Survey
(STScl/NASA) felvételén.

- . .
..
.
L] Y N
Csillagfedések
ddtum UT J esilla m, | Hold | pozicié
hé [nap | h | m | s 8 v | fazisa CA | rA

11 7 16 41 19| be 2910 4.7 33+ 15 ON 351
11 7 17 53 | 34.5( be 2914 4.8 344 10 | 58N 49
11 10 20 20| 559 be 3339 6.7 67+ 25 428 115
11 10 21 43| 79| be 3347 6.2 68+ 16 88S 68
11 12 17 11| 28.1| be 50 5.8 86+ 34 | 87N 63
11 12 22 44| 50.1| be 69 75 87+ 32 38S 119
11 13 21 471 555 be 209 7.2 94+ 50 | 57N 37
11 14 0 51| 51.8| be 222 7.0 95+ 27 518 110
11 14 16 23| 33.8| be 326 5.7 98+ 22 | 7IN 57
11 14 21 451 19.0| be 348 6.8 98+ 60 | 40N 30
11 15 2 21 56.8| be 371 6.2 99+ 29 | 65N 59
11 16| 20| 48| 159 ki 647 5.4 98— 53 | 8N 252
11 171 22 33| 51.7| ki 77224 7.4 94— 61 66S 235
11 18 4 40 | 55.1| ki 868 7.5 93— 40 26S 197
11 18 21 251 16.8| ki 78480 7.5 88— 40 80S 258
11 18 21 41 56.8| ki 78496 7.5 88— 43 | 69N 290
11 18 22 23| 169 | ki 1008 5.3 87— 50 | 63N 295
11 19 0 16 | 41.1| ki 78580 7.3 87— 66 68S 247
11 19 3 55| 38.5| ki 1035 6.7 86— 57 85S 265
11 20 2 48| 19.1| ki 1169 5.3 78— 68 80S 267
11 20 3 13| 12.3| ki 79672 7.6 78— 67 | 30N 338
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ddtum uT il Hold h pozicié
hé [map| h | m s J cstiag ™ | fazisa CA | PA

11 24 2 57| 295 be 1609 4.6 39- 38 | -68S 135
11 24 3 10| 514 ki 118636 7.3 39- 40 | 85N | 298
1] 24 4] 16| 2.0 ki 1609 | 4.6 39-| 46 | 86N | 297
11 24 5 12| 472 ki 118658 7.3 39- 49 | 80N | 303
11 25 0 411 12.8 | ki 1696 6.9 31- 7 59S 263
11 26 2 251259 ki 1786 8.6 22— 13| 78N | 304
11 26 4 71 159 ki 138812 8.9 22— 27 628 265
11| 26 4| 571502 ki 1795 6.9 21- 33| 43N | 339
11 27 3 571 257 ki 139204 8.9 14— 16 74S 274
11 28 4 16| 499 ki 158242 8.8 8— 9 | 74N | 303

Evfordulék
50 éve halt meg Gerald Clemence

Gerald Maurice Clemence amerikai csillagdsz 1908. au-
gusztus 16-dn sziiletett a Rhode Island-i Smithfieldben.
1925-ben kezdte el tanulmdnyait a Brown University-n,
és 1930-ban fejezte azt be. Rogtdén ezutdn 4lldst kapott a
washingtoni Naval Observatory-ban. Kapcsolata az intéz-
ménnyel t8bb mint harminc évig tartott, és tudomdnyos
igazgatoként vonult vissza 1963-ban. Még ugyanebben az
évben a Yale Egyetemen kapott kutatéi 4llist. Otven éve,
1974. november 22-én halt meg Providence-ben.

Clemence égi mechanikdval foglalkozott, f8leg a bolygdék
mozgdsa érdekelte. A munkdssdga elején haszndle pdlydkat
még a 19. szdzad végén szdmoltdk, f8leg Simon Newcomb

(1835-1909). Az azdta eltelt fél évszdzadban szémos 1j, pon-
tosabb megfigyelés sziiletett, igy az Gjraszdmitds esedékessé valt. Clemence elsé komoly ered-
ménye a Merkur pdlydjinak meghatdrozdsa volt az 4j észlelések felhasznéldsdval (,The Motion
of Mercury, 1765-1937, Astronomical Papers Prepared for the Use of the American Ephemeris 11,
part 1, 1943). A Mars pélydjdc is Gjrakalkuldlta, az eredményeket két részletben publikdlta
(,First-Order Theory of Mars,” Astronomical Papers Prepared for the Use of the American Epheme-
ris 11, part 2, 1949 és ,Theory of Mars (Completion),” Astronomical Papers Prepared for the Use
of the American Ephemeris 16, part 2, 1961). Ezek a munkdk jéval pontosabb pdlydkat eredmé-
nyeztek, a Merkur esetében példdul a perihélium mozgdsit a relativitdselmélettel megegyez8en
adtdk vissza. Erdemes megjegyezni, hogy féleg karrierje kezdetén nem voltak szdmitégépek, és
Clemence papirt, ceruzdt és tekerds szdmoldgépeket haszndlr.

Az 1940-es években a Nautical Almanac kiaddsa sok idejét lekdtdtte, a hdbortiban nagy
szitkség volt a minél pontosabb tdjékozdddsra. Ekkor mdr hasznédltak kezdetleges szdmitdgé-
peket is. Clemence jé kapcsolatot dpolt Dirk Brouwerrel, Wallace Eckerttel és Paul Hergettel.
Koz6s munkdjukat szdmos cikke bizonyitja. Ilyen eredmény példdul az 6t kiilsd bolygd efeme-
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risze (W. J. Eckert, D. Brouwer, G. M. Clemence: ,Coordinates of the Five Outer Planets,
1653-2060,” Astronomical Papers Prepared for the Use of the American Ephemeris No. 12, 1951).

1958-ban kinevezték a Naval Observatory tudomdnyos igazgatdjénak. Az ezzel jiré admi-
nisztratfv munka hatdsdra publikdciéi szdma csokkent, de még ekkor is foglalkozott csillagd-
szattal. Ekkoriban frta sikeres kényveit Brouwerrel (Methods of Celestial Mechanics, New York,
1961) és Edgar W. Woolarddal (Spherical Astronomy, New York, 1966). 1969 és 1974 kozott az
Astronomical Journal szerkesztdje volt. Fontos poziciékat tsltott be mind az amerikai, mind a
nemzetkdzi tudomdnyos életben. 1965-ben megkapta a Royal Astronomical Society aranyér-
mét. 1975-ben az amerikai National Academy of Sciences a J. C. Watson medallal tiintette ki,
de ez sajnos mdr csak posztumusz kitiintetés volt.

300 éve halt meg James Pound

James Pound 1669-ben sziiletett az angliai Bishop’s Canningben. Az oxfordi egyetemen ta-
nult 1687 és 1694 kozodtt. 1697-ig orvosi diplomdt is szerzett, és anglikdn pappd szentelték.
1699-ben Indidba utazott a Brit Kelet-Indiai T4rsasdg alkalmazottjaként, hogy kdpldnként
miikddjon. Késébb a Vietnam déli partjaindl fekv8 Pulo Condore (mai nevén Con Son) szi-
getre koltdzott. 1705-ben a helyi katonasdg felldzadt, és Pound volt az egyik a kevés ttlélébél.
1706-ban visszatért Anglidba, és az essexi Wanstead lelkipdsztordvd nevezték ki. Itt halt meg
1724. november 16-4n.

Csillagdszati munkdssdga nem hozott kiemelkedd eredményeket. Megfigyelte a Jupiter hold-
jainak jelenségeit, és az 1715. oktdber 30-i holdfogyatkozdst (,Some Late Curious Astronomical
Observations”, Philosophical Transactions 29, 401-405, 1715). A Jupiter-holdak megfigyelésé-
hez tédbldzatokat publikdlt, amelyekkel egyszerlibben lehetett kiszdmolni az események beko-
vetkeztének idépontjdt (,New and Accurate Tables for the Ready Computing of the Eclipses of
the First Satellite of Jupiter, by Addition Only Communicated”, Philosophical Transactions 30,
1021-1034, 1719).

Legfontosabb hozzdjdruldsa a csillagdszat fejlddéséhez nem a tudoményos munkdja, hanem
James Bradley, a leend kirdlyi csillagdsz tanitdsénak finanszirozdsa volt. Nemcsak észlelt vele,
hanem bemutatta példdul Halley-nek is. Megkisérelték meghatdrozni a Nap parallaxisdt, majd
Pound a y Virginisét, mig Bradley a y Draconisét — ez utdbbi észlelések nem virt eredménye
lett az aberrdcié felfedezése.

Jupiter-holdak
nap lllj ;Il; hold jelenség nap lllj ;Il; hold jelenség
1| 2:489 Io fk 2 |21:174 Io fk
23:57,6 Io ik 3 1 0:20,3 lo mv
2 | 0489 Io ek 2:37,8 Ganymedes k
2:9,0 To av 4:449 Ganymedes av
2:59,9 o ev 18:26,0 To ak
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UT . UT j Jupiter-holdak Szaturnusz-holdak
nap | hold jelenség nap | hold jelenség lo  Europa Ganymedes Calisto MirrL.as Enne:auus Tethys Dione Rhea Tian
3 [19:15,3 Io ek 18 [22:16,0 lo my - e s 5
20:37,5 lo & 19 | 16:42,4 lo ik = ==
21:26,4 Io ev 17:10,7 Io ek i
4 | 3:29,8 Europa 4l 18:54,5 lo v : 0 > ) 1- /g’}?
18:46,8 To myv 19:22,1 Io ev 2 - X/ 2. :2/
5 ]21:38,5 Europa fk 20 | 2:49,7 Europa fk 3 3 i
6 | 1:448 Europa my 16:42,0 Io my o ) CL%
18:35,6 Ganymedes fv 21 | 0:26,5 Ganymedes fk 4 / # ng)
19:36,7 Ganymedes mk 4:18,7 Ganymedes my 5. L I = 5 gé;
21:37,7 Ganymedes mv 21:59,7 Europa ik P F =
7 |18:17,9 Europa ek 22:50,2 Europa ek ! \ / ( é’%
19:20,2 Europa v 22 | 0:32,8 Europa dv 7. - 7 \ 45
20:49,3 Europa ev 1:21,5 Europa ev I E
8 | 4:43,1 IoP fk 23 |16:7,5 EuroEa fk & \<\_,\> 3 ¢ 5\
9 | 1:51,4 To ak 19:24,9 Europa my = \/ 8 %;;
2:34,2 lo ok 2% | 303 lo fk 10. SO 10. ==
4:3,1 Io av 16:4,4 Ganymedes ek ¥ » oh -
4:45,4 Io ev 16:46,4 Ganymedes dv ’ ;C ’ %"
23:11,6 Io fk 18:4,6 Ganymedes ev 12. K Ky,,-) \ 12 =g
10 | 2:5,5 Io ml;r 25 | 0:8,1 Io éllz 18 ‘J A @fy)
20:19,9 Io i 0:28,5 Io el >
21:04 o ek 2204 o v 4. = / 1. e .
22:31,6 To av 2:40,1 To ev 15. /< ~ \ 15 ( C;““ /
23:11,6 Io ev 21:28,9 Io fk = o
11 | 17:40,2 lo fk 23:59.8 lo my e P 6 >
20:31,8 Io my 26 |18:36,7 Io dk 17, B 17. j;%/
12 | 17:0,2 To dv 18:54,4 Io ek 18, . ;ﬁ%
17:37,8 Io ev 20:48,9 Io dv -
13 | 0:13,9 Europa fk 21:6,0 Io ev 18. /( &/_,) 19 %:§
41,9 Europa my 27 | 5:25,6 Europa fk 20. [
20:26,0 Ganymedes fk 15:57,5 Io fk 7 ° /\' ;%>
22:36,3 Ganymedes fv 18:25,6 Io mv o [ ’§< 2. ﬂg«-ﬁ\
22:58,3 Ganymedes mk 28 | 4:26,2 Ganymedes fk 22, \ /( ~ \ 22 / L
14 | 0:59,3 Ganymedes my 15:31,9 Io ev { <l
: Y ! ’ c 23. \<.<’ / 23 ="
19:23,8 Europa ak 29 | 0:35,6 Europa ak \ -
20:34,8 Europa ek 1:4,5 Europa ek 24. /83 24, ( @,Q
21:56,5 Europa v 3:9,0 Europa v o5, )g/ 25. ]
23:6,2 Europa ev 3:35,8 Europa ev
16 | 3:45.4 o ik 30 | 18:43.6 Europa fik 26. ( C ] 26. %?\
4:18,7 To ek 21:39,2 Europa mv 27. 27, (5{:#& 1 1
17:9,7 Europa mv —_——ee
17 | 159 Io fk 6 e ) o £ 1% A ]
3:50.0 Io v = fogyatkozds: a hold a Jupiter 4rnyékdban 29. )< \ \ o9, %ﬁ
22:13,9 Io ik 4 = 4tvonulds: a hold drnyéka a Jupiteren % » % s
22:44,7 To ck e = eldtte: a hold a Jupiter korongja el8tt ) 3 / ) ) g}'— \
18 | 0:25,9 lo dv m = mégotte: a hold a Jupiter korongja mégote _‘% ; < )P) /
0:56,2 lo v k = ajelenség kezdete rfr”"’”;’;’v_ \ I_d_ﬂ—~—-""’_f_' ?’%\
19:34,5 Io fk o Europa Ganymedes Callisto Mimas Enceladus  Tethys Dione Rhea Titan

v = ajelenség vége
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r=19°, =475 Kalenddrium — december KOZEI December
Nap Hold Julidn Bgr
détum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis nap datum 0 UT névnapok
h m h m h m ° m hm hm hm hm 128 UT hms
. v 33| 711 1133 1555 20,6 11,0 742 1139 1531 ® 22 1. 2 460 646 44123 | Elza, Arnold, Blanka, Ede, Natilia, Natasa, Oszkar
49. hée 49, hét
2. h 337 712 11 33 15 54 20,5 10,6 849 1233 16 16 2. 2 460 647 44519 | Melinda, Vivien, Aranka, Aurélia, Dénes
3. k 338.| 713 1134 15 54 20,4 10,2 9 46 1329 17 16 3 2460 648 44916 | Ferenc, Olivia
4. sz 339.| 714 11 34 15 54 20,2 9,8 10 31 14 26 18 26 4. 2 460 649 45312 | Borbdla, Barbara, Boréka, Péter
5. ¢ 340.| 715 11 34 1553 20,1 94 | 1106 1520 19 43 5. 2460 650 45709 | Vilma, Abel, Csaba, Csanad, Dalma
6. p 34| 716 11 35 1553 20,0 9,0 11 33 16 12 2102 6 2 460 651 501 05 | Miklds, Nikolett, Nikoletta
7. sz 342.| 717 1135 1553 19,9 8,5 11 54 17 02 2221 7. 2460 652 50502 | Ambrus
8. v 343.| 718 11 36 1553 19,8 8,1 1213 17 49 23 40 © 1628 8. 2460 653 50858 | Méria, Emdke, Mty4s
50. hét 50. hét
9. h 344 719 1136 1553 19,7 77 | 1229 1837 - 9.1 2460654 51255 |Natilia, Abel, Georgina, Gyérgy, Gybrgyi, Péter, Valéria
10. k 345.| 720 1137 1553 19,6 7,2 12 46 1925 100 10. 2 460 655 51652 |Judit, Livia, Loretta
1. sz 346.| 721 1137 1553 19,5 6,8 1305 20 16 221 11. 2 460 656 52048 Arpéd, Déniel
12. cs 347 722 11 38 1553 19,4 63 | 1327 2110 345 12. 2460 657 52445 | Gabriella, Franciska, Johanna
13. p 348.| 723 11 38 1553 19,4 5,8 13 56 2209 512 13. 2460 658 52841 |Luca, Otilia, Eda, Elza, Licia
4. sz 349.| 724 1138 1553 19,3 53| 1435 2310 637 14. 2 460 659 53238 | Szildrda
15. v 350.| 725 1139 1553 19,2 49 | 1528 - 755 O 1002 15. 2 460 660 53634 | Valér, Dezs6, Méria
51. hée 51. hét
16. h 351 725 11 39 15 54 19,2 4.4 16 34 014 858 16. 2 460 661 54031 |Etelka, Aletta, Alida, Bedta, Tihamér
17. k  352.| 726 11 40 15 54 19,2 39 17 48 115 945 17. 2 460 662 54427 | Lézdr, Olimpia
18. sz 353.| 727 11 40 15 54 19,1 34 19 05 212 10 19 18. 2 460 663 54824 | Auguszta, Dezs§, Mdria
19. s 354.| 727 11 41 1555 19,1 2,9 | 2020 303 10 44 19. 2 460 664 55221 | Viola
20 p  35.| 728 11 41 1555 19,1 24 | 2132 350 1103 20. 2 460 665 55617 | Teofil, Igndc, Krisztidn
21. sz 356.| 728 11 42 1556 19,1 1,9 | 2240 433 1118 21. 2 460 666 60014 | Tamds, Péter
22, v 3570 729 1142 15 56 19,1 L4 | 2346 513 n3a2 @ 2319 22. 2460 667 60410 | Zéné, Aniké
52. hét 52. hét
23. h  338.| 729 1143 1557 19,1 0,9 - 552 11 46 23. 2 460 668 60807 | Viktéria
24,k 359.| 730 11 43 1557 19,1 0,4 051 631 1159 24, 2 460 669 61203 | Addm, Eva, Adél, Alinka, Ervin, Hermina, Noémi
25. sz 360.| 730 11 44 1558 192  -0,1 157 712 1215 25. 2460 670 616 00 | Kardcsony; Eugénia, Anasztizia
26. ¢ 36L.| 730 1144 1559 192  -05 305 754 1233 26. 2460 671 61956 | Kardcsony; Istvén, Dénes, El8d, Stefdnia
27. p 362.| 731 11 45 1559 19,2 -1,0 416 840 1256 27. 2 460 672 62353 |J4nos
28. sz 363.| 731 11 45 16 00 19,3 -1,5 527 930 1327 28. 2460 673 62750 |Kamilla, Armin, Gdspdr
29. v 364.| 731 1146 16 01 19,4 -2,0 636 10 24 1409 29. 2460 674 63146 | Tamds, Tamara, Dévid, Gdspér
1. hét 1. hée
30. h 365.| 731 11 46 16 02 19,4 -2,5 737 1120 1504 ® 2327 30. 2 460 675 63543 | Dévid, Dénes, Hunor, Margit, Zaldn
31. k  366.| 731 1147 16 03 19,5 -3,0 828 12 18 1612 31. 2 460 676 63939 | Szilveszter, Darinka, Katalin, Kitti, Meldnia
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A déli égbolt december 15-én 20:00-kor (UT) Az északi égbolt december 15-én 20:00-kor (UT)
Bolygék Eseménynaptir (UT)
Merkiir: December 1-én este még keresheté napnyugta utédn a délnyugati ldthatdr kdzelében, Détum Idg Esemény
de alig tobb mint fél érdval nyugszik a Nap utdn. Ezutdn eltinik a napnyugta fényében, 6-4n 1206 2:00 A Merkiralsd egyiittélldsban a Nappal
miér alsé egyiittdlldsban van a Nappal. 9-én mér hdromnegyed 6rdval kel a Nap el8ct. Latha- 12.07  21:00 A Jupiter oppoziciéban
tosdga villimgyorsan javul, 25-én van legnagyobb nyugati kitérésben, 22°-ra a Naptél, egy és 12.09 A (019 MON) Monocerotiddk meteorraj maximuma (december 5-20.; ZHR=3; v=41 km/s)
hdromnegyed éréval kel kézponti égitestiink eldtt. Ez idei harmadik kit(in hajnali lithatdsdga. 12.09 A (016 HYD) Szigma Hydridék meteorraj maximuma (december 3-20.; ZHR=7; v=58 km/s)
Vénusz: Ragyogé fehér fény égitestként magasan a délnyugati égen ldtszik napnyugta utdn. A 1212 13:00 A Hold f(’ldk(’_zeu?en ) " o o o
hénap elején hirom, a végén négy 6rival nyugszik a Nap utén. Fényessége —4,2™-r6] —4,4™-ra, 12.13 A (15) Eunomia kisbolygé oppoziciéban, az Auriga csillagképben, fényessége 8,2 magnitiudé
dtmérSje 17,1"-161 22,0"-re né, fizisa 0,68-161 0,56-ra csdkken 12.14 A (004 GEM) Geminiddk meteorraj maximuma (december 4-20.; ZHR=150; v=35 km/s)
> > > > > . . H & 0/ - 4
Mars: Eléretart, majd december 7-t8] hdtrdlé mozgdst végez a Rak csillagképben. Ragyogéd 1214 19:00 AJupiter 5 fokkal delrea 100./0. os holdtél o
e s . , , , o , , m o 12.15 A (020 COM) Comae Bereniciddk meteorraj maximuma (december 5. — februdr 4.; ZHR=3;
voros fényével vonja magdra a figyelmet, észlelésre kittind helyzetben van. Fényessége —0,5™-r6l v=64 kml)
—1,2’.“-ra, lat}sz(’f ;%tmérOJe) 11,6] -rél 14,? -te nd, , , - 12.21 9:21 Téli napfordulé
Jupiter: Hitrdls mozgdst végez a Bika csillaghépben, 7-én szembendllisban van a Nappal. 1223 10:00 A 242P/Spahr-iistokds perihéliumban, 3,97 CSE-re a Naptdl (P=13 év)
Egesz' ¢jszaka megfigyelhetd. Er8s sdrgdsfehér fénye vonzza a tekintetet. Fényessége —2,8™, dt- 12.23 A 190P/Mueller-iistskds perihéliumban, 2,02 CSE-re a Naptl (P=8,7 év)
mérje 48" 1224 7:00 A Hold féldtdvolban
Szaturnusz: Eldretarté mozgdst végez a Vizontd csillagképben. Napnyugta utdn a déli-délnyu- 1225 3:00 A Merkir legnagyobb nyugati kitérésben, 22 fokra a Naptol
gati égen kereshetd, kés§ este nyugszik. Fényessége 1,0™, dtméréje 17", 12.29 5:55 40 6ra 32 perces holdsarlé 1°42" magasan a horizont felett
Urdnusz: Az éjszaka nagyobb részében kereshetd, hajnalban nyugszik. A Bika, majd 29-¢ét8l a
Kos csillagképben végzett hdtrdlé mozgdsa a hénap végén lassulni kezd.
Neptunusz: Az esti rédkban figyelhetd meg, hdtrdlé mozgdsa 8-4t6l eléretartévd vélik. A Halak
csillagképben ldthatd, késd este nyugszik.
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Egyiittallas
* December 13. 16:35 UT koriil: A Hold a Plejddok (M45) csillagai kézott, fedések figyelhetdk

meg (részletesen ldsd a csillagfedéseknél). A jelzett idépontban a Merope (4,1™) a holdpe-
remtSl 11'-re.

Plejadok-fedés december 13-d4n

Prestiry.

Sies | —
Basen

[
Woeaee Hewsthlr
!

Az Atlas siirold fedése a Kassa—Kaposvdr vonaltsl délre lesz megfigyelhetd

Teliholdas Plejadok-fedés zajlik az esti égen, bdr a Hold csak a halmaz déli részén vonul 4t. Az egyet-
len fényes csillag az Atlas, amit érint Utja sordn, annak fedését is csak a délnyugati orszdgrészbdl

lachatjuk, vagyis strolé fedés lesz. A fedés pontos vonala Bolhé—Gorgeteg—Kaposvar-Toérokkop-
pany—Iregszemcse—Dég-Ivdncsa—Szigetszentmdrton—Dunavarsdny—Pécel-Isaszeg—Hévizgydrk—
Heréd-Ldrinci-Gydngydspata—Pétervdsira—Borsodnddasd—Rudabdnya—Szalonna—Zsarné

telepiilések kozelében halad, ettdl délre lesz teljes fedés. Bar a Hold megvildgitottsiga 96%-os,
ndvekvd, igy a csillagok 4ltaldban a sdtét peremen téinnek el, az Atlas érintése az északi pdlus

kozelében, a megvildgitott peremen zajlik, 21°ra a termindtor északi pélusdtdl. Az eldrejelzés

alapjdn még a vonaltdl délebbi magyarorszdgi védrosokban is a viligos peremen torténik a be- és

a kilépés is (erre utal a negativ CA érték). Az Atlason kiviil csak 7 magnitidés vagy anndl halvé-
nyabb csillagok fedését lehet megfigyelni, ezek a sétét oldalon fognak elttinni.
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Az Atlas (27 Tauri) fedése Magyarorszdg vdrosaib6l december 13-dn

Belépés Kilépés
helység UT Hold| CA | PA uT Hold| CA | PA
h m s |mag| ° ° h| m|s |mag| ° °
Békéscsaba 17 49 10 | 47 ON| 357 |18 [ 13| 11| 51 |-43N| 314
Debrecen 17 52 31 47 | -2N| 355 |18 | 13|22 | 51 |-40N| 317
Eger 17 57 59 | 47 |-13N| 344 |18 | 7| 14| 49 |-30N| 327
Kecskemét 17 52 53| 46 | -8N| 349 [18 | 8| 16| 49 [-35N| 322
Miskolc 17 57 57| 48 |-12N| 345 18 | 8|34 | 49 |-3IN| 326
Nyiregyhdza 17 54 33| 48 | -5SN| 352 |18 |12 | 47| 51 |-38N| 319
Paks 17 53 18 | 46 |-10N| 347 [18 | 5|30 | 48 [-33N| 325
Pécs 17 51 35| 45 |-10N| 347 |18 | 4 |42 | 48 |-34N| 323
Szeged 17 48 33| 46 | -IN| 356 (18 | 11| 1| 50 |-42N| 315
Szekszard 17 51 51| 46 | -9N| 348 |18 | 5|52 | 48 |-34N| 323
Szolnok 17 53 17 | 47 | -7N| 350 |18 | 9| 19| 49 |-36N| 321
Ustokosok

C/2023 A3 (Tsuchinshan-ATLAS)

Gyorsan tévolodik mind a Naptdl, mind a Foldtdl, csokkend aktivitdsdt egyre messzebbrol
figyelhetjiik. Varhat6 fényessége a honap elejei 8,2 magnitid6rél majdnem 2 magnitadée fog
csokkenni, de kisebb tdvesdvekkel még megfigyelheté marad. Rdaddsul a megfigyelésre nyitva
416 id8ablak az esti 6rékra esik, {gy napnyugta utdn mdr felkereshetd a nyugati horizont koze-
lében, a Sas csillagképben. A hénap elején a Sas nyugati oldaldn taldlhatd, ahonnan lassan kelet
felé mozogva a csillagkép kdzepéig jut a hénap végére.

Diétum RA (hms) DG'," A (CSE) r (CSE) E(°) my (M)
12.02. 1909 02 +04 3127 1,987 1,490 46,4 8,2
12.06. 191409 +04 41 27 2,101 1,557 44,4 8,5
12.10. 19 18 57 +04 52 50 2,211 1,624 42,3 8,8
12.14. 192329 +05 05 36 2,316 1,691 40,3 9,1
12.18. 1927 49 +05 19 44 2,417 1,756 38,4 9,4
12.22. 193157 +05 35 14 2,514 1,820 36,5 9,6
12.26. 193555 +05 52 06 2,606 1,884 34,8 9,8
12.30. 1939 45 +0610 20 2,694 1,946 33,1 10,0

A hénap elsé napjan az NGC 6755 (fényesség: 7,5 magnitadé; deméré: 15') és az NGC 6756
(10,6 magnitidd; 4') nyilthalmazok kézott lesz megtaldlhaté. December 10-én a B 140 (4tldt-
szatlansdg: 3; 4tmérd: 60") sotét kdd eltt fog elhaladni, szép kontrasztos ldtvanyt és fototémdt
kindl a Tejur csillagai a sotét kod és az iistokds. December 24-én a csillagszerd NGC 6807
(fényesség: 12 magnitadd; 4cmérd: 0,7') planetdris kod mellett 5'-re, északkeletre lesz megta-
ldlhaté.
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Geminiddk (004 GEM) meteorraj

Maximuma: december 13/14. (A5=262,2°)
Aktiv: december 4. és december 20. kozdtt
A raj részletes adatai: radidns: a=112°, 8= +33°% ZHR=150; r=2,6;

sebesség: 35 km/s (kdzepesen gyorsak)
Sziildégitest: (3200) Phaethon (aszteroida)
Hagyomdnyosan erds raj, nem utolsésorban az Tkrek csillagképben taldlhaté radidns magas
égi helyzetének kovetkeztében. A Geminiddk kozote gyakoriak a fényes és igen szines mete-
orok. Kézepes, de inkdbb kis sebességitk miatt a nyomok nem mindig léthaték. A telihold
(december 15.) gyakorlatilag egybeesik a raj maximumadval, igy egész éjjel ersen zavarja a raj
megfigyelhet8ségét.

Ursiddk (015 URS) meteorraj

Maximuma: december 22. (15=270,7°)

Aktiv: december 17. és december 26. kézétt.

A raj részletes adatai: radidns: 0=217°, 8= +76°% ZHR=10 (esetenként elérheti az 50-ct is); r=2,8;
sebesség: 33 km/s (kdzepesen gyorsak)

Sziildégitest: 8P/ Tuttle-iistokos

Elhanyagolt raj, egyrészt a kardcsony kozelsége miatt, mdsrészt aktivitdsa és a meteorok fé-

nyessége elmarad az id8ben kézeli Geminiddkétdl. Az Ursidék 4ltaldban hozzdk az érénkénti

5-10 felvillandst, de a késé hajnali érdkban az 6rdnként hullott meteorok szdma a 25-6¢ is

meghaladhatja. Ezek a kitorések, tgy tlinik, nincsenek kapcsolatban a 8P/Tuttle iistdkds pe-

rihélium-dtmenetével. Az utolsé negyed (december 22.) koriil 1év8 Hold csak az ¢jszaka els§

harmaddban teszi lehetévé a zavartalan észlelést.

WDS 03031+4846 LAD 5 AB, AC

A kettscsillagokat észlelé amatdresillagdszok szdmtalan érdekes pdrt taldlhatnak a Perseus csil-
lagképben. Az 1980-as években egy amerikai amatdresillagdsz, Glenn F. Chaple cikkében John
Vlasic 4ltal felfedezett, Y alakban elhelyezkedd csillagesoportra hivta fel a figyelmet a Deep Sky
Monthly magazin lapjain. Hdrom kéziiliik kettdscsillagnak tiint, de Vlasic optikai paroknak
vélte 8ket, igy a tovédbbiakban nem foglalkozott mérésiikkel. Az objektumot Laddnyi Tamds
1991 ¢és 2023 kozote tobb alkalommal is észlelte kiilonbozé miszerekkel, majd Szamosvari
Zsolt segitségével az asztrometriai adatok alapjdn tisztdzta az egyes pdrok természetét. Eredmé-
nyeit a Journal of Double Star Observations kett8scsillagok megfigyelésével foglalkozé tudo-
ményos folydiratban publikdlta 2023 4prilisdban, amelyet kévetden a parok a nydr folyamédn
bekeriiltek a Washington Double Star Catalogba.

Ehelyiitt az Y alakzat egyik, északnyugati dgdnak végén helyet foglalé pérral foglalkozunk
behatdbban, amelyet Laddnyi Tamds irt le elészor kettdscsillagként. Az AB kozel megegyezd
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fényességli pdr, de tagjainak fizikai kapcsolata bizonytalan (Gaia DR3 436143625286045568,
PA: 349°, Sep: 19,5", A: 9,59™, B: 10,16™). Kistdvcsdvekkel is kdnnyedén észlelhetd a sdrgds
szindi f8csillagtdl északi irdnyban taldlhaté sirgdsfehér kisér8. A D a fécsillaggal optikai kett8st
alkot, délnyugatra taldlhaté (Gaia DR3 436143556566570880, PA: 230°, Sep: 13,5,
C: 13,64™). A kiséré meglehetdsen halvany, vizudlis észlelése kozepes méretd miiszerrel, sotée
égbolt alatt lehet sikeres.

A WDS 03031+4846 a Digitized Sky Survey o . .
(STScI/NASA) felvételén. o o

A Seeliger-kriter

A Seeliger-krdter egy minddssze 8,5 km dtmérdjli, 1800 méter mélységli gdddrkrater a hatalmas
Hipparchus-kréterig kinytlé Sinus Medii vildgosabb drnyalatd siksdgdn, valahol a Rhaeticus-
és a Réaumur-kriterek kozdce. A

teriiler, ahol fekszik, valéjiban Pivsias. B duammr

egy rendkiviil id8s, szinte a felis-
merhetetlenségig lerombolt, név-
telen kréter ldvdval felesleoee aljza-
ta. Igencsak hasonlé alakzat a
Seeligertdl keletre 1évé  Réau-
mur-krater, bar ez utébbi sokkal
jobb 4llapotban maradt fenn, erre
az is bizonyiték, hogy kapott el-

A Seeliger-krdter
és szitkebb kirnyezete
Girgei Zoltdn 2000. jinius 9-én
késziilt rajzdn
(90/1000-es refraktor
200x-0s nagyftdssal)

Meteor csillagdszati évkonyv 2024




Kalend4rium

nevezést. A Seeliger nagyon kozel fekszik a holdkorong kézéppontjahoz, szelenografikus koor-
dindtdi: déli szélesség 2,2°, keleti hossztisdg 3,0°. Magdn a krdteren nincs sok megfigyelnivald,
keletkezését az eratosthenesi korba (3,2—1,1 millidrd évvel ezelétt) helyezik a szakemberek. Az
lirszondds felvételeken (és taldn a legnagyobb felbontdsi amatdr felvételeken is) jol ldthatd,
hogy a kréter peremére apré mdsodlagos kriterek telepedtek, ami egyértelmiien bizonyitja a
Seeliger magasabb kordt. Ha a kisebb tdvesével nézve ezek a kréterek nem is veheték észre, a
Seeligertdl kdzvetleniil északra fekvd 4 km-s Seeliger A mdr minden bizonnyal ltszik. Megfe-
lel megvildgitdsnal, kivals légksri viszonyok mellett mdr 8—10 cm-es tdvesével is megtaldlhat-
juk a Seeligertdl északnyugatra hizédé 110 km-es Oppolzer-riandst és a délnyugatra hizédé
45 km-es Réaumur-riandst is. Ez a két riands csaknem keresztezi egymdst, de a Réaumur-riands
a semmibe vész, még mieldtt elérné a nagyobb és szélesebb Oppolzer-riandst. A Seeliger-krdter
nem igazén izgalmas objektum, elvégre csak egy kis godorkrater, a kdzvetlen kdrnyezete viszont
igenis az, mindenképpen megéri felkeresni, rdaddsul mindezt az elsé és az utolsé negyed kor-
nyékén tehetjitk meg.

A Marius-krater

Az Oceanus Procellarum ldvasiksdgdn fekvé Marius-krdter és a tdle kdzvetleniil nyugatra hu-
26d6 Marius-démmezé a holdkorong legizgalmasabb teriiletei kdzé tartozik. A Marius-kréter
szelenografikus koordindtdi: északi szélesség 11,9°, nyugati hossztisdg 50,8°. A Marius 6nmagé-
ban még nem is lenne igazdn érdekes, mivel csak egy 41 km 4tmérdjti, 1670 m mélységli, meg-
lehetdsen idds, imbriumi kort krater. Lévdval feltsltote aljzatdn taldlhatd a 3,3 km-es Marius
G, a délkeleti kiils8 sdncdn pedig az 5 km-es Marius H-krdter. Nagyobb tdvesovekkel a Marius
G-tdl kissé délnyugatra felfedezhetiink egy 2 km koriili névtelen masodlagos krdtert is. A krdter
kiils8 és belsd sdncdn finomabb részleteket ldthatunk, de nagyjdbdl ennyi, amit a Mariuson
megfigyelhetiink.

A Mariustél nyugatra fekvé mintegy 300 vulkanikus eredetti dém egy hatalmas megadémot
alkot, hasonléan az Oceanus Procellarum északnyugati szélén taldlhaté Riimker-alakzathoz. A
Marius-démmezd8 a Chuck Wood-féle Lunar 100-as listdn a 42. helyen szerepel. Ezek a démok
nem olyanok, mint az dtlagos holdi démok, mert azokndl sokkal markdnsabb megjelenéstick,
meredekebbek és magasabbak is. Inkdbb kisebb hegyeknek vagy domboknak tlinnek. Kétféle
tipust kiildnbéztethetiink meg, a 3—-10 km 4tmérdjli, néhdnyszor szdz méter magas és a mere-
dekebb, sokszor 1 km magasra nytlé démokat. Ez utébbiak gyakran az alacsonyabb démokbél
nének ki. A vizsgdlatok azt mutatjik, hogy a Marius-démok mintegy 3,3 millidrd évvel ezel8tt
keletkeztek, magas viszkozitdst, szilikdtos anyagokban gazdag ldvabdl. A démok kézdte kisebb
riandsok meandereznek, ezek koziil a legnyugatibb, mar a ddmmez8 szélén huzods, 180 km-es
Rima Galilaei. Erdekes, hogy a Riikl-féle holdatlaszban kiilén névvel jelslt egyetlen démot is
itt taldljuk, kdzvetleniil a riands mellett. Ez a Galilaei y. A démmez8 nyugati részén, egymadssal
parhuzamosan futé riandsok koziil a délebbi egyik kanyarulatdban, egy kozel 100 méter mély-
ségll, néhdny szdz méter szélességli gddrot fedezete fel a japdn SELENE holdszonda 2009-ben,
amelyrél késébb az amerikai Lunar Reconnaissance Orbiter készitett részletes felvételeket. Ugy
tlinik, hogy ez a godér valdjaban a felszin alatt huzédé iires ldvacsatorndnak egyik ,ablaka”,
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amelyet egy kisebb becsapddds hozhatott létre, miutdn beszakitotta csatorna tetejét. A Marius
nevet viseld alakzatok koziil kétségkiviil a Marius-riands megfigyelése a legnehezebb. Ez a ria-

nds a démmezd északi szélén huzédik. Mivel igen vékony, megfigyeléséhez legaldbb 15 cm-es

f

optika és kivalé légksr sziikséges.

\

A Marius-kriter Karpdti Addm 2007. november 21-én,
a Polaris Csillagvizsgdld 200/2470-es refrakrordval végzett észlelés alapjin késziilt rajzdn
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Csillagfedések Evfordulék
ddtum UT . Hold pozicié 2 .
ho [nap | b | m | s | J | g | m lgig| b | G| pa 250 éve fedezte fel Bode az M81 galaxist

12 6 18 18 | 54.6| be 3161 7.9 29+ 13 | 60N 43
121 6l 18| 41 338| be 164524 | 72| 29+ 10| s3s| 8o Az MBI igen ldtvényos spirdlgalaxis a Nagy Medve csillag-
12 7| 16| 23|22.0]| be 165049 | 77| 39+| 29| 8N | 347 képben. Noha a Messier-féle katalégusra utal a neve, Johann
12 8| 16| 48] 25.8| be 3422 | 67| 50+| 36| 31S| 126 Elert Bode (1747-1826) berlini csillagdsz fedezte fel 1774.
12 8| 17 8| 59| ki 3422 6.7 | 50+ 36 0S 157 december 31-én. Ugyanekkor fedezte fel az M82-t is, a két
12| 8| 19} 371345/ be 146658 | 73| Sle| 26| 70S| 87 galaxis igen kozel van egymdshoz. [gy irt a felfedezésrdl:
12 8 19| 45| 464 be 3432 6.2 51+ 25 | 39N 15 . AP .

»December 31-én a tdvcsdvon keresztiil, a Nagy Medve
121 9| 21| 38| 173] be 24| 68| 63| 22| 3N| 11 yoecem n ker Y Miedv
5 ol 21| 42 587| be 2% 70 63 2| 78N 54 fejéhez kozel, 666293154 d csillagtol keletre, a fiilnél, két
121 10| 16| 58| 48] be 1321 67| 73+| 46| seN| 34 kis kodos foltot vettem észere egymdstél mintegy % fok-
12| 10| 18| 59| 16| be | 109609 | 78| 73+| 50| 8/N| 64 nyi tdvolsdgra [...] Az a folt nagyjabél kereknek tiinik, és
121 10| 19| 45| 122 be 109626 7.8 T4+ 47 | 90S 68 egy stri mag van a kdzepén. A mdsik, a B viszont nagyon
121 10| 201 33] 554 be 146 | 43| 74| 42] IIN| 355 halvdny és hosszikds alakd. Az o tdvolsdgde d-t8l 2° 7'-re
12} 10} 21} 7)440) ki 16| 43| 74+| 38 | -4IN | 297 a p-tdl 5° 2'-re és 2 o-t8l 4° 32"-re tudtam némi megbizhatésdggal meghatdrozni; a f azonban
12 10 22 271 02| be 162 6.9 T4+ 27 | 4N 23 , ; » L .
Ll 18l 44! 166! be 285 75 83+ 6 | sIN © tdl halvdny volt...” (Johann Elert Bode: ,Ueber cinige neuentdeckte Nebelsterne und einem
nl 12| sl 11l 376! be o1l 66| ol 53| ses| 11 vollstindigen Verzeichnisse der bisher bekannten, Astronomisches Jahrbuch oder Ephemeriden
121 131 15| 501 21.3| be 76156 | 69| 96+ 25 | 488 | 127 fiir das Jabr 1779. nebst einer Sammlung der neuesten in die astronomischen Wissenschaften einsch-
12| 13| 16| 36| 541 be 76189 | 70| 96+| 33| 35N 31 lagenden Beobachtungen, Nachrichten, Bemerkungen und Abbhandlungen, szerk. J. E. Bode, Berlin,
12| 13| 16| 54| 64| be 556 | 541 96+| 36| 56S| 120 1777, pp. 65-71).
12 13| 17| 18]|12.8 Ee 522 2.5 92+ 440 4411:1] 42 Pierre Francois André Méchain (1744-1804) Bodétdl fiiggetleniil 1779 augusztusdban tjra fel-
g g g ;S 4252 bz 5567 6.2 36: 4; EEN 23 fedezte az objektumot. Messier szerint: ,Kéd a Nagy Medve fiiléhez kozel [...] Bode tr fedezte fel
Bl s 6 8‘.4 be 570 7:0 96+ 4| 6N 59 Berlinben 1774. december 31-én, és Méchain tr 1779 augusztuséban.” (Charles Messier: ,,Cata-
20 13| 21 29 311 be 587 62| 97+ 67| 84N 83 logue des nébuleuses et des amas d'étoiles”, Connaissance des temps, ou connaissance des mouvemens
121 15| 16| 421516 ki 890 | 4.6 | 100- 17| 80N | 238 célestes, Pour l'année bissextile 1784, szerk. Edme-Sébastien Jeaurat, Paris, 1781, pp. 227-269.)
12 16 18| 26| 37.8| ki 1067 7.1 97-1 23| 68N | 286
12 16| 23| 23| 398 ki 1088 5.8 97 - 67 | 69S| 245
12 17 2| 34162 k% 1105 6.5 96— 56| 79N | 279 400 éve halt meg Simon Marius
12 17 4| 37|213]| ki 79316 7.5 96 - 36 485 | 227
2] 18| 23| s8|570| ki | 80631| 76| &-| 53| s81S| 275 _ . s _ ,
] 2 0l s3] 329 ki 1464 75 762 so| 66N | 313 Simon Mayr, ismertebb nevén Simon Marius, 1573. ja-
12 20 4 7| ki 8914 | 8.0 - 4| GON 1 nudr 10-én sziiletett a bajororszdgi Gunzenhausenben.

5| 77 989 75 5 319 ) g
121 22 20 10| S8.1| ki 1668 751 57— 39| 89S| 292 Tanult Németorszdgban, Itdlidban, 1601-ben révid ideig
12| 22| 4| 36| 109 ki 118917 | 73| 57-| 46| 23N 1 Tycho Brahe segit8je volt Pragdban. Hazatérte utdn az
g ii 2 4? 2;2 t‘ 18;?(7)2; Zz ?g - 14; 46341\51 ;é; anspachi 8rgrof szolgdlatdba 4llt, és ott is maradt haldld-
5 1 B - . .

2] 28| 5| 3| 67| ki 12| 54| 7-| 7] 785 260 ig, 1624. december 26-ig,

Marius munkdssdga kevéssé ismert, és sokdig rossz
hire is volt, mivel Galilei plagizéldssal vddolta. Marius
1614-ben publikalta leghiresebb miivét, a Mundus Io- 12
vialist (Mundus lovialis Anno M. DC. IX. detectus ope
percpicilli Belgici, Niirnberg, 1614). Ebben beszdmolt a
Jupiter holdjainak felfedezésérdl, és el is nevezte azokat
— e neveket haszndljuk ma is: Io, Europa, Ganymedes és
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Callisto (Mundus Iovialis, f. B2r). A kényv végén (ff. F4r-G3r) taldlhaté tdbldzatok segitségével
1631-ig ki lehetett szdmitani a holdak pozicigjdt.

Mivel Marius kényve csak Galilei Sidereus Nunciusa (1. Meteor Csillagdszati Evkényv 2009,
pp- 237-274, Csaba Gydrgy Gdbor forditdsa) utdn jelent meg, Galilei pldgiumnak tekintette,
és az I/ saggiatore (Réma, 1623) c. konyvében ezt sz6vd is tette, Marius reputdcidjdt évszdza-
dokra tonkretéve. Azonban sokkal valdszin(ibb, hogy egymdstél fiiggetleniil fedezték fel a hol-
dakat, és Marius 4rtatlan (Jay Pasachoff: ,,Simon Marius’s Mundus lovialis and the Discovery
of the Moons of Jupiter”, in Simon Marius and His Research, szerk. Hans Gaab és Pierre Leich,
Springer, 2018).

A Mundus lovialis még egy érdekességgel szolgdl: a bevezetésben megemlitette, hogy 1612.
december 15-én egy érdekes csillagot ltott, amelyhez hasonlét az egész égen nem taldlni. E
csillag pedig az Androméda-kdd, amelyet Marius djra felfedezett a 10. szézadi perzsa csillagdsz,
Abd al-Rahman al-Safi utdn.

Marius életében nem kapott méltd elismerést. A mult szdzadban t6bb emlékedblde avattak
tiszteletére Németorszdgban. Emlékét 8rzi egy holdkrater és egy kisbolygé is, a (7984) Marius.

100 éve halt meg Hugo von Seeliger

Hugo von Seeliger 1849. szeptember 23-dn sziiletett az akkor
Ausztridhoz tartozé Bialdban (ma Bielsko-Biala Lengyelor-
szdgban). Egyetemi tanulmdnyait Heidelbergben kezdte és
Lipcsében fejezte be. Itt szerzett dokrori fokozatot Carl Bruhns
vezetésével (Zur Theorie der Doppelsternbewegungen, Lipcse,
1872). Ugyancsak Lipcsében kezdte el a csillagdszati munkdt,
amit Bonnban folytatott, még Argelander vezetésével. 1878 és
1881 kozote a lipesei egyetemen adott elé, majd a gothai csillag-
da vezetdje lett. 1882-t8] Miinchenben dolgozott, a helyi csil-
lagda igazgatdja volt, és az egyetemen is tanitott. Leghiresebb
tanftvdnya Karl Schwarzschild (1873-1916) volt. Miinchenben
maradt egészen 1924. december 2-4n bekovetkezett haldldig.
Seeliger legjelent8sebb eredményeit a sztelldrstatisztika terii-
letén érte el. A Bonner Durchmusterung alapjdn végzett statisztikai szdmitdsai (pl. ,Betrach-

tungen iiber die riumliche Vertheilung der Fixsterne”, Abhandlungen der Bayerischen Akademie
der Wissenschaften, Mathematisch-naturwissenschaftliche Klasse 19, 565-629, 1899) szerint egy-
ségnyi térfogatban a csillagok szdma a Naptdl tdvolodva csékken, igy egy lencse alaku rendszert
képzelt el, amelyben a Nap a kézponthoz kozel helyezkedik el. Ez lett a Tejutrendszer standard
modellje mindaddig, amig Harlow Shapley kutatdsai alaposan meg nem viltoztattdk a galaxis-
r6l alkotott képet.

Viltozécesillagokkal is foglalkozott. Kiilondsen az ,04j” csillagok érdekelték, foglalkozott az
S Andromedaevel (,Ueber den neuen Stern im Andromedanebel”, Astronomische Nachrich-
ten 113, cols. 353-358, 1886), a Perscusban és az Aurigdban megfigyelt névékkal. Az Au-
rigdban feltlint Gj csillag esetében (,Ueber den neuen Stern im Sternbilde Auriga”, Astrono-
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mische Nachrichten 130, cols. 393-406, 1892) felélesztette és tovdbbfejlesztette Klinkerfues
elméletét (,Ueber den Lichtwechsel der Verinderlichen”, Nachrichten der Kinigl. Gesellschaft
der Wissenschaften und der G. A. Universitit zu Gittingen No. 1, pp. 1-9, 1865), amely szerint
a jelenséget az okozza, hogy a sotét, elnyel§ atmoszférdval burkolt csillagot megkézeliti elnytle
ellipszispalydn kering kiséréje, és az drapdlyhatds miatt ldchatévd vélik a csillag addig ldtha-
tatlan felszine. Az clhalvdnyoddst pedig a kisérd tévoloddsa okozza, amivel visszadll az eredeti
helyzet, az atmoszféra ismét elnyeli a csillag felszinének fényét.

Seeliger elutasitotta a relativitdselméletet, és a megfigyeléseket alternativ médon magyardzta,
mikdzben Newton gravitdciés torvényét is médositotta.

A Royal Astronomical Society 1892-ben kiilsd tagnak, a Magyar Tudomédnyos Akadémia pe-
dig 1899-ben tiszteleti tagjinak vdlasztotta. Az Astronomische Gesellschaft elnske volt 1897-
t81 1921-ig. Nevét egy holdkrater és a (892) Secligeria kisbolygé &rzi.

300 éve sziiletett John Michell

John Michell a 18. szdzadi csillagdszat egyik legeredetibb gondolkoddsu szerepldje volt. 1724. de-
cember 25-¢n sziiletett a nottinghamshire-i Eakring faluban. Egykort kép nem maradt fent réla,
viszont egy, a British Library-ben 8rzétt kézirat szerint ,,alacsony, kévér, sétét b6rli ember” volt.

A cambridge-i egyetemen tanult, 1752-ben, majd 1761-ben szerzett fokozatot, ez utdbbit
teol6gidbdl. Az egyetemen tanitott 1767-ig, amikor kinevezték a Leeds kozelében taldlhatd
Thornhill lelkipdsztordvd, ezt az élldst 1793. dprilis 21-én bekdvetkezett haldldig tsltotte be.

Michell kétségteleniil legnevezetesebb eredménye, hogy megmutatta, léteznek olyan égites-
tek, amelyek felszinén a gravitdcié akkora, hogy a fény sem tudja elhagyni — azaz, mai elneve-
zéssel fekete lyukak (,On the Means of discovering the Distance, Magnitude, &c. of the Fixed
Stars, in consequence of the Diminution of the Velocity of their Light, in case such a Dimi-
nution should be found to take place in any of them, and such other Data should be procured
from Observations, as would be farther necessary for that Purpose”, Philosophical Transactions
74, 35-57, 1784). Ugy taldlta, hogy ez bekovetkezhet egy olyan csillag esetében, amelynek a
stirlisége megegyezik a Napéval, de a sugara 497-szerese a Napénak.

Michell mésik fontos eredménye a kett8scsillagokhoz és csillaghalmazokhoz kapesolédik.
Ugy vélte, hogy sokkal t5bb csillagcsoportosulds (kettés vagy tobbes rendszerek, halmazok)
ldthat6 az égen, mint az egy véletlenszer( csillageloszldsbol kivetkezne (,An Inquiry into the
Probable Parallax, and Magnitude of the Fixed Stars, from the Quantity of Light Which They
Afford us, and the Particular Circumstances of Their Situation”, Philosophical Transactions 57,
234-264, 1767). O volt az elsé, aki statisztikai megfontoldsokat alkalmazott a csillagdszatban.

A csillagdszaton kiviil a szeizmoldgidnak is egyik tttdrdje. Az 1755. évi lisszaboni foldrengés
hatdsdra kidolgozott egy elméletet a foldrengések keletkezésére (,Conjectures concerning the
Cause, and Observations upon the Phacnomena of Earthquakes; Particularly of That Great
Earthquake of the First of November, 1755, Which Proved So Fatal to the City of Lisbon, and
Whose Effects Were Felt As Far As Africa, and More or Less throughout Almost All Europe”,
Philosophical Transactions 51, 566—634, 1760). E munkdjéért 1761-ben a Royal Society tagjd-
nak valasztottdk.
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Jupiter-holdak UT
map | pon hold jelenség f = fogyatkozds: a hold a Jupiter drnyékdban
nap UT hold jelenség nap UT hold jelenség 26 |20:15,6 To ek 4 = dtvonulds: a hold drnyéka a Jupiteren
him h:m _ 20:44,4 Io ik e = eldtte: a hold a Jupiter korongja el8tt
L) 4547 lo ﬂ( 12 1 19:71 lo o 22:27,5 lo v m = mogotte: a hold a Jupiter korongja mégoee
18:35,0 Ganymedes ik 13 | 5317 Europa ek 22:43,2 Ganymedes fv . X
19:19,6 Ganymedes ek 16:27,7 Io fv 22:57,1 Io v k = ajelenség kezdete
20:47,4 Ganymedes dv 14 123:35,2 Europa mk 27 | 17:34,6 Io mk v = ajelenség vége
21:20,4 Ganymedes ev 15 | 2:31,7 Europa fv 20:17,2 Io fv
2 | 225 To ak 16 | 1:49,2 Ganymedes ek 28 |16:53,7 Io ev
2:12,0 Io ek 2:35,9 Ganymedes ik 17:25,8 Io v
4:14,9 Io v 3:52,2 Ganymedes ev 29 | 46,2 Europa mk
4:23,7 Io ev 4:50,7 Ganymedes v 30 |23:8,8 Europa ek
16:27,0 Europa dv 18:38,5 Europa ek 31 | 0:16,9 Europa ak
16:42,6 Europa ev 19:5,2 Europa ik 1:40,2 Europa ev
23:23,4 Io fk 21:9,9 Europa ev 2:51,3 Europa iv
3 | 1432 Io my 21:39,3 Europa dv
20:31,1 Io ik 17 | 2:58,3 Io mk
20:37,8 To ek 5:25,1 To fv
22:43,6 Io dv 18 | 0:5,0 Io ek
22:49,5 To ev 0:20,6 Io ik
4 | 17:51,9 To fk 2:16,9 To ev
20:9,0 Io my 2:33,3 Io v
5 [17:12,3 To av 15:50,7 Europa fv
17:15,5 To ev 21:24,3 To mk
6 | 3:11,5 Europa ik 23:53,7 Io fv
3:18,1 Europa ek 19 |18:31,1 Io ek
7 |21:20,0 Europa fk 18:41,7 Ganymedes fv
23:54,6 Europa fv 18:49,4 Io ik
8 122:33,9 Ganymedes ek 20:43,0 Io ev
22:34,9 Ganymedes ak 21:2,1 To av
9 | 0:356 Ganymedes ev 20 | 15:50,3 Io mk
0:48,6 Ganymedes iv 18:22,4 Io fv
3:55,4 Io ek 21 | 15:30,8 Io av
3:57,1 lo ik 22 | 1:50,1 Europa mk
16:24,7 Europa ek 5:9,2 Europa fv
16:29,3 Europa ak 23 | 5:5,1 Ganymedes ek
18:56,1 Europa ev 20:53,0 Europa ek
19:3,2 Europa av 21:41,1 Europa ak
10 | 1:14,8 Io mk 23:24,5 Europa ev
3:30,4 Io fv 24 | 0:15,3 Europa av
22:21,3 To ek 4:42.3 Io mk
22:25,8 To ak 25 | 1:49,4 To ek
11 | 0:33,1 Io ev 2:15,6 Io ak
0:38,4 To av 4:1,2 Io ev
19:40,6 To mk 4:28,3 Io &v
21:59,0 Io fv 18:28,2 Europa fv
12 |16:47,2 To ek 23:8,4 Io mk
16:54,5 To ak 26 | 1:48,5 To fv
18:59,0 To ev 18:32,6 Ganymedes mk
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Jupiter-holdak Szaturnusz-holdak
] Eurcpa Ganymedes Callisto Mimas Enceladus  Tethys Dione Rhea Titan
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NICOLAUS COPERNICUS

Rovid feljegyzése az égi mozgdsok
dltala megallapitott elméleteirdl!

(Altaldnos bevezetd rész

Elédeink az égi koroknek ama sokasdgat, tigy ldtom, abbdl az okbdl tételezték
fol, hogy a csillagok? kozt megjelend mozgdsok szabdlyszer(iségét ,megment-
sék”. Igen valészinitlennek ldtszott ugyanis, hogy a teljesen gdmbély( égites-
tek nem mozogndnak mindig egyenletesen. Lehetségesnek ldttdk viszont, hogy
szabdlyos mozgdsok dsszetétele avagy kombindcidja bizonyos helyrdl valami-
képpen egyenetlennek ldssék.

A koncentrikus kordkkel dolgozé Kallipposz és Eudoxosz nem tudta ezt le-
vezetni, sem a csillagok mozgdsiban visszakapni minden szabdlyossigot; nem-
csak azokat, amelyek a csillagok keringésében ldtszanak, de még azt sem, hogy
csillagok majd felemelkednek a magasba, majd meg szdmunkra ugy ldtszik,
hogy lejjebb ereszkednek, amit a koncentricitds a legkevésbé sem tartalmaz.
[gy hdt célszer(ibbnek tiint az a vélemény, hogy excentrikusokat és epiciklu-
sokat alkalmazzanak, amiben végiil a bélcsek legtdbbje egyetértett. Am ami-

1 Kopernikusz 1503-ban itdliai tanulmdnyait befejezve tért haza. Agydban nem csak
az egyhdzjogot (amelybdl doktoralt) és az orvostudomdnyt hozta magédval, hanem
j — az elfogadott ptolemaioszi vildgképnek ellentmondé — elképzelését is a vildg
szerkezetérdl. Ekkor 8t nagybdtyja és addigi gydmja, Lucas Watzelrode, Ermland
piispoke, vette magédhoz udvari orvosként. Kopernikusz itt fogalmazta meg csilla-
gdszati nézeteit a kb. 1507-ben elkésziile Commentariolus lapjain. Nem kiaddsra
szdnta, hanem kéziratban, mdsolatban terjesztették. Nem tudjuk, hdny példdny-
ban és kinek kiildték meg; sbt azt sem, hogy a példdnyok szdvege, illetve cime
pontosan kéveti-e az eredetit. A fennmaradt mésolatok alapjén ,Nicolai Copernici
de hypothesibus motuum caelestium a se constitutis commentariolus”, azaz ,Ni-
colaus Copernicus kis feljegyzése az égi mozgdsok édltala megéllapitott elméleteirsl”
cimen ismerjitk — a Commentariolus-t legszivesebben , Feljegyzésecské”-nek vagy

,Kommentdrk4”-nak forditandm.

2 csillagok (sidus): Kopernikusz a bolygékat kdvetkezetesen ezzel a széval jeléli; sz6-

haszndlatdt a stildris hiiség kedvéért megtartottam.
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ket Ptolemaiosz és a tobbicek itt-ott rdnk hagytak ezekrdl, a szimokat illetéen
megfeleltek, de mégsem ldtszottak kevéssé kétségesnek. Nem voltak ugyanis
elégségesek, hacsak még bizonyos ekvins koroket is el nem képzeltek, amibél
kit(int, hogy a csillag sem a sajdt deferens korén, sem a maga [epiciklusinak]
kézéppontjén nem mozog 4llandé sebességgel. Igy hdt az ilyen elképzelés nem
ldtszott sem eléggé tokéletesnek, sem a jézan ész szimdra elég megfelelének.
Tehdt, midén ezeket folismertem, gyakran elgondolkodtam azon, hdtha a

korok elhelyezésének észszerlibb médjét is meg lehetne taldlni, amibdl mind-
ez a megjelend szabdlytalansdg kovetkeznék, mikozben minden kor magéban
egyenletesen mozog, ahogy az abszolit mozgds szabdlya megkivénja. E vals-
ban nehéz, sét csaknem megoldhatatlan dologba belefogva végiil is kideriilt
szamomra, hogyan lehetséges ez kevesebb, de sokkal alkalmasabban elhelye-
zett korrel, mint amit valaha javasoltak, ha nekiink bizonyos kdvetelményeket
megengednek, amelyeket axiémdknak neveznek; ezek rendre igy kovetkeznek:

Elsé feltevés

Az égi szférdknak vagy gomboknek nincs egy kozos kozéppontja.

Misodik feltevés

A Fold kozéppontja nem a vildg kdzéppontja, csak a nehézkedésnek és a

holdpdlydnak.

Harmadik feltevés

Minden szféra a Napot keriili meg, mintegy minden létez8 kdzéppontjé-

ban [évét, s igy a vildg kozéppontja a Nap tdjén van.

Negyedik feltevés

A Nap-Fold-tévolsdgnak és az égbolt magassdgdnak ardnya kisebb, mint

a Fold félatmérsjéé a Nap tdvolsdgihoz, annyira, hogy ez az égbolt ma-

gassdgihoz képest elhanyagolhatd.

Otodik feltevés

Bérmely mozgds lithat6 az égen, az részben? nem a sajdt, hanem a Fold

mozgdsabdl ered. Az egész Fold tehdt a hozzd tartozé elemekkel egytitt a

3 részben — Kopernikusz fogalmazdsa itt kétértelmi. Ugy is lehet érteni, ahogy 4l-
taldban forditani szoktdk — sz6 szerint kb. ,nem a sajét, hanem a Fold mozgdsa
részérdl...”, vagy ,részben nem sajitja, hanem a Foldé...”. En az utébbit vilasztot-
tam, hiszen Kopernikusz elméletébél vildgos, hogy szerinte mind a Féld, mind az
égitestek mozognak, s amit ldtunk, e mozgdsok ,eredéje”. Emellett szdl a hatodik
feltevés megfogalmazisa is.
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napi mozgds sordn megfordul a maga mozdulatlan sarkai kériil, mikoz-
ben a viltozatlan csillagos ég, illetve a legkiils6 égbolt mozdulatlan marad.
Hatodik feltevés

Ami szdmunkra ldtszik a Nap kortili mozgdsokbél, annak oka nem a
Napban, hanem a Foldben és a sajdt szférdnkban van, amivel keringiink,
mint bdrmely mds csillag; igy tehdt a Fold is tobbféleképpen mozog.
Hetedik feltevés

Ami a bolygék* hdtrdlé és el8retarté mozgdsdbdl latszik, részint nem sa-
jaguk, hanem a Foldé. Ugyanis ez a mozgds elegendd az égen megjelend
szabdlytalan mozgdsok magyardzatdra.

E premisszdkkal tehdt megkisérlem réviden bemutatni, amit a mozgdsok
egyenletes volta rendezetten szolgdltatni tud. Ugy hatdroztam azonban, hogy
a rovidség kedvéért elhagyom a matematikai bizonyitdsokat, s fenntartom eze-
ket egy nagyobb mii szimdra. Azonban a pilydk félitméréjének mértékeit el-
helyezem itt azon korok bemutatdsdban, amikbél a matematika mivészetében
nem jiratlan konnyen megérti, mennyire j6 egyezésben vannak a szdmok és a
megfigyelések a korok ilyetén dsszedllitdsdval.

Sét, nehogy valaki véletleniil azt higgye, hogy a Fold mozgdsdt a piithagore-
usokhoz ragaszkodva hatdroztam meg, itt komoly érveket is fog kapni a korok
leirdsaban.

Mindenesetre mindaz, amivel a természetfilozéfusok annak® stabilitdsdt
igen erésen igazolni akarjdk, teljesen a ldtszatra tdmaszkodik: itt ez mind rog-
ton dsszeomlik, amint ama ldtszaton tallépiink.

A szférdk rendjérsl

Az égi szférdk a kovetkezd rendben 4llnak dssze. A legfelsd az dllocsillagoké® ,
mely mindent magdban foglal és tartalmaz, alatta a Szaturnuszé, melyet a Ju-
piteré, ezt a Marsé koveti. E szféra alatt van az, amelyen mi keringiink, aztdn a

4 Ezazegyetlen hely a Commentariolus-ban, ahol Kopernikusz a bolygdkat a szok4-

sos szdval ,erratici”-nak, azaz bolyongéknak nevezi.

annak — ti. a Féldnek

6 dllécsillagok — Kopernikusz ezeket a bolygdktdl megkiilonboztetésiil mindig ,,stel-
la fixa” névvel jeloli.

n
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Vénuszé, az utolsé a Merkiaré. A Hold szférdja pedig a Fold kozpontja kériil fo-
rog, és az mintegy epicikluson viszi magdval. Ugyanebben a sorrendben pedig
egyik feliilmdlja a mésikat a keringés sebességében, aszerint, ahogy révidebb
vagy hosszabb kéréket jarnak be. Tgy aztén a Szaturnusz harminc év alate jér
korbe, a Jupiter tizenkét, a Mars két év alatt, a Fold egy év alatt tesz meg egy
kort, a Vénusz kilenc hénap, a Merkdr hdrom alatt jarja be korée.

A Nap koriili mozgdsokrél

A Fold hdromféle mozgdst végez. Az elsét a nagy koron’, ami a Napot keriili
meg, az llatdvi jegyek rendje szerint egy év alatt, azonos id8k alatt azonos
ivet megtéve: ennek kozéppontja a Nap kozéppontjdedl pdlydja félditmérdjének
huszonotdd részével tér el. Mivel pedig féldtmérdje a firmamentum® magassd-
gdhoz képest elhanyagolhaté, kovetkezik, hogy e mozgds miatt a Nap korbe-
jérni ldeszik, épplgy, mintha a Fold a vildg kozépbe esnék, igy hdt ez a mozgds
nem a Napot, hanem inkdbb a Foldet illeti; ha példdul ez’ a Capricornus alatt
van, a Nap az 4tl6 irdnydban a Cancerben taldlhatd, és igy tovabb. A Nap sajit
mozgdsa persze egyenetlen mozgdsnak fog ldtszani a pélya kozéppontjtdl valé
tdvolsdga miatt, mint mdr emlitettiik: a legnagyobb eltérés két és egyhatod fok.
Espedig a Nap magétdl a kozépponttdl a firmamentum azon pontja felé tér
el, amely dllanddan nagyjébél 10 fokkal nyugatra van attdl a fényes csillagtol,
amely a Gemini fejében a legragyogébb. Igy hit a Nap akkor taldlhaté a leg-
magasabban, amikor a Fold e hellyel szemben 4ll, kozrefogva a vildg kozepét,
és ezdltal e kor nem csak a Foldet viszi korbe, hanem mindent, amit a Hold
szférdjén beliil taldlhatd.

A Fold mdsik mozgdsa a napi forgds — ez a legsajdtabban az 6vé —, a pdlusai
koriil a jegyek rendje szerint, azaz kelet felé siklik, midltal az egész vildg sebes
orvényben koriilfutni ldeszik kortilottiink. Természetesen a Fold a korben fo-
lyé vizzel és a szomszédos levegdvel egyiitt forog.

7 nagy kér — e kifejezés Kopernikuszndl az egész Commentariolus-ban mindeniitt a
Fold deferensét jeldli.

8 firmamentum — az dllécsillagokat tartalmazé szféra

9 ez—ti.aFsld
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A harmadik a deklindciés mozgds. A napi forgds tengelye ugyanis nem pdr-
huzamos a nagy kor tengelyével, hanem a keriilet helye szerint elhajlik téle, a
mi szdzadunkban kortlbeliil 23 és fél fokkal. Tehdt a Fold koézéppontja min-
dig az ekliptika sikjin maradvdn, eszerint a nagy koron valé korbehaladdskor
polusai mindkét oldalon kis kéroket irnak le a nagy kér tengelyétdl egyenld
tavolsagban 1évé kozéppontok koriil. Es ez a mozgds csaknem kiegyenliti az évi
keringést, és a nagy kdrnek csaknem pontosan megfelel. De val6jéban a nagy
kor tengelyének a mozdulatlan égbolttal [valé metszése] szolgdltatja azok[nak a
pontoknak a] szerkesztését, amiket az ekliptika pélusainak neveznek. A dekli-
ndcidnak ez a mozgdsa a foldgolyd napi forgdsa pélusainak mozgdsival dsszeté-
ve az ég ugyanazon pontjihoz képest mindig megmaradna, ha teljesen egyenld
lenne a periédusuk!®. Mdr hosszu ideje felfedezték, hogy a Foldnek ez a helyzete
az égbolt arculatdhoz képest véltozik, és ezért ldtszik sokak szdmdra gy, hogy
magit az égboltot hordozzdk valamilyen mozgdsok, amelyek torvényei nincse-
nek még eléggé feltdrva. Amde aligha csoda, hogy mindez a Féld mozgékonysa-
gdbodl szdrmazhatik. Hogy azonban a pdlusok min fiiggenek, azt megmondani
nem rém tartozik. Bdr l[dtom mindennapos dolgokon, hogy médgneshez dorzsolt
vaspalcika mindig a vildg ugyanazon irdnydhoz torekszik. Lehetségesnek ldtszik
tehdt a vélemény, hogy a foldgolyé kozelében van valami, ami felé maguk a p6-
lusok vonzédnak, és ami kétségkiviil a Hold alatt kell, hogy legyen.

Hogy a mozgésok nem a nap-éj egyenl8séghez, hanem az dllécsillagok-
hoz viszonyitva egyenletesek

Midén tehdt a nap-éj egyenl8ségi pontok és a vildg tobbi sarkpontjai jelen-
t6sen valtoznak, ennek tévedéshez kell vezetnie. Mindazok, akik megprébaltdk
az évi mozgdsnak ezt az egyenletességét levezetni, a kiilonb6z8 korokban sok
megfigyelési kisérlettel kiilonféle eredményeket kaptak. Igy Hipparkhosz 365
és egy negyed napot taldlt, a kdldeus Albategnius szerint az év 365 nap, 5 éra,
46 perc, vagyis 13 és hiromotod perccel révidebb, mint Prolemaiosz szerint.
Misteld] viszont Hispalensis' egyhuszad érdval hosszabbnak, azaz 365 nap
5 6ra és 49 percnek taldlta az évi forgdst.

10 A periédusok kiilonbségébdl adddik a precesszié jelensége.

11 Edward Rosen a Commentariolus egyik angol forditdja szerint itt nem Sevillai
Izidorrél, hanem egy Alfonso Hispalensis nevii tudésrdl van szé a 15. sz. végérdl
(lasd Three Copernican Treatises, (1959) Dover, p. 66., 21. 1j.), de nem biztos, hogy
igaza van. (Zs.E.)
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De nehogy ez az eltérés a meghigyelések pontatlansigdbdl ldssék kovetkezni,
ha valaki mindegyiket alaposabban megvizsgilja, azt fogja taldlni, hogy az
mindig egybevdg a nap-¢j egyenldségi pontok véltozdsdval. Hogy ugyanis a
vildg sarkpontjai évszdzadonként egy fokkal elmozdulnak, azt valamiképpen
mér Ptolemaiosz kordban ismerték, és ez az évi méreék volt az, amit maga
Ptolemaiosz is megadott. Amikor aztdn az elkévetkezd szdzadokban kisebb el-
lendlldssal taldlkozva nagyobb véltozékonysdggal mozogtak a sarkpontok, an-
ndl rovidebb lett az év, minél gyorsabb lett a sarokpontok mozgdsa. Hiszen a
gyorsabb mozgds miatt révidebb idénként taldlkoztak az évi mozgdssal. Helye-
sebben tenné tehdt, aki az év egyenletességét az dllocsillagokhoz viszonyitand.
Ha ezt tessziik a Virgo Spicdja alapjdn az évet mindig 365 nap 6 és koriilbeliil
egyhatod 6rdnak taldljuk, ahogy ezt az 6kori Egyiptomban is meghatdroztdk.
Ugyanerre kell tekintettel lenni a csillagok egyéb mozgdsdndl is, hogy helyze-
titk és az égbolt alatti mozgdsaik torvényeit megmutassidk magdnak az égbolt-
nak megbizhaté tanisiga 4ltal.

A Hold

A Hold az évi keringésen kiviil, amit mdr mondtunk, négyféleképpen ldtszik
mozogni. Ugyanis deferens korén a Fold kozéppontja koriil a jegyek rendje
szerint havonta!? végez egy forgdst. Magdval viszi pedig azt, amit az elsd eltérés
[egyenldtlenség] vagy ndvekedés [argumentum] epiciklusinak neveznek, mi
pedig elsének vagy nagyobbnak, és amelyhez egy masik epiciklus van rogzitve,
amely az elsd korének felsd részén egy [sziderikus] hénapndl hosszabb idé'3
alatt kering az ellenkezd irdnyba. Végiil a Hold ehhez rogzitve [ti. a mdsodik
epiciklushoz] egy [szinddikus] hénap alatt két fordulatot végez az elsé epicik-
lus mozgdsaval ellentétes irdnyban, oly médon, hogy akdrhdnyszor a nagyobb
epiciklus dthalad a nagy szféra kozéppontjit a Fold kozéppontjdval 6sszeks-
t8 egyenesen, melyet a nagy kor dtmérdjének neveziink, akkor van a Hold a
legkdzelebb a nagyobbik epiciklus centrumdhoz, ez az Gj- és telehold [ideje]
kornyékén kovetkezik be, mig mdsrészrél ezek kozote félaton, a kvadratardk
alatt a legtdvolabb. A nagyobb epiciklus féldtmérdjének ardnya sajit palydja de-

12 Ez a sziderikus hénap. (Zs. E.)
13 ti. az anomalisztikus hénap (Zs. E.)

196 Meteor csillagdszati évkonyv 2024

Révid feljegyzése az égi mozgdsok dltala megéllapitott elméleteirsl

ferenséhez tiz az egy és egy tizennyolcadhoz, a kisebb epiciklus félditmérdjéhez
pedig ugyanannak négy és hiromnegyede.

Eziltal a Hold tehdt néha gyorsabban, mdskor lassabban ldtszik felkelni és
lenyugodni is, és az els6 egyenldtlenségbe a kisebb epiciklus mozgdsa két kom-
ponenst viltozdst visz bele: mivel a Holdat elvonja az egyenletes mozgdstdl a
nagyobbik epicikluson, ebben az esetben a kiegyenlités 12 és egynegyed fok a
[nagyobb epiciklus] keriiletének vagy sugardnak megfelelden, és hol eltdvolitja,
hol kozeliti hozz4 [ti. a nagyobb epickilus centrumdhoz] a [kisebb epiciklus]
féldtmérdjével. Amid6n tehdt emiatt a nagyobbik epiciklus kozéppontja koriil
a Hold egyenlétlen korpdlydkat ir le, el6fordul, hogy az els§ egyenetlenség
sokféleképp véltozik. Innen van, hogy a Nappal val6 egyiittdlldsok és szem-
bendlldsok kornyékén az efféle eltérés nem haladja meg a 4 fok 56 ivpercet,
kvadratdrdkban viszont 7 fok 36 fvpercet is elérhet. Akik ezt egy excentrikus
korrel igyekeznek magyardzni, azok, eltekintve magdnak a kormozgdsnak oda
nem ill8 egyenetlen voltdtdl, két nyilvinvalé hibdba esnek.

A matematikai szdmitdssal kovetkezik ugyanis, hogy a Hold a kvadratu-
rakban, amikor az epiciklus legalsé pontjén taldlhaté, mintegy négyszer na-
gyobbnak ldtszana (ha persze az egész fénylene), mint 4j- és teleholdkor, hacsak
valaki, igen hebehurgydn, magdnak a testnek ndvekedést és kisebbedést nem
tulajdonit. Igy pedig a Hold parallaxisit, mivel a Fold nagysiga 6sszemérhetd
a [Hold] tdvolsdgdval, a kvadratirdk koriil nagyon megnéveli. De ha valaki
ezt szorgalmasan megvizsgdlnd, nagyon csekély kiilonbséget taldlna a kvadra-
turdkban és Gj- vagy telihold idején, és ezért nemigen kételkednék abban, hogy
elméletem helyesebb.

E hdrom hosszisigbeli mozgdssal a Hold korbejdrja a szélességbeli mozgds
pontjait, mivel az epiciklusok tengelyei pirhuzamosak a pélya tengelyével, te-
hdt attél nem tdvolodnak el. De ennek a pdlydnak a tengelye a nagy kor vagy
ekliptika tengelyétdl elhajlik, midltal a Hold eltdvolodik az ekliptika sikjdtdl.
Eltér pedig a szog nagysdga szerint, ami a kor keriiletétdl 5 fokot is megha-
lad, melynek pélusai elfordulnak dllandé tdvolsdgban az ekliptika tengelye ko-
riil, koriilbelil 4gy, ahogy a deklindciérél mondtuk: de a jegyek sorrendjével
szemben és sokkal lassabban, Ggyhogy egy koriilfordulds tizenkilenc évet vesz
igénybe. Sokan dgy ldtjék, hogy ez valamely magasabb kéron torténik, amely-
hez csatolva a pélusok ezen a médon forognak. Ilyennek ltszik tehdt a Hold
mozgdsainak felépitése.
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A hidrom felsébb bolygé: Szaturnusz, Jupiter, Mars

A Szaturnusz, Jupiter és a Mars mozgdsainak rendszere hasonld, mivelhogy
szférdik a nagyot [ti. kort] korbezdrjdk, és annak a nagy kornek a kozos ko-
zéppontja koriil keringenek a jegyek sorrendje szerint. De a Szaturnusz szférdja
harminc év alatt jir kérbe, a Jupiteré tizenkét év, a Marsé huszonkilenc hénap
alatt, gy, mintha ezeket a keringéseket a szféra nagysdga lassitand. Mert a
nagy kor féldtmérdjét 25 egységnek véve a Mars szférdjénak sugara 38, a Jupi-
teré 130 és ot tizenketted, a Szaturnuszé 230 és egyhatod egység'4. Féldtmérs-
nek a szféra kozepe és az elsd epiciklus kozéppontja kozti tdvolsdgot nevezem.
Mindegyikiiknek két epiciklusa van, ezek egyike hordozza a mésikat, olyanfé-
leképp, ahogy a Holdndl is mondtuk, de mds szabdly szerint.

Az elsé epiciklus ugyanis a szféra mozgdsdval szemben mozog ugyanolyan
keringési id6vel, a mdsik, amelyen a csillag taldlhatd, ezzel ellentétesen az elsé
mozgds sebességének kétszeresével jar korbe; tgyhogy valahdnyszor a masodik
epiciklus a deferens centrumdtdl a legnagyobb vagy ellenkezéleg, a legkisebb
tdvolsdgban van, akkor van a csillag az [els8] epiciklus kozéppontjdhoz legks-
zelebb, mig a [mdsodik epiciklushoz tartozd] kvadratirikban, vagyis koztitk
félaton pedig a legtdvolabb. Tehdt a szféra és az epiciklusok mozgdsainak dssze-
tételével és a keringések hasonldsdgdval [ti. 6sszemérhetdségével] elérjiik, hogy
az ilyenféle legnagyobb eltdvoléddsok és kozeledések megdrizzék teljesen stabil
helyiiket, tovdbbd mindenol bizonyos dllandé mozgdsmintikat kovetnek az
dllécsillagok szférdjihoz képest. Igy valtozatlan apszisvonaluk van: mégpedig
azt mondjak, hogy a Szaturnuszé a Sagittarius konyoke folétti csillag tdjdn van,
a Jupiteré 8 fokkal a Leo farka végének csillaga mogott, a Marsé 6 és fél fokkal
a Cor Leonis elétt.

Az epiciklusok nagysdga pedig a kovetkezd: A Szaturnuszndl az elsének a
sugara 19 rész és 41 perc’, ha a nagy kor sugardt 25-nek vessziik; a mdsodik

14 Az adatok mai szemmel nézve is elég pontosak, talin csak a Szaturnusz esetén
nagyobb kissé a hiba: helyesebben ez nem 230, hanem kb. 239 ,egység” lenne. Ma
nem a foldpdlya sugardnak 25-6d részét haszndljuk egységnek, hanem magit a
sugarat, és csillagdszati egységnek nevezziik.

15 19 rész és 41 perc — Furcsa egységek. A Fold deferense sugardnak 25-6d része
1 egység, ennek 60-addt nevezi Kopernikusz 1 percnek — ha jél értem a szovegben
kovetkezd fejtegetés alapjan.
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epiciklus 6 rész és 34 perce a félitmérének. Igy a Jupiternél az elsé 10 rész és
6 perc, a mésodik 3 rész és 22 perce a sugdrnak. A Mars esetében az els 5 rész
34 perc, a mdsodik 1 rész 51 perc. Tehdt mindeniitt az elsé sugdr hdromszor
akkora, mint a mdsodik.

Ugy tetszett, hogy ezt az egyenlétlenséget, amelyet az epiciklusok mozgdsa
okoz a szféra mozgdsdban, elsének nevezzék, amely, mint mondottam, minde-
niitt dllandé az dllécsillagokhoz viszonyitva. Van pedig egy mésik egyenldtlen-
ség is, amelynek sordn a csillag néha visszafordulni, gyakran pedig megallni lic-
szik; de ez nem a csillag mozgdsibdl kovetkezik, hanem a Foldnek a nagy koron
[val6 mozgdsa miatt] véltozd helyzetébdl. Ez a mozgds pedig a csillag mozgdsd-
nak sebességét feliilmulva az 4llécsillagokhoz viszonyitott 1dtdirdny [mozgdsit
mintegy] akaddlyozva a csillag mozgdsdt legydzi. Ez akkor a leggyakoribb, ami-
kor a Fold a legkdzelebb van a csillaghoz, azaz amikor a Nap és a csillag kozott
van ez utobbi esti kelésénél. Forditva pedig, esti nyugvdsa vagy hajnali kelte
esetén [a Foldet] megel6zvén, el8reviszi a litévonalat [azaz gyorsabbnak l4tszik].
Amikor pedig a l4tdirdny az egyenletes mozgdssal ellentétesen, de vele azonos
sebességgel halad, a két ellentétes mozgds egymadst kioltja, és a csillag megdllni
ldtszik, ami 4ltaldban akkor torténik, amikor a Nappal harmadfény koriil'® van.
Mindezeknél ez az egyenldtlenség anndl nagyobb, minél alacsonyabban van a
csillag szférdja; kovetkezésképpen ez kisebb a Szaturnuszndl, mint a Jupiternél,
és viszont a Marsndl a legnagyobb, a nagy kér és azok sugara kozti ardny szerint.
Ez pedig mindegyik esetében akkor a legnagyobb, amikor a csillag ldtéirdnya
érinti a nagy kor keriiletét; mindenesetre ez a hdrom csillag ily médon mozog,.

Szélességben pedig kettds eltérést mutatnak, mig epiciklusaik keriilete egy
sikban marad a deferenssel, az ekliptikdval szoget zdrnak be tengelyeik elhaj-
ldsa miatt, de ezek nem forognak, mint a Hold¢, hanem mindig az égbolt
ugyanazon része felé mutatnak. Tehdt a szférdk korei és az ekliptika metszés-
pontjai, amit csoménak neveznek, 4llandé helyer foglalnak el az égen. [gy a
Szaturnusz csomépontja, ahol észak felé 1ép dt'7, 8 és fél fokkal van amdgott
a csillag mogott, amelyet az Tkrek koziil a keleti fejében 1évének neveznek;'®
a Jupiteré ugyanezen csillag el6tt 4 fokkal, a Marsé a Fiastytuk el8tt 6 és £él
fokkal. Ezekben a pontokban, vagy a diametrélisan szemben 1év6 pontokban

16 harmadfény koriil — azaz téle kb. 120 fokra
17 ahol észak felé Iép 4t — vagyis mai kifejezéssel a felsz4llé csomé
18 Rosen szerint a Pollux (Zs. E.)
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elhelyezkedd csillagnak tehdt nulla a szélessége, legnagyobb pedig [szélessége]
a kvadratardban, meglehetdsen kiilonb6z6 [értékekkel]. A tengelyek és a korok
inklindciéja mintegy azon csomokon fiiggni ldtszik: akkor lesz a legnagyobb,
amikor a Fold a legkozelebb van a csillaghoz, vagyis a csillag esti felkelésekor.
Ekkor a Szaturnusz esetén a tengely hajldsa két és kétharmad fok, a Jupiter-
nél 1 egész és kétharmad, a Marsndl 1 és 6thatod. Ellenkezdleg pedig esti
lenyugvdskor vagy hajnali keltekor: ilyenkor legmesszebb 1évén a Foldidl, a
Szaturnusz és a Jupiter inklindcidja 6t tizenketted fokkal kisebb, a Marsé 1 és
kétharmad fokkal. Tgy tehdt ez az eltérés a legnagyobb szélességeken észlelhetd
legkdnnyebben, és barhol anndl kisebb, minél kisebb tévolsdgban van a csillag
a csomopontjatdl, [azaz] a szélességgel egyiitt nd vagy fogy.

A Foldnek a nagy koron valé mozgdsa sordn az toreénik, hogy a ldtszé széles-
ségek szdimunkra valtozni ldtszanak, igy a kozelséggel és tévolsiggal a szélesség
ldtsz6 szoge nd és fogy, amint a matematikai szdmitds megkdveteli, ha ez a
libréciés mozgds egyenes vonal mentén torténik. De lehetséges, hogy egy ilyen
mozgds két korbdl osszeadddjék, amelyek mivel koncentrikusak, az egyik [ti.
a magasabban levd] korbeviszi a mdsik inklindle pélusait és az alsé a felsdvel
szemben kétszeres sebességgel forgatja ellentétes irdnyban a deferens epiciklu-
sdnak pélusait; és ezek a pdlusok is akkora hajldst mutatnak a kozbiilsé ma-
gasabb kér pélusaihoz, mint amekkort ez a legfelsé szférdéhoz. Es ennyit a
Szaturnuszrdl, a Jupiterrdl és a Marsrdl, valamint a Foldnél tdvolabbi korokrdl.

Amelyeket a nagy kor keriilete magéba zir
A Vénusz

Hiétra van még azoknak a vizsgdlata, amelyeket a nagy kor keriilete koriilzar,
azaz a Vénusz és a Merktr mozgdsai. A Vénusz kéreinek rendszere nagyon
hasonlé a felsébb bolygdkéhoz, de a megfigyelt mozgdsok mdsok.

Szférdja a nagyobb epiciklusdval egyiitt kilenc hénap alatt jir korbe, amint
elézéleg is mondtuk, és e mozgdssal a kisebb epiciklust mindeniitt meghatd-
rozott helyzetbe igazitja vissza az égbolthoz képest, legfelsé apszisvonaldt ah-
hoz a ponthoz illitva be, amelyrdl azt mondtuk, hogy a Nap afelé tart. De
a kisebb epiciklus, amelynek keringése amazokéval nem egyenld, a nagy kor
mozgdsainak egyenlétlenségét megtartotta. Ennek [ti. a nagy kornek] a forgdsa
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alatt kéeszer jar korbe oly médon, hogy amikor a Fold az az apszison keresztiil
hizott dtmérén volt, akkor a csillag a nagyobb epiciklus kézéppontjihoz a leg-
kozelebb kertilt, és az oldalsé kvadrdnsban a legtdvolabb, nagyjdbdl hasonléan,
mint ahogy a Holdnal a kis epiciklus 6sszeftigg a Nappal. A nagy kor sugara és
a Vénuszé gy ardnylik egymdshoz, mint 25 a 18-hoz, és a nagyobb epiciklusé
egy rész hdromnegyede, a kicsié pedig egynegyede.

Itt is észlelhetd id6nként hdtrdlé mozgds, leginkdbb amikor a csillag legkdze-
lebb van a Foldhoz, valamelyest hasonld, de ellentétes okbél, mint a f6ls6bbeknél.
Azokndl ugyanis azért kovetkezik be, mert a Fold mozgdsa gyorsabb, itt pedig
lassabb, és azok tartalmazzdk a Fold palydjdc, ezét pedig a foldpdlya tartalmazza.
Igy tehdt sosem keriil szembendllisba a Nappal, mivel a F6ld nem keriilhet k-
zéjiik, hanem csak bizonyos tdvolsdgra [juthat el] a Naptdl, amit megadnak a ke-
rilletéhez a Fold kozéppontjabdl hizott érintd egyenesek, a mi szemszogiinkbél
sosem haladva meg a 48 fokot. Es ez minden a Vénusz hossztisgbeli mozgdsardl.

Szélességben is két okbol 1ép fel [valtozds]. Szférdjinak tengelye ennek is ferde,
elhajldsa két és fél fok. Es csomépontja, ahol északra 1ép 4t, az apszisdban van.
Az eltérés pedig, ami ebbdl az elhajlisbol kovetkezik, 6nmagéban egy és ugyan-
az, de kettdsnek ldtszik. Mert ha a Fold a Vénusz barmelyik csomépontjdba jut,
a merdleges irdnyok feljebb és lejjebb ldtszanak: ezt reflexiéknak nevezziik; a
palya természetes ferdeségei is, amelyeket deklindciknak neveziink, ugyanigy
a kvadrdnsokban jelennek meg. A t6bbi helyeken ez a két keveredd szélesség
osszezavarodik, és egyik a mdsikdt felilmulva legydzi, és hasonl6 vagy eltérd
voltuk felvaltva noveli vagy megsziinteti egymdst. Ez pedig a tengely inklindci-
6ja: mozgo librécidja van, de nem mint a felsébbeknél a csomépontoktdl fiiggd,
hanem bizonyos mds forgé pontoktél, amelyeknek a csillaghoz képest sajdt évi
keringésiik van, miért is amikor a Fold a Vénusz apszisdval szemben 4ll, akkor
a legnagyobb a librdcié hajldsa, és ez magdban a csillagban van, szférdjinak
barmelyik pontjin legyen is. Ezért ha a csillag akkor az apszisban vagy azzal
diametrdlisan dtellenben van, akkor sem tiinik el a szélessége, bar épp a csomé-
pontokban van. Innen pedig, ennek az elhajldsnak a csokkenésével, amig a Fold
a mondott helyrdl egy negyedkorrel elmozdul, és a mozgdsok hasonlésiga miatt
a legnagyobb eltérésének pontja a csillagtdl ugyanannyira tdvolodik el, [akkor]
az eltérésnek nyoma sem fedezhet fel. Es tovébb folytatédvén az eltérés csokke-
nése, amikor ugyanazon kezdettdl észak fel8l délre tér el, és a csillagtdl ugyan-
annyira tdvolodik el, mint a Fold az apszistdl, a csillag arra a részre keriil, amely
elébb déli volt, most viszont a szembendllds torvényszertisége szerint északi lett,
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amig [a bolygd] Gjra a legnagyobb librdciéhoz ér egy keringés utdn, ahol az
eltérés maximilis lesz és az el6z6héz hasonlé és vele egyenld. Igy [az eltérés]
hasonléképpen halad végig a hdtralévé félkoron is. Ezért ez a szélesség, amelyet
4ltaldban devidciénak neveznek, sosem lesz déli. Es hogy ezt két koncentrikus,
de ferde tengely(i pélya okozza, mint a felsébb pdlydknal is emlitettiink, az is

[ebbél] kovetkezdnek ldtszik.

A Merkir

De az égen mindenek koziil a legecsoddlatosabb a Merkur pélydja; ez szinte ki-
fiirkészhetetlen utakon jir, amelyeket nem kénny kikutatni. Hozzdjérul ehhez
az a nehézség, hogy tobbnyire a Nap sugarai miatt ldthatatlan utakat foglal el
és csak rendkiviil kevés napon mutatkozik meg lithatéan: de azért ez is meg-
érthetd, ha valaki nagyobb leleményességgel foglalkozik vele. Ehhez is, mint a
Vénuszhoz, két epiciklus tartozik, amelyek a deferensen keringenek. A nagyobb
epiciklus a szférdval egyenl@en kering, mint amanndl?’, és apszisinak helyét 14
és fél fokkal a Virgo Spicdja [o Virg] utdn tidzi ki. A kisebbik epiciklus, a Vé-
nusszal ellentétben, kétszeres sebességgel hdtrdlva kering, dgyhogy a Fold min-
den helyzetében, amikor annak [ti. a Merkdrnak] apszisdt eléri vagy visszanéz
14 az ellentétes pontbdl, a csillag a nagyobb epiciklus centrumétdl a legtévolabb
van, és a kvadrédnsokban a legkdzelebb. Es szférdjét hirom hénap alatt keriili
meg, azaz 88 nap alatt, és amelynek sugara 9 és két 6t6d rész, ha a nagy korét
25 résznek vettiik. Ebbdl az elsé epiciklus 1 és 41 percet kap, a mdsodik ennek
harmad részét, ami nagyjibél 34 perc. De a koroknek ez az osszetétele itt nem
megfeleld gy, mint a tébbeknél. Amikor a Féld a fent emlitett apszisokon 4tha-
lad, agy ldtszik, hogy a csillag sokkal kisebb keriileten jdr, mint azt a krok mar
emlitett rendszere megadja, és forditva, a kvadratdrdkban sokkal nagyobbon.
Mivel pedig a hossztisigban ebbdl semmi egyéb eltérés nem szdrmazik, észsze-
rinek ldtszik a szféra kdzéppontjdhoz val6 kozeledést és tivoloddst egyenes vonal
mentinek venni. De ez lehetséges két hozzdadott koroeske révén, amelyeknek a
tengelye parhuzamos a szféra tengelyével, amikor is a nagyobb epiciklus centru-

19 Allitélag — pl. Tycho Brahe megjegyzése szerint — maga Kopernikusz a Visztula
pardira hivatkozva sosem észlelte a Merkirt.
20 amanndl — ti. a Vénuszndl
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ma [mely az els6 korocske keriiletén taldlhatd], vagy az egész [rendszeré], akkora
tdvolsigban van a kozépen felvett korocske centrumdtdl, mint ennek a centruma
a széls6ének a centrumdtdl. Ezt a tdvolsigot 14 és fél percnek taldltuk a 25-bdl,
amihez mindent mértiink: a kiils6 korocske minden mozgdsa évente két fordula-
tot tesz, a belsd pedig ellentétes irdnyban kétszeres sebességgel mozogva négyszer
megy korbe. A mozgdsoknak ez az 8sszetétele ugyanis a nagy epiciklus kozép-
pontjit egyenes vonal mentén viszi, amint ezt a szélességi libraciéndl mondtuk.
Igy tehdt a Foldnek az apszishoz képest mar emlitett helyzetében a nagyobb
epiciklus centruma a szféra centrumdhoz a legkozelebb van, a kvadratdrdkban a
legtdvolabb. A kozépsd helyzetekben pedig, vagyis ezektdl 45 fokra, a nagyobb
epiciklus centruma a legkiils6 korocske centrumahoz csatlakozik, és mindkettd
helye egybeesik. Ennek az elére-hdtra mozgdsnak a nagysdga az elébb emlitett
résznek 29 percét teszi ki. Es eddig tartott [annak kifejtése], mi a helyzet a Mer-
kur hossztsagbeli mozgdsval.

Szélességben pedig nemkiilonben tesz, mint a Vénusz, de mindig ellenkezd
irdnyban. Ahol ugyanis az északi, ez déli lesz. Szférdjanak hajldsszoge az eklip-
tikdhoz 7 rész. Az eltérés itt is mindig déli irdny, és sohasem haladja meg egy
fok hdromnegyedét. A tobbire, amit a Vénusz szélessége felél mondtunk, itt

visszaemlékezhetiink, hogy ne ismételgessiik sokszor ugyanazt.
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Cyprianus Leovitius (1524-1574)"

Az 1572-ben a Cassiopeidban felttint 4j csillag (azaz szupernéva) szdmos prob-
lémdt vetett fel a korabeli megfigyeldk szdmdra. El8szor is, mi volt ez a jelen-
ség? Egy iistokos? Vagy mégis inkdbb egy (dllé)csillag? Mdsrészt, mit jelent a
megjelenése? Az emberiség Gjabb katasztrofdkra szdmithat-e, vagy pedig sem-
mi jelentdsége nincs? Ezek megvalaszoldsdra sokan megfigyeléseket végeztek:
meghatdroztdk az 4j csillag helyzetét az égen, tobb-kevesebb, de inkdbb ke-
vesebb pontossiggal. A nyomtatdsnak hdla, a fenti kérdésekre adott vélaszok
nem meriiltek feledésbe, a korabeli nyomtatvdnyok megdrizték szimunkra a
kortdrsak vélekedését a kiilonleges eseményrdl. Az egyik legérdekesebb — és
meglepd médon hosszt ideig haté — irds szerz8je a manapsdg kevéssé ismert
cseh csillagdsz és asztrologus, Cyprianus Leovitius volt.

Leovitius élete

Cypridn Kardsek Lvovicky ze Lvovic horoszkdpja szerint 1524. julius 8-dn, este
9 6ra 52 perckor sziiletett (Garcaeus 1576).

. Cyprianus ! N
Leouitius. \
Anno | N
1§ o4 FE S
lulgy | “‘__"_ JR
D H M ! t
$  zr g i
P. M.
Folus jo.dn o |
1 )

N 1 dbra: Leovitius horoszkdpja

1 Ko6szonom Ekler Péter és Veszprémy Mdrton segit8kész megjegyzéseit.
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Mivel a napot déltdl szdmitottdk, igy ez julius 9. délelétt 9 6ra 52 perc-
nek felel meg. Az 1524-es évszdm azonban nem teljesen bizonyos. A cseh és
morva matematikusok életrajzait publikdlé Stanislav Wydra szerint tiz évvel
kordbban, 1514-ben sziiletett (Wydra 1778). Ezt az idépontot fogadta el Joseph
Mayer is Leovitiusrdl sz6l6 cikkében (Mayer 1903), ahol kiilonféle spekulativ
érveket hozott fel az 1514-es ddtum mellett — a horoszkép adatdrdl viszont
nem tudott. A kortdrs horoszkép azonban feltehetéen megbizhatébb, mint a
kétszdz évvel késébb alkoté biografus adata. Noha el8fordult hamisitds, szdn-
dékosan rossz sziiletési id6pont megaddsa — taldn a legnevezetesebb eset Luther
sziiletési évszdmdnak megvéltoztatdsa (Warburg 1986) —, Leovitius azonban
nem volt olyan fontos személy, hogy ezt barmilyen okbdl is feltételezhetnénk.

A sziiletési hely viszont bizonyos, Cyprianus Leovitius Hradec Krdlovéban
(Kéniggritz néven taldn jobban ismert a vdros) ltta meg a napvildgot. Edesap-
ja, Jan Kardsek a vdrosi tandcs tagja, majd késébb polgédrmester volt. O kapta a
nemességet 1. Ferdindndtdl, igy lett a csalddneviik Kardsek Lvovicky ze Lvovic.
Cypridn pedig feltehet8en a széles kdrdsz latin nevébél (cyprinus carassius) ala-
kitotta ki {réi nevét (Cyprianus), tekintve hogy ez a hal csehiil ,,karasek”.

A leend$ csillagdsz sziilévdrosa utdn Wroclawban és Lipcsében tanult, majd
Wittenbergbe koltozott, ahol megismerkedett Melanchthonnal, és matemati-
kat, csillagdszatot és természetesen latint is tanult. Tanulmdnyai befejeztével is
német teriileten maradt és dolgozott. A Fugger és Rosenberg (Rozmberk) csald-
dok tdmogattdk, és feltehetden az § ajénldsukra lett Otto Henrik (Ottheinrich;
1502-1559) pfalzi vélasztéfejedelem udvari matematikusa (azaz csillagdsza és
asztrolégusa). A fejedelem haldla utdn a bajororszdgi Lauingen gimndziumi-
ban tanitott, majd 8 lett az igazgatd is. Id8nként II. Miksa (1527-1576) aszt-
rolégusaként is tevékenykedett. Az 1560-as évek végén tobbszor is visszatért
sziil8vérosdba, Hradec Krélovéba, ahol sorfézési jogot kért a vdrosi tandcstdl.
Segitett a vdrosi gimndzium fejlesztésében, és a sorfézési jog megszerzése ér-
dekében el8addsokat is igért. A vdros vezetése a kérést megtdrgyalta, és ugy
hatdroztak, hogy ,az egész kozosség nevében — elismerve, hogy Cyprianus
igen érdemes ember, akit Isten kiilonleges adottsigokkal ruhdzott fel, és akit
mindenki nagyra becsiilt, és amit mindenekel6tt hangstlyozni kell, sziilgva-
rosa és hazdja jélétének legbuzgdbb eléremozditéja volt — szabad akaratukbdl,
kényszer nélkiil, jogaik, szabadsiguk és kivaltsdgaik sérelme nélkiil, hogy teljes
joggal megadjik neki a sorf6zés jogdt, ha kitart igérete mellett. fgy dontott a
tandcs Szent Fébidn és Sebestyén napjdn 1568-ban Jakob Selius polgdrmester
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alact” (idézi Mayer 1903). Mindebbdl azonban nem lett semmi, mert mieltt
hazakéltozote volna, 1574. mdjus 25-én meghalt Lauingenben.

Munkai

Leovitius publikdlt munkdi két nagy csoportba oszthatok. Egyrészrdl készitett
tabldzatokat, efemeriszeket, mely tevékenységet ma is csillagdszatinak nevez-
nénk. Mdsrészt voltak olyan irdsai, amelyek ma egyértelmien asztrolégidnak
mindsiilnek. Ezeken kiviil még igen fontos volt az 1572. évi 4j csillagrdl irott
r6vid beszdmoldja.

A horoszkép elkészitéséhez az asztrologusnak sziiksége volt a bolygok helyze-
tének ismeretére egy bizonyos idépontban. Ezt sok esetben lehetetlen volt ész-
leléssel meghatdrozni, igy sziikségesek voltak tdbldzatok, amelyekbdl a kivant
pozicidkat ki lehetett szimolni. Ilyenek voltak a 13. szdzadban (1272 koriil)
késziile Alfonz-tdbldzatok, amelyek Ptolemaiosz geocentrikus modelljén ala-
pultak. E tdbldzatokat a 14. szdzad elején pdrizsi csillagdszok frissitették, és a
szdmitdsokhoz kényelmesebb alakra hoztdk (Poulle 1984).

Noha ezeket ardnylag egyszer(ien lehetett haszndlni, hdtrdnyuk, hogy nem
voltak igazédn pontosak. gy amint Kopernikusz miive — Az égi saférdk kirfor-
gdsdrdl hat konyvben (De revolutionibus orbium celestium, libri VI) — megjelent
1543-ban, néhdny évvel késébb mdr az ennek alapjin szamolt tdbldzatok is
elkésziiltek (Reinhold 1551). Azonban ezek sem bizonyultak lényegesen ponto-
sabbnak, erre varni kellett Kepler Rudolf-tibldzatainak megjelenéséig (Kepler
1627), amelyek mar ellipszispdlydkat hasznéltak.

Fiiggetleniil azonban a tédbldzatok pontossigdtdl, tovabbi szimitdsi egyszerd-
sitésekre is volt lehetéség. Ezek voltak az efemeriszek, amelyek a bolygék mar
kiszdmolt poziciéjit rendezték tdblizatba naponként vagy néhdny naponként.
Ilyen efemeriszeket készitett Leovitius is.

1556-ban jelentette meg tvenegy évre (1556 és 1606 kozott) szdlo efeme-
riszét Augsburgban. Ennek felépitése teljes mértékben kdveti Regiomontanus
hasonlé mivéét. El8szor egy adott évre megadta a megfelel naptdri mennyisé-
geket (aranyszdm, napciklus, hisvét stb.), az adott évben ldthaté fogyatkozdsok
adatait (a napot déltdl szdmitotta Regiomontanushoz hasonléan), majd réovi-
den leirta a bolygék mozgdsit. Utdna havi bontdsban kévetkeztek a bolygék
poziciéi: a Nap hosszlsdga, a tobbinek a hosszisiga és szélessége a szoban
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forgé hénap minden egyes napjira. A Hold és a Nap aspektusait is megadta,
egymdssal és a tobbi bolygéval, majd a napkelte és a napnyugta idépontjdval,
illetve a nappal meg az ¢jszaka hosszdval fejezte be a tédbldzatot. Mindezeket
az augsburgi merididnra szdmolta ki (Leovitius 1557a). Még ugyanebben az
évben djra kiadra, eztttal hosszas haszndlati utasitdsokkal (Leovitius 1557b).

Nemcsak maga szdmolt tdbldzatokat, hanem sajté ald rendezte és kiad-
ta Regiomontanus Zrednai Vitéz Jdnosnak ajdnlott fontos mavét, a Tabulae
directionumot is (Regiomontanus 1551). Ez a m{i szdmos tdbldzatot tartalmaz,
amelyek megkonnyitették a csillagdszok munkdjit. Mivel az ég gombnek ldt-
szik, igy felszinén a gémbhdromszogtani osszefiiggések érvényesek, ezek al-
kalmazdsdt segitették Regiomontanus tdbldzatai. A Melanchthon elészavdval
megjelent miinek egy évvel késébb tjabb kiad4sa ldtott napvildgot.

Legsikeresebb miivei, minden gyakorlati hasznuk ellenére, nem a tdbldzatok
voltak. Leovitius elsésorban asztrolégus volt: ebben az iddben az, amit ma csil-
lagdszatnak tekintiink, és az asztrolégia ugyantgy a csillagok tudomdnydhoz
tartozott, és kiilonvélasztdsuk nemcsak nehéz, de folosleges is. Az asztrologid-
hoz kdzvetleniil kapcsolédé irdsai alkotjak publikdciéinak mdsik nagy csoport-
jat. Ezek kozote taldljuk legsikeresebb konyvét, amely a kiilsd bolygok (Jupiter
és Szaturnusz) egyiittdllisainak a f6ldi életre gyakorolt (feltételezett) hatdsdt
sorolta fel. Ez asztroldgiai torténelem: a megfelel évszimokhoz megadta a
szerinte azokhoz kapcsolédé eseményeket. Az egyiittdllisokon kiviil termé-
szetesen a fogyatkozdsok és az listokosok (vélt) hatdsdrdl sem feledkezett meg.
Erdemes egy példdt idézni (Leovitius 1564a):

A felsé bolygok harmadik nagy egyiittdlldsa 809-ben esett, amikor
Nagy Kdroly még élt, a Nyilas elején, amit még szornyiibb fogyatko-
zdsok kovettek, kiilonosen a kivetkezd évben, ami az Ur 810. eszten-
deje volt. A Nap és a Hold is fogyatkozdst szenvedett. Utina, az Ur
812. évében a Nap ujabb nagy fogyatkozdsa volt megfigyelhetd, ha-
sonléan 813-ban. Tovdbbd, az Ur 814. évében egy borzalmas iistikis
[fénylett fel. Ez nem sokkal Pipin, Nagy Kdroly fia és Kdroly, Pannd-
nia kirdlydnak haldla elétt tortént, és végiil, mieldtt a legnagyobb his,
Nagy Kdroly maga eltdvozott az életbil.

A 814-ben, nem sokkal Nagy Kdroly haldla elétt megjelent istokds feltehe-
t6en a Kronk 4ltal 812-re tett égitest lehetett (Kronk 1999). Einhard, a kirdly
életrajziréja tobb ément is felsorolt, amelyek Kdroly kozelgs haldldt voltak hi-
vatva jelezni, de ezek kozott tistokos nem volt (Holder-Egger 1911).
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Erdekes azt is megnézni, voltak-e magyarorszdgi események, amelyeket égi
jelenségek okoztak volna Leovitius szerint. A 9. szdzad elejéhez megemlitet-
te, hogy a magyarok felddltdk Itdlidt, de ez valdszintileg szdz évvel kés6bbi
esemény. A Magyar Kirdlysdg elsé emlitése 1409-hez kapcsolédik, Zsigmond
valamelyik t6r6kok elleni hadjdratdnak kudarcdt jelezte volna elére szdmos iis-
tokos (valdszintileg az 1396. évi nikdpolyi csatdra gondolt, bar az évszdm rossz):

Késébb Zsigmond, Magyarorszdg kirdlya, IV. Kdroly csdszdr fia és az
egész keresziénység vereséget szenvedett a torokoktd] 1409-ben. Ezeker
a szerencsétlenségeket t6bb figyelemre méltd iistokos elézte meg, ame-
lyek 1400-ban, 1401-ben, 1402-ben és 1403-ban voltak lithatdk.
Ugyanigy eldre jelezte ¢ katasztrdfikar a felsé bolygdk egyiittilldsa
1405-ben.

Az 1402-ben ldtott {istokos bizonyos (C/1402 D1), a tobbi bizonytalan. A
késdbbiek sordn megemlitette, hogy Zsigmondot német-romai csdszdrrd va-
lasztottdk, bér taldn ezt nem tekintette katasztréfanak.

Hunyadi Jdnos nevét ismerte Leovitius, de ndndorfehérvéri gydzelmérdl és
haldldrél nem tett emlitést, bar a Halley-iistokos 1456. évi megjelenése erre
jo lehet8séget kindlt volna. Mdtyds kirdllyd vélasztdsdt madr leirta, Podjebrdd
Gyorgyével egyiitt. A korondzdsokhoz az 1458-ban megjelent {istokdst (taldn
C/1458 Y1) kapcsolta — bar mindkét esemény megeldzte azt idében.

1469-ben emlit egy napfogyatkozdst, majd a Mars és a Szaturnusz konjunkci-
6jat a Bikdban, amelyek kovetkezményeként a t6rokok megtdémadtak Magyar-
orszdgot, és sok foglyot ejtettek, mig Mdtyds elfoglalta Cseh- és Morvaorszdgot
(ne felejtsiik, Leovitius cseh volt). 1479-ben egy napfogyatkozds kovetkeztében
nagy szdrazsdg volt, a Duna vizszintje jelentsen apadt. Leovitius évszdma ezlt-
tal helyes, 1479-ben valéban aszily volt Magyarorszdgon (Réthly 1962). Métyds
haldldt is emlitette, de nem adott meg egy kozvetlen okot sem. A mohdcsi vészt
egy 1524-ben bekovetkezett napfogyatkozds hatdsinak tudta be. De ennyi is
elég, hogy ldssuk, minden eseményhez lehetett taldlni megfeleld égi jelenséget.

Ahogy fentebb emlitettem, ez a mive volt a legsikeresebb irdsa. Jol bizonyit-
jak ezt az Gj kiaddsok: 1573-ban Londonban, 1586-ban Wittenbergben, 1618-
ban Marburgban. Volt egy német nyelv( viltozata is, ez az elsé latin nyelviivel
egy idében jelent meg (Leowitz 1564b).

Nem ez volt Leovitius egyetlen magyarorszdgi vonatkozdst irdsa. Kézirat-
ban fennmaradt Szapolyai Jdnos Zsigmond (II. Jdnos néven kirdly) erdélyi
fejedelem horoszkédpja, amelyet a cseh asztrolégus maga készitett ([Iudicium
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seu explicatio totius nativitatis] Vuajuoda Transjluanus natus est Anno Domini.
1540. Die 7 Iulii, Hora a meridie O Minutis 25 Budae Vngariae, Bécs, Osterrei-
chische Nationalbibliothek, Cod. 10598).

Meg kell emliteni, hogy Leovitius tobb prognosztikont is kiadott. Ezek kii-
16nb6z8 varosokban (példdul Lauingen, Bézel, Bern, Lyon) és tobb nyelven
(németil és francidul) jelentek meg. Ugyancsak fontos szerepet jdtszott az Gn.
Regiomontanus-jéslat elterjesztésében, amelynek érdekes 18. szdzadi magyar-
orszdgi felbukkandsa volt (Zsoldos 2021a).

Az 1572. évi j csillag

Ahogy a bevezetésben emlitettem, az 1572. évi 4j csillag komoly fejtorést oko-
zott a kor csillagdszainak, és mindenkinek, aki bdrmily okbdl kicsit is érdekls-
dott az ég jelenségei irdnt (Farkas 2011). Nem volt ezzel mdsképpen Leovitius
sem. 1573. februdr 20-4dn irt egy rovid beszdmoldt a csillagrdl (Leovitius 1573a,
ugyanez németiil Leowitz 1573b), megemlitve sajit megfigyeléseit, kordbbi ha-
sonlé jelenségeket és asztroldgiai jelentéségét (magyarul 1. Zsoldos 2020). Két
részt érdemes idézni ebbdl a pamfletbdl. Az elsé:
A csillag semmi [olyan] mozgdsdt, mely sajdt természetébil adddik,
nem figyelhettem meg. Tehdit egyazon helyen maradt kozel két teljes
hénapig. Most pedig tigy tiint nekem, hogy egy honap alatt a csillag
Jelentdsen elmozdult, hdarom fokot északra a Cepheus csillagkép felé,
nagysagdban és fényességében naprol napra egyre inkdbb csokkenve,
tgyhogy azt vélem, rovidesen el fog tiinni.
Ennek az elsd olvasdsra teljes képtelenségnek tind hirom fokos elmozdulds-
nak a lehetséges okdra a késébbickben még visszatérek. A mdsik:
A histéridk elmondjdk, hogy I. Otté csdszdr idejében, Kr. u. 945-ben
hasonlé csillag langolt fel az ég majdnem ugyanazon helyén. Ekkor
Eurdpa kiilonbozd tartomdnyait nagy vdltozdsok érték, tobbnyire
rosszak, leginkdbb a Germdnidba beizonlé idegen népek miatt. Sok-
kal gazdagabb hiraddst olvashatunk pedig a histéridkban 1264-bl.
Nagy és fényes csillag jelent meg az ég északi részén a Cassiopeia csil-
lagkép kiriil, melynek hasonléképpen nem volt iistoke és sajdt mozgds
nélkiil valé volt: nem sokkal késébb Germdnia két legkivdlobb és leg-
virdgzobb csalddjdr meggyilkoltdk, és Germdnia vilasztdfejedelmei és
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hercegei kozott ellentétek tdmadtak, interregnum volt hosszii évekig,
amelyet mészdrlds kovetett.

E két feltételezett csillag hatalmas karriert futott be a csillagdszat torténe-
tében. Létezésiik azonban tdvolrdl sem bizonyos, noha nem is lehetetlen. Az
ég ezen teriiletén taldlhaté két sdrga hiperdrids csillag, a p Cassiopeiae és a
HR 8752 (=V509 Cassiopeiae). Barmelyikiik produkalhatott erds kifényese-
dést az adott években (Nieuwenhuijzen et al. 2012). De nem is az a lényeg,
hogy léteztek-e, hanem hogy a kortdrsak és utdnuk még évszdzadokig majd-
nem mindenki elfogadta a [étiiket.

A szakirodalomban szokds azt dllitani, hogy Leovitius azonositotta ezt a hi-
rom objektumot. Ez azonban — és ez a fenti idézetbdl elég egyértelmii — téve-
dés. Leovitius csak megemlitette a két kordbbi csillagot, de semmilyen médon
nem hozta kapcsolatba az az évi objektummal. Bartholomaeus Reisacher bécsi
professzor volt az els8k egyike, aki az 1264. évi jelenséget azonositotta az 1572.
évivel (Reisacher 1573):

Ezt az dllitdst megerdsiti egy 1264-ben az égbolt északi részén, kozel
a Cassiopeidhoz megjelent nagy és fényes csillag, melyrél torténeti for-
rdsok alapjan Cyprianus Leovitius szdmolt be, mely feltehetden azonos
a korunkban megjelent csillaggal. Es igy azok véleménye, akik szerint
ez a csillag nem 1ij, hanem csak idénként feltiind, nem tiinik teljesen
hidbavalonak.

Reisacher azokra hivatkozik, akik Ggy magyardztik az 4j csillagot, hogy az
egy dllanddan ott levé, de ritkdn ldthaté csillag felt(inése — de nem hivatkoztak
Leovitius mindkét csillagdra mint kordbbi megjelenésekre (Zsoldos 2021b).

Az 3llitdlagos két csillag megjelenésének évében tistokds is megfigyelhetd
volt, igy ltaldban feltételezik, hogy Leovitius e két égitestrdl tett emlitést. En-
nek a magyardzatnak azonban az a baja, hogy az 1264. évi tistokdsrél részletes
leirdsok maradtak fent, és azok kifejezetten emlitették a mozgdsat és a csévdjdt,
ellentétben a cseh csillagdsz dllitdsdval, amely szerint ,,nem volt istoke és sajét
mozgds nélkiil valé volt”. Sokat segitene a helyzeten, ha megtaldlndnk azt a
krénikdt, amelyre Leovitius hivatkozott, de egyeldére ennek nincs nyoma. Ilyen
leirdst lehet taldlni példdul a 14. szdzadi Neplacha-krénikdban (Emler 1882):

1264-ben Ottokdr kirdly [II. Ottokdr] uralkoddsa alatt egy fiklydhoz
hasonld iistokds jelent meg, csoddlatos sugarakat kibocsdtva, mely egy
[fél évig tartott, utdna drvizek kovetkeztek, sok ember megfulladt és sok
vdros és falu keriilt viz ald.
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Az 1264. évi tistokos ttvonala is ismert, és az igen tdvol esett a Cassiopeia és a
Cepheus vidékétdl (Kronk 1999). A 945-ben megjelent égitestrél viszont szinte
semmi adatunk sincs, azonkiviil, hogy ldthaté volt. Noha természetesen nem
kizért, hogy ezeket vélte 4j csillagoknak Leovitius, erre mégis kevés esélyt litok.

Az 1572. évi csillag periodicitdsdt hosszu ideig lehetségesnek tartottdk. Még
a 19. szdzad mdsodik felében is késziiltek az Gjabb megjelenésére, és a kornyé-
két folyamatosan megfigyeleék (Zsoldos 2002, Zsoldos 2018).

Tycho Brahe és Cyprianus Leovitius

Leovitius manapsdg nem tartozik a 16. szdzad ismertebb csillagdszai kozé,
még Csehorszdgban sem (bdr 2015-ben emlékérmet adtak ki sziiletésének fel-
tételezett Stszdzadik évforduldja alkalmabdl, 2. dbra). A Biographical Ency-
clopedia of Astronomers mésodik kiaddsa (Hockey, 2014) a sziiletési és haldlo-
zdsi ddtumon kiviil csak ennyit irt réla: ,Tycho Brahe haszndlta e cseh
asztrologus efemeriszeit”.

2. dbra: Emlékérme Leovitius sziiletésénck feltételezett otszd-

zadik évforduldjdra

Kortdrsai ennél sokkal tobbre értékelték a ,cseh asztrolégust”, és rendsze-
resen haszndltdk miveit. Tycho Brahe 1559-ben megldtogatta Lauingenben,
ahol bardtsigosan elbeszélgettek a csillagdszatrdl, és a ddn csillagdsz — minden
kritikdja ellenére — a késébbiekben is tisztelettel beszélt réla. Ugyanakkor birdl-
ta Leovitius asztrolégiai hajlandésigit — gondosan elfelejtve, hogy 1572 tdjin
még § is komolyan vette a csillagokbdl valé jésldst. Mds kritikdja viszont jogos
volt (Brahe, 1602):

A csillagdszar dolgairdl beszélgettiink bardtsdgosan, tobbek kozort
megkérdeztem téle vajon megfigyeli-e idénként a csillagokat, mert
akkor tudnd, hogy az Alfonz-tdblizatok szdmaibil firadsdgosan
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kiszdmolt ephemerisei semmiképpen sem egyeznek meg magdval az
Eggel. Azt vdlaszolta, hogy hijdval van megfelels miiszercknek, de
néha drikkal megfigyelt nap- és holdfogyatkozdsokat, és idénként
a Hold é a Vénusz egyiittllisait. Es azt is elmondta, hogy kiili-
nosen a Fuggerek drdival dgy taldlta, hogy a Nap fogyatkozdsai a
kopernikuszi szdmitdsokkal, a Holdé pedig az Alfonz-tibldzatokkal
egyeznek meg jobban. Hozzdtette tovibbd, hogy hdrom felsé bolygo
mozgdsa a kopernikuszi szdmokkal egyezik jobban, mig az alséké az
alfonziakkal. [...] Ha a Nap mozgdsdt az egyikbdl vagy a mdsikbdl
helyesen kapja meg, az visszahat a Holdéra is, kivetkezésképpen tet-
szbleges fogyatkozdsndl, akdr a Napé, akdr a Holdé, mindkét égitest
mozgdsdt helyesen kell meghatdrozni...

Az 1572. évi Gj csillaggal kapcsolatban Brahe tigy gondolta, hogy a Leovitius
dltal megfigyeltnek vélt északi elmozdulds csupdn figyelmetlenség volt a részé-
r6l: miszerét, amely amidgy sem volt kiilonosebben jé mindségi, még rosszul is
haszndlta, ez okozta a pdr fokos eltérést, nem pedig a csillag valésigos mozgdsa.
Az ezen a tdjon feltlnt két §j csillaggal kapcsolatban is szkeptikus volt Brahe.
Nem utasitotta el a létiiket, de Leovitius nagyvonalt leirdsit dvatosan kezelte:

Valéban, amit mond, hogy a Cassiopeia csillagképében kordbban meg-
Sfgyelt két hasonls csillag, kiilondsen a cséva nélkiili 1264-ben ldtott
objektum megérdemelné a bizalmat, ha bizonyitotta volna a tényleges
megtorténtét az eseménynek.

Brahe mdr a kordbban emlitett Bartholomaeus Reisacher munkdjinak is-
mertetésekor is kitért e két csillag problémdjdra:

Az sem bizonyos, hogy a Cyprianus dltal emlitett csillag ugyanilyen
médon viselkedett. Mds Historidkban wugyanis nincs emlitve, és
Cyprianus nem is idéz egy szerzdt se, de azt mondja, hogy egy kézira-
tos kddexbél vette. Feltéve hogy igy volt, valdban sziikséges-e az, hogy
ez azonos legyen azzal [az 1264. évi csillag az 1572. évivel], mintha
tobbet nem lehetne ugyanilyen médon teremteni. Es ha egy iistokos
hasonlé abhoz, amelyet t5bb évvel kordbban lehetett ldtni, és koriil-
beliil ugyanazon a helyen is jelent meg, ezért mondjuk azonosnak a
kordbbival, és nem tudom, hogy azalatt [mig ijra elé nem bukkant]
hol rejtézite? Mintha az az Ok, amelybél az ilyen elfogadott jelensé-
gek erednek, olyan meddé lenne, hogy csak egy vagy néhdny hasonlét
képes létrehozni.
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Igy tehdt Brahe elutasitja a hdrom csillag azonossigdt, mivel — ha léteznek —
Isten képes lett volna hdromszor is Gj csillagot teremteni.

Leovitius jéslatai

Az irodalomban elterjedt az a nézet, hogy Leovitius 1584-re megjosolta a vildg
végét. Ez az adott évben nagy felbolyduldst okozott, sokan végrendelkeztek
— elfelejtve azt, hogy ha a vildgnak tényleg vége lenne, akkor egy végrende-
letnek semmi értelme. Valdban, a De coniunctionibvs ciml mivének a végén
kitér ilyen eseményre, de az 1584-es ddtumot semmiképpen sem dllitotta bizo-
nyosnak. S8t mivel a Regiomontanus-jéslatot is idézi (1. Zsoldos 2021a), amely
1588-ra vonatkozik, az 1584-ben kitort hisztéria a figyelmetlen olvasds kovet-
kezménye volt inkdbb. Mindenesetre érdemes idézni, hogy Leovitius miért is
gondolta — mert biztosra nem 4llitotta —, hogy a vildg véget érhet 1584 koriil:
Az Ur 1583. événck mdjus honapjiban a felsé bolygok nagy egyiit-
tdalldsa kovetkezik be a Halak végén, melyet rogton kover 1584-ben
mdrcius vége felé és dprilis elején majdnem az osszes bolygd egyiittdl-
ldsa a Kosban. Mi t6bb, nem sokkal utdna a Bikdban lesz egy nap-
Jfogyatkozds — kozel az Algolhoz, amely egy kiilonosen erdszakos és
rombold hatdsi, a Vénusz dltal irdnyitott csillag —, mely a Kosban
tartdzkods ot bolygoval kapcsolatos. A bolygok ilyen dlldsibil, mely
a tiizes trigonban torténik meg, egy hatalmas iistokos megjelenésére
kivetkeztetek és eqyéb jelekre. Igy a sok és kiilonbiozs hatdsok tobbféle
okbdl erednek.

Ezek a hatdsok valéban a vildg pusztuldsit okozhatjdk Leovitius szerint, mivel
Jézus mésodik eljévetelére utalnak (az 1572. évi csillaggal kapcsolatban is voltak,
akik erre gondoltak, 1. Farkas 2011). Azt viszont, hogy nem konkrétan 1584-re
gondolt, és féleg nem teljes bizonyossiggal 4llitotta, az aldbbiak jél mutatjik:

Els akartam terjeszteni ezeket a taldlgatdsaimat, bdrmilyenek legye-
nek is, melyek vildgosan megegyeznek a legrégebbi asztroldgusok jos-
lataival, akiknek német verseit beillesztettem az Ephemeriseimbe hét
évvel ezeldtt.

Ezek a német versek valéjdban maga a Regiomontanus-jéslat. Kétszdz évvel
késébb ezt djra elévették, de 1588 helyett 1788-ra vonatkoztatték. Ennek van
magyar forditdsa (OSZK Oct. Hung. 517, 221v):
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Ha a sziiz sziilése ezerhétszdzat ér

Azutdn idovel nyolczvan nyolczra tér

Jaj! taldm a Biré mindentol szamot kér

A cselekedetek szerént lészen a bér.

Ha pedig még akkor szinte el nem vész is
Az egébsz roszsz vz’lﬂ'g semmire nem lesz is
Minden birodalom fenekkel fel fordul
Minden szembol siirii konyhullatds csordul.

A kiilonbség az eredeti és az aktualizdlt véltozat kozdtt minddssze az évszdm,
igy, mivel Leovitius erre hivatkozott, kicsit tilzds azt dllitani, hogy megjésolta
a vildg végét 1584-re.

Mds, be nem kovetkezett jéslat is van a rovdsdn: eszerint II. Miksa német-ré-
mai csdszdr hamarosan dsszeurdpai uralkodé lesz. Ez nem kovetkezett be, sét
Szigetvir elestével (1566) még csokkent is az dltala uralt teriilet.

Utéélete

Mivel Leovitius nem tartozott kora nagy csillagdszai koz¢, nem fedezett fel
semmit, és inkdbb asztrolégus volt, munkdssiga hamarosan feledésbe meriil,
legfeljebb be nem vilt jovenddléseit emlegették. Kortdrsai azonban értékelték
tevékenységét, efemeriszeit sokan haszndltdk, nem csak Tycho Brahe.

1577 és 1588 kozott a spanyolok az amerikai hdéditdsaik foldrajzi hosszisi-
git igyekeztek megmérni a holdfogyatkozdsok segitségével (Portuondo, 2009).
E projekthez Leovitius mavét hasznéltdk, amelyben az 1554 és 1606 kozotti
évekre szdmolta ki a fogyatkozdsok idépontjdt (Leovitius, 1556).

Mivei — féleg a csillagjésldsokkal kapcsolatok — sikeresek voltak, amit
jol mutat, hogy azokat nemcsak a német nyelvteriileten, hanem Anglidban
is djra kiadtdk: 1558-ban egy rovid asztroldgiai bevezetés, majd 1573-ban a
De coniunctionibus jelent meg Londonban. Még szdz évvel késébb is volt keres-
let irdsaira: 1657-ben jelent meg angol forditdsban egy asztrolégiai katekizmu-
sa. S6t val6jdban a 20-21. szdzadban sem meriilt teljesen feledésbe asztroldgiai
munkdssdga. Tobbszor is megjelent Németorszdgban egy asztroldgiai aforiz-
magy(jtemény, amelynek szerzéi 6 és Aegidius Strauch, wittenbergi professzor
(1632-1682) voltak.

Meteor csillagdszati évkonyv 2024

Cyprianus Leovitius (1524-1574)

Leovitius 1574-ben halt meg, és haldldra az aldbbi — t6bb cseh életrajzi lexi-
konban is megjelent — verset irta egy névtelen tisztelGje:
Instruxere viros plures fecereque magnum
Tychonem Astrologum scripta Leovicii.
Urbani splendente die, sic parca ferebat,
Carpit iter Lethi triste Leovicius.
Ez magyarul prézdban: , Tobb férfidt oktattak és az asztrolégus Tycho Bra-
hét naggy4 tették Leovitius irdsai, Urbdn ragyogé napjdn, igy hozta a Pirka,
Léthé szomor ttjdt jirja Leovitius.” (Urbdn napjdn, mdjus 25-én halt meg.)
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Pisztorok és a csillagos ég

Bevezetés

Az elkdvetkezd oldalakon szeretném, ha megismerkednénk egy olyan 6si, és
egyre inkdbb eltind tuddssal, ami az ékori magaskultdrdkban elinduld, a
kozépkorban tovébb fejlédd és els6sorban a reneszdnsz és felviligosodds 6ta
tulsdlyra juté tudomdnyos csillagdszat mellett, azzal pdrhuzamosan egészen
napjainkig, az iskolai oktatds és a tomegmédia elterjedéséig fenndlle: a nép
aparol fitira sz4ll6 csillagismeretével, az dltalam kutatott teriiletet alapul véve a
hortobdgyi pdsztorok példdjin keresztiil.
»Csillaghullajté dstve kiinn a tallon furuglydval ballag a bojtdir...
Néziget az égi tiizekbe, sziivét dta’jdrja a kdtitte dal s tigy érzi,
hogy beszéld szorszdma nékii élni se tudna. Igy sziiletik nép aja-
kdn a dal, az érzés testet olt, mesévé lészen. Ez dajkdja csillagvi-
ldgunk regekoltészetének is. Nomdd népiink szabad ég alatt élvén,
éjjel ébren tartva sajgdszomii joszdgoktdl, jdrdsok kifejtette tdjékozd
dsméretét, mi apdrdl friira szdllt. Késébb az idé felosztdsdt utdnuk
igazitotta. Igy az égi testek a legrégibb korban minden szellemi élet
litktetd erejévé vdltak. Ez az emberiség torténetével egykoros. A csil-
lagtiszteld hajlamot fokozta dsnépiink sabaizmusa — csillagimdddsa
— felsébb lényekben vald hivése s e hit alapjin valldsos tiszteletiik.
Szdmos csillagot dsmértek névszerint, monddztak, regoltek, javasol-
tak belélok. Félkézzel, 1igy suttyomba dldozgattak isteneiknek, a
csillagoknak. Nemkiilonben rottak égboltukra személyeket, szerszd-
mokat, haszndlati tdrgyakat, életet oltva a csillagszemekbe, midltal
beszédessé vdltak s egyet-mdst mondanak nékiink régidékrsl ma-
napsdgig.”

A fenti szép, veretes mondatokkal inditja Toroczkai-Wigand Ede Oreg csil-
lagok cimli mivét. A hortobdgyi puszta csillagos ege alatt, a pdsztorokkal
beszélgetve ismerkedtem meg ezzel az 8si tuddssal én is.

Hogyan is kezd8dott ez az ismerkedés? A Hortobdgyi Csillagoségbolt-park

2011-es létrehozdsa utdn szdmos el6addsban ismertettem a csillagoség-
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bolt-park jelentéségét, értékeit. Egy ilyen eldaddson, Berekfiirdén taldlkoz-
tam az egyik — aldbb idézett — id6s pdsztor, a karcagi Csontos Gyorgy uno-
kdjaval, aki mesélt nagyapja csillagokhoz f(iz6d6 tuddsdrdl. Ekkor fordult
a figyelmem a pdsztorok csillagismerete felé. Hamarosan rdtaldltam az erre
vonatkozé legutébbi néprajzi gytjtésre — ami mdr tobb évtizedes —, Barna
Gdbor Népi csillagnevek és hagyomdnyaik a Hortobdgy vidékén cimd mun-
kdjdra.

Ennek hatdsdra, és Molndr Zsolt etnobotanikus bardtom biztatdsira, — aki
a pasztorok természetismeretének lelkes gy(ijtdje és feltdrdja —, a tdle kapott ci-
meken elindulva kezdtem el 2017-ben 6sszegy(ijteni az id8s pdsztorok tuddsit,
az un. ,pdsztortudomdny” egyes elemeit, elsésorban a leginkabb eltlinéfélben
1év8, a csillagos éggel kapcsolatos ismereteket.

Engem is megleptek a 22 pdsztorral folytatott beszélgetések eredményei:
ezek szerint még tobbé-kevésbé fellelhetd az a jirtassdg, amivel tobb évtize-
de Barna Gébor, s6t tobb mint szdz esztendeje elsé néprajzkutatéink is (pl.
Herman Ottd) taldlkoztak a Hortobdgy vidékén (vagy mds teriileteken, pl.
Kélmdny Lajos Szeged kornyékén). Ugyanakkor az is vildgossd valt szimomra,
hogy a huszonnegyedik érdban jirunk, tehdt siirgetd az id8s pdsztorok tudo-
mdnydnak mieldbbi osszegyijtése és dokumentdldsa.

Mindez a hortobdgyi Vildgorokség szempontjabdl is rendkiviil fontos, hi-
szen a Vildgorokségi Diploma egyik f6 megalapozé érve az, hogy Hortobdgy a
rézkor 6ta nyilt legel8tdj, amelyhez toretleniil fenndllé pdsztorkultira kotédik.
Ugy éreztem, hogy sziikséges a szakmai érdeklédék mellett a szélesebb kozon-
ségnek is felismernie, hogy ennek a kultdrdnak része a csillagos éghez f1z8d6
ismeretek csokra is.

Munkék és napok

A torténelem kezdetétdl fogva a régi kultirdkban €18 emberek, csakigy mint
Sseink nagyon szorosan kotddtek a természet ritmusaihoz, a viltozé hosszu-
sdgt nappalokhoz és éjszakdkhoz, az évszakok véltozdsaihoz, a nappali és a
csillagos égbolt jelenségeihez, a Nap és a csillagok jardséhoz. Mondhatjuk:
egyfajta ,szakrélis térben és id6ben” éltek, ahol a fenti és lenti vildgot nem
vélasztotta el éles hatdr. Figyelték a természet minden apré mozzanatdt, rez-
diilését, megtanultak egyiitt élni a mindeniitt egyedi, egy-egy tdjra jellemz
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természeti koriilményekkel, és ezt az egyre gazdagodd tudomdnyt apdrdl fitira
orokitették. Szilics Sdndor néprajzkutaténk irja a Pusztai krénikdban, nem csak
a magyar pusztdra de az egyetemes ,szerves miveltségre” vonatkozéan is ezen
tudds lényegét: ,csak pdsztormddra tdjékozodrak, csillagok dllisibdl a fold, a
i milyenségébdl.” Mind a foldmiveld, mind az 4llattarté, nomdd népek meg-
élhetése fliggott a tapasztalati Gton szerzett természetismerettdl.

Az &si kulttirdk még a naptdr és az 6ra hasznélatdnak elterjedése eléte a
Nap, a Hold és a csillagok mozgdsa, kelése és nyugvdsa alapjdn tdjékozddrak
térben és id8ben, ez hatdrozta meg életiik, gazddlkoddsuk ritmusdr is. Jol is-
merjiik példdul, hogy az ékori egyiptomiak a Sziriusz helidkus kelése alapjin
hatdroztdk meg a Nilus termékenyit6 draddsdnak idépontjdc. Jol kifejezi ezt a
hagyomdnyos gondolkoddst a Krisztus elétt a VIII. szdzadban élt gorog pa-
rasztkoltd Hésziédosz Munkdk és napok cim( tankolteménye. Ennek egyik
verssora a régen élt emberek és a mindenség kapcsolatdt igy irja le: ,,Nappalok
és éjek hosszdhoz tudj igazodni mindig, amig Féldanya, minden él8 anyja,
megadja megint sokféle gyiimolesét.” (Trencsényi-Waldapfel Imre forditdsa)
A késdbbi kalenddriumok, csizidk is, a kozépkor végéig hasonloképp a csil-
lagok jérdsdhoz kototeék példdul a mezdgazdasdgi munkdk idejét is, megint
Hésziddoszt idézve:

,,Ha erés Orion s Pléjaszok Hiiaszokkal elttinnek, ne feledd el felszdn-
tani jokor a foldet.”

., Sziriusz, Orion ha felérnek az ég kozepére, a rézsdsujji hajnal

az Arkturoszra tekinthet, akkor kell Perszész t6kérdl szedni a fiirtot”

A tiléléshez elengedhetetlen tér- és id8beli tdjékozddds mellett a minden-
ség képe és lizenetei, a természet jelenségei és elsésorban a mennybolt 6rokké
véltozé mégis 6rok és dllandé ,lényei”™ sok kultirdban istenként tisztelt, és a
régi magyarsdg 4ltal vélhetden az Oregistennel azonositott fénylé Nap, a val-
toz6 arcu rejtelmes Hold, az égbolt sotét kdrpitjdn ragyogé csillagok és beldlitk
formalt csillagképek, a csillagok kozott kimért Gton (Fazekas Mihdly debrece-
ni koled 4ltal Napitnak nevezete Allatévon) bolyongé planétik, a halvényan
derengd Tejut, a hirtelen feltéing és kihunyé hullécsillagok, az égbolt kimért
rendjét megzavard, ezért baljéslatinak tartott vdratlanul el6t(ing kiilonos for-
méja tistokosok az emberek szellemi tdjékozdddsdt is segitették. Meghatdroz-
tak a valldsokat — a mi 6svalldsunkat is —, ihlették a meséket, mitoszokat és
segitették az id8jdrds — vagy legaldbbis igy hitték — a kozelgd események és az
emberek sorsinak megjésoldsdt is.
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Pésztormédra tdjékozédtak

Visszatérve pdsztorainkhoz: az el6z8ekben réviden ismertetett 8si kultirdkhoz
hasonléan a hortobdgyi pdsztorok szdmdra is fontos volt a Nap, a Hold és a
csillagok jérdsdnak ismerete, hiszen 8k is ennek alapjén tudtdk 6ra nélkiil is az
id6t, s6t a Nap éves jdrdsa, felkeltének és lenyugtdnak véltozé helyei vagy a
Hold fézisai alapjén a hénapok, évszakok viltozdsit meghatdrozni. A Horto-
bdgy vidékén élék kiilon kiemelték, hogy a ,,pdsztoremberek a csillagokrdl meg
tudtdk mondani, hogy hdny 6ra lehet koriilbeliil”. A pdsztorok, akik a rideg
pasztorkodds idején az esztendd java részét kint t6ltotték a szabadban (késdbb
midr csak kihajtdstol behajtdsig) ezt s az iddjdrds virhaté alakuldsdt (a csillagok,
az égbolt jelenségei, a joszdg viselkedése, s a kornyezd természet alapjin) jobban
ismerték a falvak és f8leg varosok lakéindl (1. dbra). Az 6rdt ,a csillagok meneti-
rél tudtdk”. ,A Goncolszekér, a B o
Fiastyuk, a Kaszdscsillag és a

Tejat az mind fordul és jelezte,
hogy hol tartunk az ¢jszakdban”
— mondtdk. Kiilon is odafigyeltek
a jeles napokra, amikor a joszdg
viselkedése hitiik szerint megj6-
solta egy hosszabb id8szak id&jd-
rasdt is. Molndr V. Jézsef Egész-
ség cim(i kényvében errél igy ir:
LA természetben él6 ember a te-
remtett vildg részeseként, annak minden rezdiilését teljes lényével érzékelte.
(....) A pdsztor és a jészdg szot értett egymdssal. Csillag-mutatta magikus éjsza-
kak (Szentgyorgyre, Piinkdsdre, Szentivdnra virraddk) adedk igazi alkalmdrt az
ismerkedésnek”.

1. dbra: Képeslap a XX. sz. elejérél

Eltiing és megtaldlt tudds

Mindez a tudds mdr a XIX. szdzad végén eltlinni ldtszott. Kandra Kabos neve-
zetes Magyar Mythologia cim(i munkdjaban 1896-ban arrél panaszkodik, hogy:
»Hdtha még adtunk volna rd valamit, és nem hagytuk volna orokségok
és hagyomdnyaik letéteményezése nélkiil kihalni azon utolsé nemze-
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déket is, melyet még a csillagok altattak és koltortek, melynek még a
csillagos ég volt esztenddre szolé naptira, vagy az éjszaka minden pilla-
natdban megtekinthetd égi drdja.”

Azt hihetnénk, hogy ez a tudds mdra valéban a feledés homalydba veszett.
Herman Ott6 a ,Magyar pésztorok nyelvkincse” cimt 1914-ben publikdlt ma-
vében még a Nddudvar melletti Angyalhdzédn Téth Samu szdmadétdl a Kaszds-
csillagrol, a kaszdsoknak ételt vivé Sdnta Katdrdl és arrdl is hall, hogy a Goncél
radja éjfélkor lefelé konyul. Herman Ott6 és mds néprajzkutatdk feljegyezték
a leggyakrabban emlegetett csillag- és csillagképneveket, amelyek az aldbbiak:
Keresztcsillag (Hattyd), Goncdlszekér, Fara csillag (Sarkesillag), Fényes csil-
lag (Capella), Fiastytk, Kaszdscsillag (Orion), hozzd a Sziriusz mint ételhordd
Sénta Kata, Esthajnalcsillag (Vénusz). A késébbiekben megldtjuk, hogy szinte
mindegyik ismeretes még a pdsztorok kozott.

A Balassa Ivdn — Ortutay Gyula szerkesztésében 1979-ben megjelent vaskos
osszefoglalé munka a Magyar néprajz szintén a kordbbi korok gy(jtésére ala-
pozva sok érdekes, és szintén mdra kihaltnak hitt tuddsrdl, hiedelemrdl ir:

,Sok hiedelem kapesolédik a Holdhoz: Altaldnosan elterjedt hiedelem,
hogy a holdban Szent Ddvid iil, és hegediil vagy hdrfizik: »Szent Dd-
vid a holdban iil, Ha kedve tartja hegediill« (Bdrdnd, Bihar m.)

A Holdnak jelentés szerepe van az idéjdsldsban is. Igy példdul,

Azt tartjdk, ha vjholdkor feldll a hegye, akkor abban a hénapban sok
esd esik, de ha lefelé dll, akkor kevésre lehet szamitani.

Az Orion csillagkép hdarom egymds mellett elhelyezkedd tagjdt Kaszds-
nak vagy Hdrom kaszdsnak mondjik, amellyel dsszefiiggésben emlege-
tik a Sziriuszt Sdnta ledny vagy Santa Kata néven. Errél digy gondol-
Jdk, hogy az ebédet viszi a mezdn kint dolgozé harom kaszdsnak.

A legdltaldnosabban ismert csillagkép a Goncolszekér, amelyet okir-
szekérnek tartanak, négy kerékkel és riddal; ennek kozépsé csillaga
mellett a kisbérest is ldtni lehet szép nydri estéken, amikor a Tejit is
megjelenik.”

Mindezek ismeretében — amint mdr a fentiekben is hivatkoztam rd — megle-
petés volt Barna Gadbor Népi csillagnevek és hagyomdnyaik a Hortobdgy vidé-
kén cimd 1982-ben megjelent munkdja, hiszen ebbdl kidertilt szimomra, hogy
akkor — a kozelmultban — még mindig élt az 8si tudds.

Az irdsom elején mdr emlitett Csontos Gyorgy karcagi juhdsz példdul igy
irta le az égbolt jelenségeit: ,,az Esthajnalcsillag tigy nyolc, kilenc 6ra tdjban jon
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fel. Akkor kezdédik a Géncélszekér is mar. Akkor mdr fent van egészen, majd
fordul, oszt reggel legyon a rudja egészen a f6ldig, mdr Ggy hdrom, négy 6ra
tdjban. A Goncél utdn a Fiastytk, majd ezutdn jon fel a Kaszds. Az is hat em-
berbdl 4ll. Merthogy érdekes, mintha kaszédlndnak, Sdnta Kati pedig viszi ki
az ételt. Az megyen utdnuk, oszt azért 4gy hirlett. No, amikor a Goncolszekér
jott, a Fiastyik mdr odafent kapardsz akkorra... mar éjfélkor fent van a Fias-
tyuk. (...) Koriilbeliil egy 6ra, fél kettd tdjban jon fel a Hajnali csillag. Mikor
az mdr feljott, megszélalt a kispacsirta. Két érakor mdr a csillag is lefelé hajt.”

Beszéljenek a pdsztorok

Amint a bevezet6ben mér jeleztem, 2017 éta folytatott kutatémunkdm azzal
a meglepd eredménnyel jért, hogy a csillagos égre vonatkoz6 8si, és mdr tobb-
sz0r ,eltemetett”, kihaltnak hitt tudds még mindig él! Valéra véltak szimomra
Moéricz Pdl debreceni iré szavai: ,,Ez az aranysdrga tGzokoktdl jért puszta ezer-
éveldtti sok szokdst, hagyomdnyt megdrizett”.

Alljon itt 6t példa, mai pésztoroktdl gyfijeote, és sz6 szerint lejegyzett szoveg
formdjban:

Barta Sdndor gulyds (Kunmadaras) (2. dbra):

»Pasztorcsalddbdl vagyok, édesapdmmal egyiitt pdsztorkodtunk.

Az idét tudom, azt a Goncolszekérrdl: amikor felfelé jon, felfele van a rddja,
hajnalban amikor mér pitymallik, csiing a radja.

A csillagdlldsokrél nagyapdm-
t0l sokat hallottam, mikor vittek
haza, mindig mondta, ez a Fias-
tyuk, a Kisgoncolszekér, Nagy-
goncolszekér, Kaszds, az Esthaj-
nalcsillag az a legfényesebb csillag
az mindig kiiléndll6. Esthajnali
csillag: mindig az jon fel a legko-
riabban és az megy le a legkésébb.
Meg tudndm mutatni a Kaszdst,

: : meg nagyapim a Tejutakat mu-
2. dbra: Barta Sdndor gulyds tatta mindig. Olyat hallottam:
(fotd: Kardcsony Sdndor) Orszégut csillag, hogy az a Tejuc.
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Augusztusban mindig mondta, hogy kivdnjak a legtobbet, mert akkor van
a legtobb csillaghullds.

A Holdrdl a heteket: tele a Hold, elfogy a Hold, vége a hétnek.

Annyit tudtam még: nem mindig ugyanazon a helyen jon fel és megy le a
Nap, hanem 8sszel mér arrébb van. Osszel mér mindig mondta apam: ilyenkor
az utca végén kel fel a Nap. Ugy laktunk, kelet—nyugati irinyban van az utca,
mikor kelet fel8l jon fel a Nap, ember hénap kovetkezik, szeptember, onnan
mér mindig hlivések az id6k. Szent Mihdly utdn akdrmerrél fij, mindig hideg
lesz. A 16 farkdr is Szent Mihdly és Szent Gyorgy nap kozott fel kell kéeni. Ha
sdr van, 6sszeveri a 16 magat.

Apdmtdl hallottam, hogy ha a Hold csurgéra 4ll, akkor esd lesz. Ejszaka is
kijott: reggelre jon az esd, esteli vendégem megmarad. Ha udvara van a Hold-
nak: reggel hideg lesz.

Szent Mihdly estéjin ha 8sszefekszik a marha egy kupacba, hideg tél lesz, ha
jol széjjel fekszik, akkor enyhe tél lesz.

A békdra mondta apdm tavasszal, hogy Szent Gyorgy nap elétt amennyivel
elétte megszolal azutdn ugyanannyival elhallgat — utdna hideg esds lesz a kive-
rés, ha kordn tavasszal megszolal a béka Szent Gyérgy nap eldee.”

Molndr Jézsef jubdsz (Nddudvar) (3. dbra):

,Kinnhdlé ember vétam. Szip nydri este
vot, ugyi idesapam pikuldzni tudott, hallgat-
tuk ugyi na, j6 menjiink mdr, fekiiggyiink
mdr, mer lemegy a Hajnalcsillag, pedig nem
is aludtunk.

Az Esthajnal csillag is felgyiitt ugye na.
Este felgyiin kordn, hajnalban meg lemegyen.

Hét csillagbdl van a Géncdl szekere, néta

is van réla. Este mikor feljon a Géncolsze- "
kérnek hogy van a négy kereke: gy ki van 3. dbra: Molndr Jozsef juhdsz
az festve a négy gombbdl, hirom a rudja, (fotd: Gyarmathy Istvin)

mer gorbe, a rddja felfelé van, mert felfele
jon. Amikor éjfél elmulik, lefele van a rddja, mert megy a szekér hazafele.

11 éves kolyok voltam, hajnalba keltiink fel — hé pattog a Fiastytk, nizd csak
Jéska —, mondta idesapim. A Sdnta Kati meg mindig ugralt. Mindig mondtuk
kolyokkorunkba: »Sdnta Kati Fiastytk, kinn a szekér benn a rdd, radja bele
radja.«
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Fiastytk az is olyan formdban volt: van sok kis csillag, oszt vét koztiik egy
nagy mint egy kotld, oszt azér hivtdk Fiastytknak. 11 érdtul Ggy 2 6ra feléig
van fenn.

Kasziscsillag: az meg pattog mint a kasza, Ggy csindlja, meg mindig ottan
koriil vonul a Fiastyak. A Kata is azért sintit, mert a kasza igy levdgta a ldb4c.
Azt nem tudom, igaz vagy nem.

Idéjérds: Itten mar nem a csillagrul jobban, itt mdr jobban a Holdrul. Ami-
kor a Holdnak felfele 4ll a farka, azt mondjdk, az nem esds honap. Mikor csur-
gbra van, akkor esik. Na csak egy példdt mondok: ahogy van a Hold aszongyék:
elkopott a Hold. Nem igaz, nem kopott el, csak gy fordul a ggmb. Na aszon-
gya hénap hétulja van, Gjhold lesz. Olyan kis picibe van. Ha mér igy mondom
hénap hdtulja, hogy van az, hogy mindig hénap hétuljira fogyik meg?

Ha udvara van a Holdnak, aszongydk esd lesz. Meg ha van Szent Dévid, —
ismeri Szent Dévidot, hegediil benne. Aszongya j6 szeles idd lesz, mert Szent
Dévid szipen hegediil. Ezt nem is hallottam, csak ldtni lehet. Ez tulajdonkép-
pen nem egy hazugsdg, mert ldtni litta az ember is. Ketten ott vannak, ott
muzsikdlnak. A szent Ddvid nem mindig van a Holdban. Ahogy a Hold né,
amikor mdr egisz, akkor van a Holdban.

Hull4csillagot ldttam. Mék hun esett le, azt én nem tudom. Aszongydk, ab-
ban a korban hullik jobban, amikor a maddr vedlik. Az is sszel vedlik jobban.
Aszongyék, hogy abban az esztenddben sok haldl lesz. Az ez el6tti emberek
mongyék.

Nekem sose nem v6t 6rdm. Ahogy a Nap ugyi jon f6lfele ment lefele meg dél
vot, (feldll) ugyi mindig innen van dél (mutatja). Akkor ugyi megilltam igy,

amikor az drnyékom ugy volt, hogy 4t tudtam 1épni, akkor dél vét. Mindig az
drnyik ugy kopott, ahogy a Nap jott felfelé délre, de délutdin meg ugyantgy
ment lefelé is.”

Szalai Imre jubdsz (Kunmadaras) (4. dbra):
»Nekiink mint fiatal gyerekembernek kint
volt a fekhely mindig a gyepen a bundéba.
Nekiink kint a jészdg mellett kellett lenni
éjjel-nappal. Hogyan tdjékozddtunk mi gye-
rekkorunkba? Kordn kelletett kelni. A Haj-

4. dbra: Szalai Imre jubdsz (foté: Gyarmathy Istvin)

Meteor csillagdszati évkonyv 2024

Pisztorok és a csillagos ég

nalcsillag feljott, a pacsirta megszélalt, széltak a sziilék, gyertink, menni kell
fejni a birkdt. Mdr akkor a kakas is megtudta. De hogy tudja hogy virrad?
Meghasadt a hajnal.

A Hajnalcsillag az hajnalba felgyétt, két érakor feljott. Nyarba is mdr 2 6ra-
kor felgydtt a Hajnalcsillag, abbdl kovetkeztettek a pdsztorok, hogy kezd mér
majd virradni, akkor mdr a kakas is kukorékolt. Az Esthajnalcsillag mikor mér
bealkonyodik, mar akkor megy lefelé tigy egy 6ra mulva.

Meg a Géncolszekeret is mar megldttuk, mikor lefele volt a rudja, mér akkor
éjfél elmale. Ahhoz tdjékozédtunk. A Kisgoncol: hallottam rila, de a Nagy-
goncolt meg lehet ismerni messzirdl. A Goncolszekér északra esett mindig 8-
liink. Akkor ha mentiink a birka utdn is, mert volt tgy, hogy el kellett menni
kilométerekre a hodélytul, mert vagy szinyog volt a szabadélldson, akkor meg
a birkdk elmentek oszt menni kellett utdnuk, de olyan sétét volt, hogy nem
ldtott az ember semmit, csak a csillagot, hogy na erre ment.

A Fiastytk, azt meg olyan 10-11 6ra koriil lehetett mdr ldeni itt az északke-
leti részen az égen. Ott volt a nagy csomo csillag egy bokorba. Felgytitt mar a
Fiastyuk.

A Tejut északkelet—délnyugati irdnyba ment, tiszta id6ben lehet ldtni. Tejut-
nak hallottam mindig, és most is az a neve itten.

Az idére legjobban az dllat tud kévetkeztetni, hamarabb, mint az ember. Ha
a birka szépen legel, két napra es6 lesz, az biztos vagy még akkornap. Sokszor
gy le van, mintha meg véna panyvdzva, nem megy arrébb egész 6rék hosszdig,
pedig nincs legeld £, de képes ott lenni, ott nyalja a foldet. Akkor biztos, hogy
esd lesz. Vagy pedig hozzédfognak 6kleldzni, tukkolni, akkor meg szeles lesz az
id8. Ha a kutya hozzéfog legelni, akkor is esé lesz.

Hogyha voros az ég alja, akkor az szelet jelent. Ha gyonyor(i szép tiszta
az ég, ahol a Nap feljott, féleg ott arra a pusztdban néziink kifelé keletnek,
majdnem ldtszanak a vdradi hegyek, azt mondték az 6regek is, hogy es6 lesz
r6vid idén belil.

Az Gjhold, hogyha felfelé van a vége, akkor kevés esd lesz. Ha csurgéra van
a vége — ugy mondtdk, csurgdra van a vége a félholdnak, kifolyik beléle a viz,
akkor sok es lesz.”

16th Gyula jubdsz (Hajdtiszoboszld) (5. dbra):

,»Sose aludtunk a kunyhéba. Mindig kinn aludgattunk. Kin aludtunk a gye-
pen, belerug az 6reg a talpamba. Azt mondja, nem f4j még az oldalad? Honnét
tudja hogy fel kell kelni: a Goncolszekér ridja lefelé 4llt, éjfél elmalt. Aztdn meg:
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Megyen mdr a Hajnalcsillag le-
fele, kozeleg a reggel. Ehhez td-
jékozédtunk. Most az 8szi fer-
tilyba elég sok hullécsillag volt.
Oreganyim mondta: Meghalt
valaki fiam, leesett a csillaga.

Az idét is a csillagokrdl tud-
tuk: Ki vannak vikszolva a csil-
lagok, hideg lesz. Csurgéra van
a Hold, esé lesz. Volt mikor be-
vélt, volt mikor nem. Ha nagy
udvara volt a Holdnak, az csapa-
dékot jelent. A teleholdban Szent Dédvid meg ott muzsikal, ott van a hegedi a
kezében. Ott van Cicilia meg Szent Dédvid. Muzsikdl Szent Ddvid Cecilidnak.

Az dreg megillt, vele egy irdnyban van az drnyik: 12 éra van dcsém, azt
mondja.

5. dbra: Toth Gyula jubdsz
(Fotd: Kardcsony Sdndor)

Aratdskor nagyon meleg volt: foltot uram a Napra mert nagyon meleg van,
mondtdk.

Mondték az 6regek: Mihdly nap éjszakdjan ébren legyél: éjfél utdn, ha észak
feldl fuj a szél, hideg tél lesz, meg hogy: nagyok a goziidardsok, hideg tél lesz.
Ha a bibic zsombikra fészkelt, akkor sok esét vartunk. A birka eldrulta is ha
késziil egy szeles id8: rossz id§ lesz ezért ugrdlnak.”

Jéjdrt Ferenc jubdsz (Nddudvar) (6. dbra):

,»Nappal 6regapdmék — 70-ig nem volt
6rdjuk — a Nap 4lldsdrdl tudedk, hogy hdny
6ra van. Fejiink fol6tt van a Nap, akkor dél
van. Ha fahegybe volt a Nap: 4 6ra van.

Aztén gyeriink hazafelé — mondta, merta
kampészérral mar elérem a Napot, este lesz
mindjire. Ejszaka kiment az 6reg a dolgt
végezni: fél 2 van, mondta, honnan tudod,
kérdezte reganydm: mert a Goncél radja

lefelé 4ll.

6. dbra: Jéjdrt Ferenc jubdsz (fotd: Gyarmathy Istvdn)
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Azt is mondta, hogy az Esthajnalcsillagnak ugyantgy pdrja van, mint az
embernek.

A Fiastytkot is mindig emlegette az dregem. Akkor figyelték, amikor oreg-
anydm rakta a tojdst a kotl ald tavasszal. Pdros tojdst nem raktak ald, csak
paratlan szdmdt.

Azt is mondtdk, aki hullécsillagot l4t, az hosszu életd lesz.

Ha nagyon vérdsen megy le a Nap mdsnap nagyon szeles, komor id§ varhaté.

Ha seggin iil a Hold, ha hanyatt van, esé nem lesz. Ha el6rebukik, kidél
beldle a viz, es6 lesz.

Ha tiszta a térség a Hold koriil, akkor nyugodt az id8jdrds, ha pdrds, kodos,
akkor esd jon, véltozik az id6jrds.

Teliholdndl tzédik legjobban a birka, meg ha esére fordul az id8, ilyenkor
az (iz8 birka keresi a kost.”

Piésztorcsillagok

A fenti idézetek utdn érdemes egyiitt is felsorolni a pdsztorok 4ltal ismert csilla-
gokat, csillagképeket és azt is, hogy miként ,haszndltdk” a Napot és a Holdat
sajdt jegyzeteim és az {rdisomban idézett néprajzkutatdk gydjtései alapjdn.

Vénusz: Esthajnali csillag, Zsiddcsillag, Sibeccsillag — A hajnalcsillag me-
gyen lefelé, hajnalba az az utolsé.

Nap: Oreg — Minden reggel kalapot emelve koszontik a napot: ,Na, Oreg, te
is felkelcél?”

»Az drnyékrol néztiik az 6ra 4lldst. Héteal dlltunk a Napra, és az drnyék 4l-
lasrél megtudruk, az drnyékunkat figyelve.”
»Akkor a leghosszabb a nap — médn a nappali
vildgossdg —, amikor Szelencésrdl nézve a Do-
gerdd sarkdnal jon fel a Nap, és a Hortobdgy
foly6ndl egy nagy akdcfindl megy le.” Utébbi
a pésztormiivészetben is megjelenik (csak-
ugy mint a Nap, Hold és csillagok felttinése
pasztorbotok, karikds ostorok diszitéseiben).
Kivdlé példa erre Pap Gdbor: Jé pédsztorok
hagyatéka cim@ konyvében idézett, a 7. db- 7. dbra: Riihsirtarts Okdnybsl
ran bemutatott rithzsirtartd vésetén ,a felsé (Kizli Pap Gadbor)
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képmezdt szinte teljesen kitolti a szoban forgé Nap-jrds képletiinknek egy ritka
szép megfogalmazdsi varidnsa.”

Hold: ,,Szent Dévid hegediil a teleholdban — szeles id6 lesz. Ha csurgéra van
a vége, kifolyik beléle a viz, akkor sok esd lesz. Ha a Holdnak udvara volt, azt
tudtuk, hogy par napon belil esé lesz.”

Alcor: Béres

Arcturus: Esthajnali csillag — Este ez jon fel el8szor, hajnalba ez megy le
utoljira.

Deneb: Vezéresillag

Mirphak (?): Es8csillag

Polaris: Furtcsillag — A Goncél hdtsé kerekeitdl egyenesbe, mindig 4ll.

Sziriusz: Sdnta Kata — ,,Hdrom kaszds utdn pislogva igyekszik Sdnta Kati, de
akdrhogy is billeg, sohasem tudja az ételt dtadni nekik. A Kata is azért sdntit,
mert a kasza igy levdgta a l1dbdc.”

Regulus: Okorkeresé csillag (vagy a hajnali Vénusz) — A pdsztorok tapasz-
talata szerint ez 8sszel kb. éjjel hdrom 6ra tdjban tlinik fel a keleti égbolton.
Ekkor indultak a béresek és gulydsok megkeresni a tilosban legeld okrot.

Bika: V csillag

Eszaki Korona: Félkenyér (Barna Gabor szerint a Draco néhdny csillaga.)

Fiastytuk: ,Mdr nagyon fent kapardsz a Fiastytk, hagyjunk holnapra is!”

»A Kaszdscsillag koriil vonul a Fiastydak.”

Goncolszekér: ,,A rudnak a vége ha mar lefelé hajlott, akkor kezdett virradni,
akkor mink is kezdtiink a fejéshez.”

Hattyt: Keresztcsillag — ,Mindég feljdr és mindég az Orszdgit mentén halad.”

Orion: Kaszds — ,,A négy széls6 csillag a kasz4lé hatdrét jelzi, a tdbla kozepén
pedig a hdrom kaszds kaszal. Amikor a Kaszéscsillag nydron felttinik, akkor be
kell fejezni az aratdst.”

Tejat: Orszdgut — ,A Tejut északkelet—délnyugati irdnyba ment, tiszta id8-
ben lehet ldtni. Ha az végig ldtszott, akkor tudtuk, hogy mostandba na nem
lesz esé. Mdn mikor éjszaka aztat nem ldttuk, akkor tudtuk, hogy pdr napon
lesz es8.”

Meteorit: ,Az egy kd, tiizet 4d.” ,Mondtdk azt is: Mindenkinek van egy
csillagja, oszt meghalt, és azért leesett. Akkor van tobb, amikor a maddr vedlik,
meg amikor forrésdg van.”

Ustokos: Egy iistokos feltinése — s mds égi jelek megjelenése — vezette be a
visszaemlékezések szerint a ,tizennégyes hdboruat”.
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Osszefoglalés, csillagdszat és Viligorokség

A fentiek természetesen nemcsak Hortobdgyon, hanem a magyar Alfold pédsz-
torkoddsra haszndlt egyéb vidékein is megérzédtek. A pédsztorsdg a Tiszdntdl
nagy kiterjedésti legeldteriiletein, a Hortobdgy kérnyékén és a Nagykunsig
vidékén volt kiilonésen nagy létszamu réteg, tehdt egységes magyar pdsztorkul-
turdrol is beszélhetiink, amely nyilvdn tdjegységenként eltérd szinezetet kapott.
Ugyanakkor mindenképpen megjegyzendd, amint Zsigmond Gydz4 irja: ,,...a
mai Magyarorszdgot illet6en az Alf6ld, a Hortobdgy népének a csillagismerete,
a csillagokkal kapcsolatos néphagyomdnya mutatkozik gazdagabbnak, szine-
sebbnek...”.

Alljon az elézéekre példaként az Alfold mds tdjegységein gytijtote hasonlé
csillagismeret Harangoz6 Imre gy(ijtésébdl (az 1923-ban sziiletett Dedk An-
taltdl):

,Csillagjrdsral mindent megtudtunk. Kaszds csillagot mindig figyeltiik, az
Esthajnalt figyeltiik, este, mikor feljon a csillag, a legels§ csillag, mdr akkor
megfigyeltitk hogy halad. Akkor meg tudtuk mondani, mar annak a siitésibil,
vildgitdsébul, sugardbul, hogy hénap kériilbeliil milyen idé lesz. Vagy naple-
ment felé, mikor beveresedett az ég:

»A fene megette, hénap bolond szél lesz.”

Igy mondtuk annak idején. Es meg is vdlt mindig. Tudta az ember, hogy
mikor mi vér rd. Meg maga a joszdgnak a viselkedése is megmutatta.

Kaszdscsillagnak van egy bizonyos ttja. Van, ami kiséri hdrom csillag, a
hdrom csillag kdzott ott van a Fiastydk, igy neveztiik annak idején. Kozé-
pen egy vildgosabb, meg koriilotte olyan bozdtszert apré kis csillag, a hdrom
csillag, a Kaszds csillaggal egyiitt a Fiastytkot nyomta mindig le, tgy a Nap
jardsdval, csak lejjebbi oldalon nyomta lejjebb. De mdn akkor is, ha feljebb
ment, akkor is tudta az ember, hogy: Na, ez az esztend§ ilyen lesz vagy az az
esztendd olyan lesz.”

Osszefoglalva tehdt: A hortobdgyi és a mas alfoldi teriileteken is é16 hagyo-
mdnyos médon legeltetd pdsztorok — f8ként az dregek — a tobb évszdzados (s6t
nyugodtan allithatjuk: évezredes) tuddst tovabborokitve még ma is ismerik, a
régi néven — és nem az iskoldban tanult médon — nevezik a csillagokat, csillag-
képeket, égitesteket, égi jelenségeket. Tudjék még a csillagos ég hagyomdnyos
yhaszndlatdt” tdjékozbddsra, idémérésre, id6josldsra, s6t még néhdny &si hiedel-
met is ismernek.
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8. dbra: Hazdnk leghosszabb kiziti kéhidja, a
Kilenclyukii hid felett a Tejiit keresztiilszeli az eget
még Hortobdgy telepiilés hatdrdn beliil is

(fotd: Laddnyi Tamds)

Mindez a tudds olyan egyedi és kiilénle-
ges éreék, hogy az UNESCO és a Nemzet-
kozi Csillagdszati Unié (IAU) 2018 no-
vemberében a Hortobdgyi Pusztdt felvette
a Csillagdszat és Vildgorokség tematikus
programjdba is (Where the Sky touches
the Earth — Hortobdgy pusta and the
shepherd astronomy — Category inside the
theme of Indigenous uses of Astronomy)
(8. dbra).

A fenti tuddst nemcsak megdrizni szeretnénk, hanem tovabb is adni. Egy-
részt terviink, hogy a pdsztorképzésben kapjanak helyet a hagyomdnyos pédsz-
tortudomdny, igy a csillagismeret elemei is, mdsrészt a Hortobdgyi Nemzeti
Park rendezvényein, erdei iskoldjiban az el6addsainkban és a csillagos ég alatt
is bemutatjuk a pdsztorok &si tuddsdt a csillagokrél, a csillagos égrél (9. dbra).
Remélem, hogy igy ezek az ismeretek nem tlinnek el végleg, hanem tovdbb

élhetnek.

9. dbra: Csillagdszati bemutatds a Hortobdgy-Mdtai Erdei Iskola mellett.
A pdsztorok csillagait is bemutatjuk. (fotd: Derencsényi Istvin)
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Kettds és tobbes csillagrendszerek

Bevezetés

Kozvetlen kornyezetiinket jol ismerjiik, és ez dltaldban mintaként szolgdl, amit
konnyen 4ltaldnositunk, majd ehhez prébéljuk hasonlitani az analdg, de ke-
véssé ismert eltérd koriilményeket. Mintdnak tekintettitk példdul azt, amilyen
a mi Naprendszeriink, kozépen a Nappal és a koriilotte keringd bolygokkal,
tormelékekkel. Ilyennek képzeltiik el a tobbi csillagot és azok kozvetlen kor-
nyezetét is. Azonban kideriilt: szdmtalan véletlenszer(i folyamat egyiittes ha-
tdsa alakitja ki a rendszereket, aminek végeredménye nagyon valtozatos lehet.

A korébbiakban kialakult képiink jelentdsen megvéltozott mdra, és egyre in-
kabb tgy tlinik, hogy a Naprendszer csak egy specidlis véltozat a sok lehetéség
koziil. A keletkezési torténetek felében inkdbb két vagy tbb csillag jon létre
térben ¢és idében kézel egymdshoz, amelyek gravitdciésan kotoetek lesznek. A
kiilonboz8 csillagok koriil keringd bolygérendszerek, maradék tormelékkoron-
gok kutatdsa szintén eltérd vildgokat tért fel, bar ezek egyiittes képe még bizo-
nyéra torzult a jelenlegi észlelési technikdink korldtai miatt. Elképzelésiinktdl
a valdsdg sokszinliségéig hosszt volt az Gt, aminek nem értiink még a végére.
A kettds és tobbes csillagrendszerek vizsgilata ma az asztrofizika aktiv kutatdsi
teriilete, és ehhez kapcsolédik az exobolygodk kutatdsa is.

Taldn a legfontosabb az a megallapitds, hogy a csillagok kériilbeliil fele valéjd-
ban nem magdnos, hanem két vagy t6bb csillag szorosan kétott rendszere. Mds-
ként fogalmazva: 100 ,csillagszerti fénypont” koziil az égen nagyjabdl 50 a ma-
gdnos csillag, a mésik 50 val6jéban 100 vagy még tobb csillagot tartalmaz.

Az évkonyvek sordban ez a cikk egy 4j formdt igyekszik bevezetni. A digi-
talis korban a nyomtatott anyagok mellett a naprakész, folyamatosan frissiilé
és konnyen elérhetd digitdlis formdk egyre nagyobb hangsulyt kapnak. Ez a
cikk ezért inkdbb figyelemfelkelt§ szindéka, és néhdny kiragadott témdt probél
csak vézlatosan felvillantani. Ezek és minden tovébbi izgalmas teriilet részletes
kifejtése terjedelmi okok miatt itt nem lehetséges. Az érdeklédé olvasé azonban
megtaldlja ezeket az évkonyv digitdlis mellékleteként, amit a weben is olvashat,
de letoltheti ePub vagy pdf formdban is.
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Révid visszatekintés

Lakott teriiletektdl tévol, holdmentes deriilt éjszakdkon még ma is élvezhetjiik
az égnek azt a ldtvdnydt, amit a régebbi korok emberei lithattak a fényszeny-
nyezés drasztikus megnovekedése el8tt. Szabad szemmel akdr 2500 csillagot
is ldthatunk ilyen helyeken az égbolt beldthaté részén. Minthogy a félgomb
20626 négyzetfok, ezért elsé kozelitésben, ha a csillagok egyenletesen helyez-
kednének el, akkor 8,25 négyzetfokonként ldtndnk 1-1 csillagot, ami durvdn
3 fokos dtlagos szepardcidt jelentene a csillagok kozote. Valddi eloszldsuk ter-
mészetesen ettd] eltérd lehetne: eléfordulhatndnak kozottiik egészen kozeliek
is, mig mdsutt nagy teriiletek maradhatndnak iiresen.

A j6 szemiek mdr a tdvesd felfedezése eldtt is ldctak egyik-mdsik csillag koz-
vetlen kdzelében egy mésik csillagot. Az égbolt északi pdlusa kozelében ldthatd
Alcor—Mizar pir is ilyen volt. Az Skorban az emberi ldtds tesztelésére haszndl-
tak, példdul egyes népeknél nem lehetett katona, aki nem ldcta kettdsnek. A
késdbbiekben mdsfél évezredig ennél tobbet nem foglalkoztak ezzel a kiilonle-
gesnek szdmito csillagpdrral.

A dolog akkor vélt érdekessé, amikor feltaldltdk a tévesovet, és Galilei a Tejat
derengd foltjaira irdnyitva sajdt készitésli eszkdzét megldtta, hogy azok valéjd-
ban stir(i csillagmez8k. Az Alcor—Mizar pérost is megnézte, és felfedezte, hogy
a Mizar maga is két csillagra bomlik (1617). 1664-ben Robert Hooke véletleniil,

& & Boir oy

H //?r 2

1. dbra: William Herschel eredeti cikkében taldlhaté dbra — a 44 Lyn és y Aur csillagok
kirnyezete. Ezzel az dbrdval szemléltette cikke olvasdival a kataldgusiba foglalt vizudlis kettésik
megtaldldsinak és azonositdsinak médjdr. Az dbra a mdsodik kettéscsillag-karaldgusdban talilhatd,
amelyben 434 kettdscsillagra vonatkozd méréseit tette kizzé.

(forrds: hrtps:/fwww.jstor.orglstable/106749)
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tistokosészlelés kozben felfedezte a y Arietis kettdsségét, majd a déli éggdombon
is taldltak ilyen kett8scsillagot (1685-ben Fontenay, a Dél Keresztjének Acrux
nevi csillagdt). Idével egyre tobben, egyre tokéletesebb optikdkkal vizsgdltdk a
csillagvildgot, és Gjabb csillagokrdl dertilt ki: bdr szabad szemmel egynek ldtsza-
nak, a tdvcsd kettdre, néha hdromra, esetenként négyre bontja szét azokat. Az
€ Lyr esetében, amit ,,dupla kettdsként” is szoktak emlegetni, mostanra 5 kom-
ponenst azonositottak. A tdvcsovek dtmérdje a 18. szdzadig nem haladta meg a
10 cm koriili éreéket, és azokkal durvdn a 9 magnitidés hatdrig lachatdk a csil-
lagok. Mégis, az egyre tobb észlelésbdl mdr némi statisztika is megalkothaté
volt; ekkoriban az ismert csillagok 5-6%-4t taldltédk kettésnek vagy tobbesnek,
és ezek elsé katalégusdt Christian Mayer 4llitotta dssze (1780).

William Herschel (1738-1822), akit a modern csillagdszat megteremtdjének
tekintenek, hatalmas eldrelépést tett az észleléstechnika terén. Tobb nagy tiik-
1os tdvesovet készitett, koztitk a kor legnagyobb dtmérdji (1,26 m-es) tdvesovét,
amivel minden kordbbindl mélyebbre hatolhatott a csillagvildgban. Huagéval,
Caroline-nal egyiitt a csillagdszat szinte valamennyi teriiletén lényegi hozzdja-
ruldst tettek. A nagy alapossdggal, szisztematikusan dtvizsgélt égbolton taldlt
kettds és tobbes csillagokat 8 is katalogizélta, de azon is elgondolkodott, hogy
matematikailag is elemezze a csillagok eloszldsdt. Vajon véletlen-e hogy a csil-
lagok egy része kettds, illetve tobbes? Akkoriban az volt a vélekedés, hogy a
csillagok magdnosak (hisz a Napunk példdja is ezt sugallta), és a kettds vagy
tobbes csillagok pusztdn véletleniil litszanak kozel azonos irdnyban, mikdzben
a latdirdny mentén egymdstdl tdvol lehetnek.

Herschel eltérd fényességii szoros kettdsok tagjai kozotti szogtévolsdg és po-
zici6k pontos mérésével az eltérd parallaxisukat, igy tévolsigukat akarta meg-
dllapitani, azt feltételezve, hogy a pdr fényesebbik csillaga egyuttal kozelebb
is van hozzdnk. Az egyik elsd ilyen mérésénél csoddlkozva tapasztalta, hogy a
félévenkénti parallaktikus ,billegés” helyett a halvdnyabb csillag egy iv mentén
elmozdult a fényesebbhez képest, amit csak gy tudott magyardzni, hogy a
halvdnyabb a fényesebbhez kototten mozog, koriilotte kering, és a két csillag
lényegében egyenld tivolsdgra van téliink.

Ma taldn nem is tudjuk kell8képpen dtérezni, mekkora megdobbenést oko-
zott ennek felismerése, ami egy teljesen 4j irdnyt nyitott a csillagdszatban. Az
ilyen rendszerek szerencsésen elég kozeliek a Foldhoz, és a csillagparok elég
tdg pélydn keringenek ahhoz, hogy az elérhetd tdvesovekkel komponensekre
lehessen bontani azokat. Késébb emiatt kaptak a vizudlis kettésok megjeldlést,
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és kidertilt, hogy jéval kevesebben vannak, mint azok, amelyek olyan szoros
palydn keringenek, hogy még a tévesovek sem tudjik feloldani, és csak egyiit-
tes fényiiket tudjuk tanulmanyozni.!

Manapsig a rohamosan béviilé csillagdszati adathalmazban és a természet-
szerlileg egyre hosszabb id8tartamot feloleld pontos csillagdszati megfigyelé-
sek nyomdn egyre tobb kettds és tobbes rendszert taldlunk, mivel az egyre
finomodé méréstechnika a kordbban rejtett eseteket is feltdrja. Ehhez mind a
foldfelszini megfigyelési technika (interferometria, adaptiv optika stb.), mind
az lrtdvesovek (Kepler, Gaia, TESS stb.) jelentésen hozzdjirultak.

Napjainkra 6-7 tagbdl 4ll6 rendszereket is taldltak, és elképzelhetd, hogy
iddvel taldlnak még ennél népesebbet is. Ezek mdr olyan szdmossdgok, ame-
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2. dbra: A kettds rendszerck létrejotténck kér alapveréen eltérd keletkezési elmélere is rovibb
bonthatd 2-2 vdltozatra. A fels6 két dbra a befogdsi elméletek két szélsdséges koreogrifidjat mutatja:
A stirdibb (ill. nagyobb szdamossdgii) halmazokban (balra) a gyakori csillagmegkizelivések miare
t6bb kettds johet létre, de az idd elteltével épp a til gyakori szoros megkizelitések tibb kettdst
szorhatnak szét a térben, mint amennyi djat létrehoznak. A ritkdbb, kisebb szdmii csillaghol
dallé halmazokban (jobbra) kevesebb kritikus csillagmegkizelités torténbet, és igy kevesebb kettds
rendszer johet létre — dm a ritka megkozelitések miatt ezek stabilan meg is maradnak sok idé
mitlva is. Az alsé két dbra az egyiittkeletkezési elméleteket mutatja. Itt is két lehetéség van: vagy
eleve kororr rendszert alkotd kér siirii felhémag dsszeomlisa indul meg, és ebbil lesz a kertds (balra),
vagy egy valamilyen kezdeti belsé aszimmetridji, nagyobb tomegii felhémag az isszeomldsa sordn
esik szér kér preszrelldris csomdra (fisszid, jobbra). (Forrds: Duguennoy és Mayor 1992)

1 Azokar a csillagparokat, amelyek csak optikailag ldtszanak kozel egymdshoz, de
gravitdciésan nem alkotnak egy rendszert, az angol szakirodalom optical double
stars névvel kiilonbozteti meg a gravitdciésan kotoee valddi kettdsoktél, amelyekre
a binary star nevet haszndljdk. Ha tdvcsével a palydjuk kovethetd, akkor a visual
binary star megkiilonboztetéssel ezt kiemelik.
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lyek az asszocidcidknak nevezett csillaghalmazokat jellemzik. Hol htizhat6 meg
az a hatdr, amelyik elvdlasztja a csillaghalmazokat a tobb tagt csillagrendsze-
rektd]? Vajon azonos vagy eltérd folyamat sordn keletkeznek az asszocidcidk és
a kettds és tobbes rendszerek? Mi donti el, hogy egy népesebb csillagrendszer
jon-e létre vagy egy asszocidci6, netdn nyilthalmaz?

Csoportos csillagkeletkezés

Ha a kettds és tobbes csillagok 50% kériili részardnydnak okdt keressiik, akkor
ennek megértése minden bizonnyal a csillagkeletkezés folyamatdban gyokere-
zik. Egy magdnos csillag sziiletésének modellezése a csillagkozi por- és gdzfel-
hékben mdr eléggé jol kidolgozott, és a legutdbbi évek szuperszdmitégépein
futé kédok mir figyelembe veszik a magnesség szerepét is; a tobbes rendszerek
kialakuldsdnak folyamata azonban még sok kérdést vet fel.

A Tejttrendszer stird molekulafelh8inek az elmdle évtizedek sordn késziile
infravords és mikrohulldimu felmérései jél mutatjik, hogy csillagképz8désre
alkalmas anyagfelhdben 4ltaldban soha nem egyetlen csillag keletkezik, ha-
nem valamilyen térbeli és idébeli eloszldsban szdmos. Megfigyeléseink ennek
a folyamatnak természetesen csak egy pillanatfelvételét mutatjak id8ben, de a
fejlédés kiilonbozd fézisaiban 1évd teriiletek dsszehasonlitdsival képet kapha-
tunk a hosszabb id8skaldn zajlé folyamatokrol.?

A mi szempontunkbdl az a kérdés, hogy vajon milyen jellemz8 tévolsdgsks-
lén folyik valésdgos koriilmények kozott a csoportos csillagkeletkezés, illetve
milyen tdmegl csillagb6l mennyi keletkezik egy adott folyamat sordn, azaz
milyen a kezdeti tdmegek eloszldstiiggvénye. A mdsik szorosan kapcsolédé kér-
dés, hogy milyen kinematikai viszonyok fogjak jellemezni a létrejott csoportot:
szétszérédnak-e gyorsan, vagy hosszi ideig kotott rendszert alkotnak?

Szdmunkra most az egész folyamat végeredménye az érdekes: hdny tagbdl
4ll6 és milyen tomegli rendszerek jonnek létre a fiatal csilllagokbdl, és dtlago-
san milyen tdvolsdgra vannak egymdstdl ezek?

2 A kettdsok keletkezésének két utja lehetséges: az egyik, amikor egy magdnos csil-
lag helyett az 8sszehtz6dé anyag a forgds miatt kettészakad, és két csillag alakul
ki, vagy befogdssal, amikor egy csillag egy kozeli mdsikat koz6s keringési palydra
kényszerit.
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Halmazok, asszociiciék, szoros rendszerek

A megfigyelésekbdl tgy tlinik, hogy kellden nagy elemszdmu, nagy csillag-
tomeget tartalmazé tdmeges csillagkeletkezés nyomdban — a jellemzd 4tlagos
koztes tévolsigokbdl ered8en — erésen kotott, hossza id8tartamon keresztiil
stabilan megmaradé csillaghalmazok keletkeznek (ezeket nevezziik gombhal-
mazoknak). Ezek akdr szdzezer vagy azt meghaladé szdmu csillagot is tartal-
mazhatnak, és a halmaz életkora — a szétpdrolgdsi id6 — akdr a Galaxis kordnak
nagysdgrendjébe is eshet. Hasonl6 dinamikai tdrténetet mutatnak a galaxisok-
ba befogddott térpegalaxisok maradvdnyai is. Napjainkban kb. 200 gémbhal-
mazt ismeriink a Tejttrendszerben. Atméréjitk 30-150 fényév kozotd, 4tlagos
csillagstirtségiik kée csillag kobfényévenként. Az id8 el8rehaladtdval a nagyobb
tomegl csillagok egyre kozelebb keriilnek a gombhalmaz tomegkozéppontja-
hoz, ennek a dinamikai folyamatnak kivdlé nyomjelzdi a nagy témegi szoros
kettdsok, a rontgenkettdsok. 3. dbra (1dsd a IV szines mellékletben).

A nagysdgrendekkel kevesebb tagbdl 4llé nyilthalmazok kozott viszont re-
kordernek szdmitanak az egymillidrd évesek, mivel jellemzd koruk 10-100 mil-
li6 év. Tobbségiikben a halmazt alkotd csillagok kevesebb mint 1 millidrd
év alatt nagy valdszinliséggel szétszérédnak a csillagkozi térben. Jelenleg kb.
3000 nyilthalmazt ismeriink a Tejttrendszeriinkben, de valds szimuk ennek
tobbszorose lehet (Id. pl. Bica és tsai, 2019). Méretiik jellemzden 30 fényév-
nél kisebb (magnak nevezhetd legstirtibb régidjuké néhdny fényév), az dtlagos
csillagstirtségiik 1,5 csillag kobfényévenként. Zomiik a Tejatrendszer spirdl-
karjaiban taldlhatd, és erésen koncentrdlédnak a f8sik mentén (az eloszldsukat
jellemzé un. skdlamagassdg kb. 180 fényév). Habdr jéval fiatalabb koruk, és
ritkdbb csillagsirtiségiik miatt belsé dinamikai fejlédésiik kevésbé litvanyos, a
gombhalmazokndl megfigyelt szegregicié ezeknél is észlelhetd. Az 1000 fény-
évnél nem tdvolabbi nyilcthalmazokban akdr vizudlis kettésok is kimurtathatdk,
de spektroszképiai kettdsoket is nagy szimban meg lehet figyelni benniik. Fe-
dési kettdsok eléforduldsa természetesen ritkdbb, hiszen nagyon sziik, ,sze-
rencsés” tartomdnyba kell esnie ehhez a csillagok pdlyasikjinak. A legérdeke-
sebb megkozelités viszont a tdvolabbi halmazokndl is mikodhet: ha el tudjuk
késziteni egy nyilthalmaz égi kornyezetének Hertzsprung—Russell-diagramjt
(HRD), a felbontatlan kettsok a fésorozattal parhuzamosan futé ivet rajzol-
nak 4. dbra (1dsd a IV szines mellékletben). A hatdrgdrbe a két egyforma t5-
meg(i komponens alkotta kettésoké. Ha az ilyen kett6s6k pontosabb fizikai jel-
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lemzdit nem is tudjuk tanulmdnyozni, azért fontos statisztikai informacidkat
kaphatunk, épp a fejlédési folyamatok megértéséhez.

A kettds és tobbes rendszerek (és ezek magdnos csillagok szémdhoz viszonyi-
tott eléforduldsi ardnya) szempontjébdl a legizgalmasabb kérdés az asszocidci-
ok léte. Azt latjuk, hogy igen sok, kevés csillagbdl 4116 halmaz keletkezik nap-
jainkban is. Az ilyen laza asszocidcidk a kornyezd csillagoktdl sokszor csak
tagjaik kozel egyforma térbeli sebességérél ismerhetdk fel. Nagy részitk még az
Sket sziil§ csillagkozi felhdbe van bedgyazédva. A szokdsosan hdrom altipusba
sorolt asszocidcidk jelenlegi ismert szdma kb. 470. Térbeli kiterjedésiik akdr
1000 fényévnyi is lehet. Tagjaik kozott jellemzden olyan tdvolsdgok vannak és
olyanok a mozgdsviszonyaik, hogy rendkiviil révid id6 alatt felbomlanak. Sta-
tisztikai vizsgdlatok (pl. Duchéne és tsai. 2018) azt mutatjak, hogy az ilyen
asszocidciokban tilnyomdrészt kettds és tobbes rendszerek formdjéban jonnek
létre a csillagok. Minthogy ezek gravitdcidsan nagyon gyengén kototee tdrsuld-
sok, még a nagyobb tomegl csillagok f8sorozati élettartamdhoz képest is ha-
mar kikeriilnek a mezdcsillagok tomegébe. Vajon akkor miért van jéval keve-
sebb kettds- és tobbes csillag, vagy mdsfel6l megkozelitve: hogyan keletkezik a
sok magédnos csillag? Az asszocidcidk vizudlis kettdseinek vizsgdlatdbol, és di-
namikai szimuldciékbdl az gyanithatd, hogy a tdgabb komponensek az asszo-
cidciékban fellépd gravitdcids kolcsonhatdsok révén mdar 1 millié év alatt is le-
szakadhatnak a szorosabban 8sszetartozé kett8sokrél, és igy a tdg kett6sok két
magdnos csillaggd esnek szét.

5. dbra: Ay Vir (A-B) i szdirdvel késziilt
»lucky imaging” kompozitképe
(10000 rivid expozicids idejii kép legjobb
Jelbontdsii 20%-dnak dsszesitése).
A halvdny komponens szigrdvolsiga
a fécsillagtél mindissze 0,5 fuvmdsodperc.
A képmezd 14,6 x 5,7 tvmdsodperc méretii,
a kép hatdrmagnitiiddjdat meghaladd fényességii
harmadik komponensnek nincs nyoma.
A kép az ESO 3,6 m-es NTT tdvesivével késziilt.
(forrds: Scardia és tsai. 2007)
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6. dbra: A kb. 169 éves periddusidejii y Vir (A-B) 2006-ig elérher6vé vilt 1553 mérésébdl
szdmitott ldtszd — azaz vetiileti — pdlyaellipszise (balra), és a 2005 nyardn tortént
periasztron-dtmener kornyékének felnagyitdsa (jobbra). Az iires négyzetekkel jelzerr interferomé-
teres mérések a Brera Obszervatdrium szdzéves, 1 m-es Zeiss-tdvesovének PISCO miiszerével
késziiltek 2004—2006-ban. A két csillag relativ palydjdnak fél nagytengelye 43 CSE,

a rendszer dssztomege 2,8 Mg (forrds: Scardia és tsai, 2007).

Mi kiilénboztet meg egy 4-6 tagui stabil tobbes csillagrendszert egy 4-6 tagi
laza asszocidci6tdl? Elsé kozelitésben az, hogy nyilvdn a tobbes csillagrendszer
tagjai jéval kozelebb vannak egymdshoz, mint az ugyanannyi tagbdl 4ll6 asz-
szocidcidkban, de ez nem feltétleniil igaz. Onmagiban az, hogy kozelebb van-
nak egymdshoz csillagok, még nem elég ahhoz, hogy hosszu idé tdvlatdban
kototten keringjenek a kozos tomegkozéppont koriil. A kules a keletkezéskori
kezdeti feltételekben rejlik, amit azutdn a rendszer tagjai kozott haté gravitdci-
s vonzds, valamint az 8ket koriilvevd és id8ben valtozé kérnyezetiik gravitd-
cids erdi alakitanak a dinamika torvényei szerint. Ezek egytittesen hatdrozzdk
meg, hogy a rendszer szétszérédik-e hamar, vagy stabil és szorosabban kotott
hierarchikus rendszer jon létre.? Az viszont biztos, hogy egy taldlomra kiva-
lasztott 4-6 tagu tobbes csillagrendszer id8sebb, mint egy 4-6 tagt asszocidcié.

3 Hosszt id§ alatt bizonyos hatdsokra a hierarchikus tbbes rendszerek egyes tagjai
is elhagyhatjék a rendszert, de ez belsé dinamikdjuk kovetkezménye.
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Tobbes rendszerek tivcsévégen

Az eléz6ekben a nagyobb csillagstirtiségli rendszerektdl haladtunk az egyre
ritkdbbak felé a Tejttrendszerben tapasztalhaté formdcidkat dttekintve. Az
asszocidcidk olyan ritkdsak, hogy létvinyban gyakran el sem kiilonithetéek a
csillagkdrnyezetiiktdl, de ez elsésorban csak a ldtdirdnyukba esd vetiileti képre
értendd. Térbeli csillagstirtiségiik dltaldban szignifikinsan meghaladja a Tejtt-
rendszer adott kornyezetében jellemz8 dtlagos csillagstirtséget.

A kettds és tobbes rendszerek tilnyomo tobbségére viszont dltaldnosan igaz az,
hogy még napjaink legnagyobb tdvcsdveivel sem tudjuk felbontani a rendszerek
egylittes, dsszeolvadd képét tagjaik egyedi képeire. Sok esetben csak egyetlen
tagot, a legfényesebbet ldtjuk. Korszer(l digitdlis képrogzitéssel, valamint op-
tikai interferométerekkel, st koronogréfokkal kiegészitett adaptiv optikdkkal
persze a csillagok koriili egyre sziikebb tartomdnyokban lehet kimutatni csilla-
gokat, ill. csillagszer(i objektumokat. Az ilyen mérések viszont egyedi objektu-
mok tiizetesebb, gondos vizsgélatdt igénylik. Az ilyen vizsgdlatokra csak ritkdn
kaphaté miiszeridd, igy ezek lényeges novekedést a tobbes rendszerek szdméban
nem hoznak. A 5. és 6. dbrdk egy szoros, de feloldhaté példdt mutatnak.

Amikor a tdvcsdveinkkel nem tudjuk a szoros kettdsoket felbontani, kdzve-
tett médszerekkel tudunk informdcidt szerezni réluk. Példdul a fel nem bon-
tott csillagtdrsak fénye hozzdadddik a fécsillagéhoz, igy a tobblet eldrulhatja
a forrds kettds, ill. tdbbes mivoltdt. Mdr szabad szemmel is képesek vagyunk
észrevenni csillagok nagyobb fényességvaltozdsait, kiilondsen gy, hogy kozeli,
hasonlé csillagokhoz viszonyitjuk azokat. Ha miiszerrel mérjiik a fényességet,
a légkor hatdsait pedig relativ mérésekkel kikiiszobéljiik, akkor pontosan ké-
vetni tudjuk a fényességviltozdsokat. A kettdsség tobbféle okbdl is okozhat
megfigyelhetd viltozdsokat a rendszer osszfényességében.

Hasonléan, ha a csillagok szinképében a komponensek létezése miatti perio-
dikus vonaleltoléddsok, azaz a radidlis sebességeik id6beli véltozdsai kimutat-
hatévd valnak, részletes kdzvetett informdciét szolgdltatnak a rendszerrdl. Egy
ilyen észlelési sort mutat a 7. dbra.

Barmilyen technikdval észleljiik is a kettds rendszereket, a legfontosabb pa-
raméter, a keringési periédus a téliink mért tdvolsdg ismerete nélkiil is kony-
nyen mérhetd és tobbnyire igen nagy pontossiggal. A periédusidét dltaldban
P-vel jelolik, és a tdgabb rendszereknél éveket, mig a szorosakndl napokat vagy
érakat jelent.
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7. dbra: Az Orion OBI asszocidcidban taldlhaté IM Mon kataldgusjelii fedési kettdscsillag
t6bbszin-fotometridjdbdl kapott fénygorbéje (balra fent),
radidlissebesség-gorbéje (mindkér komponens vonalai kimérhetéek a felvert kizos szinképekbil,
Jobbra fent), és a modellezés vitjdan elédllitott térbeli konfigurdcid,
kiilonbizd fizisokndl (lent). Jol ldthatéan a fékomponens alakja rorzult.

(forrds: Bakis és tsai, 2011)

A XVII. szdzad éta tudjuk, hogy a periédus szoros kapcsolatban van a pé-
lya méretével és a komponensek tdmegével. A csillagok tomege (0,2-100 M)
kozé esik, ami 3 nagysdgrendet jelent. Tul bonyolult lenne minden lehetséges
kombindcié dttekintése, ezért vélasszunk az egyszer(iség kedvéért egy Nap-ti-
pust csillagokbdl 4116 kettdst, és nézzitk meg, hogy milyen méretli pdlydkon
keringhetnek egymads koriil kiilonb6z8 megfigyelt periédusidd esetén.

Kepler 3. torvénye alapjdn, ahol « a fél nagytengely, M, és M, a csillagok
tomege, G a gravitdcids dllandé:

@ G(M, + M)
P2 A2 ’
amibdl
R —

3 ,l'l (‘i‘{,\.;’r] + 1|,,"-in2
f —

1=
42
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azZazZ

P (nap) a(CSE)  a(Ry) v (km/s)

0,1 0,005 1,14 578

1 0,025 5,3 268

10 0,115 24,6 125
100 0,53 114 58
1000 2,47 530 27

Maris észrevehetjiik, hogy a legrovidebb periédusu kettdsok kozelebb van-
nak egymdshoz, mint a komponensek mérete! Valdban, az ilyen kett6sok kozos
gdzburokban, egymdssal érintkezve jdrjik szédité kortdncukat. Débbenetes
felismerés, hogy a megfigyelt kett8sok zoménél (P~10-100 nap) két Naphoz
hasonlé csillag a Merkdr és Vénusz naptdvolsigdnak megfeleld dtlagos tdvol-
sdgban kering egymds koriil. A leghosszabb periédust ismert kettdsok térscsil-
lagai is alig tdvolabb keringenek egymdstdl, mint a Mars a Nap koriil.

If it were not perhaps too early to hazard even a conjeGture
on the caufe of this variation, I fhould imagine it could hardly
be accounted for otherwife than either by the interpofition of a
large body revolving round Algol, or fome kind of motion of
its own, whereby part of its body, covered with fpots or fuch
like matter, is periodically turned towards the earth, But the
intention of this paper is to communicate falts, not con=
jectures; and I flatter myfelf that the former are remarkable
enough to deferve the attention and farther inveftigation of
aftronomers. -

8. dbra: Részlet Goodricke cikkébil az Algol fényviltozdsairdl a Philosophical Transactions of
the Royal Society 1783-as kitetébél. , Ha nem lenne taldn til korai még csak taldlgatni is ennek
az ingadozdsnak az okdt, 1igy gondolom, hogy aligha lehetne mdsképp magyardzni, mint egy
Algol kiriil keringd nagy test kizbeikratdsdval, vagy valamilyen sajit mozgdsdval, amely sordn
testénck egy része, amelyet foltok vagy hasonls anyagok boritanak, periodikusan a Fild felé fordul.
E tanulmdny célja azonban az, hogy tényeket kizoljon, nem pedig feltérelezéseket; és hizelgek
magamnak, hogy az elébbiek elég figyelemre méltéak ahhoz, hogy megérdemeljék a csillagdszok
Jigyelmét és alaposabb vizsgdlatdr.”

Az egymishoz ilyen kozel keringd csillagokat nem oldjdk fel a tdvesoveink,
mégis tudjuk, hogy nagy résziik ilyen szoros rendszert alkot. Ahhoz, hogy az
elméleten tdl honnan tudjuk mindezeket, ismét vissza kell menniink a kezde-

tekhez.
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Az Algol fényviltozdsait szabad szemmel mér valészintileg az 6korban is ész-
revették, bar konkrét bizonyitékunk nincs erre. A kozel 3 naponkénti 1 mag-
nitddds elhalvdnyuldsairél John Goodricke 1783-ban szimolt be a Royal So-
ciety-nek, aminek végén felvetette a megfigyelt periodikus elhalvinyodds két
lehetséges okdt (8. dbra). Egyik lehetdségként a Napon megfigyelt foltokhoz
hasonld, nagy kiterjedésti foltot vagy foltokat javasolt, ami a csillag forgdsit
kovetve idénként elhalvényitja annak felszinét. Mdsik elképzelhetd magyara-
zatként a csillag koriil keringg, kiterjedt test dltali periodikus fedéseket vetette
fol. Ez utébbira Edward Charles Pickering 1881-ben szolgéltatott bizonyitékot,
miszerint a két csillagot tartalmazé rendszerben bekovetkezd fedések okozzdk
a fényvéltozdst. Ma mdr ismert, hogy a fényesebb csillag kézel hdromszor na-
gyobb tomeg(i, mint a Nap, mig a halvdnyabb tomege 0,7Ms, sugaruk azon-
ban kozel egyforma. A késébbiekben felfedezték, hogy a szoros palydn keringd
két csillag koriil egy harmadik csillag is kering tdgabb pélydn, durvdn 2 éves
periédussal.

Amikor egy kettds rendszer palyasikjinak ldtdirdnyunkhoz viszonyitott
helyzete olyan, hogy periodikusan (részlegesen vagy teljesen) elfedi az egyik a
mdsik komponenst, a teljes fényességiik csokken. Ezek a fedési viltozdk, ame-
lyeket a fénygorbéik alakja szerint tovdbb osztdlyoztak. Ma mér tudjuk, hogy
az osztalyozds alapjdul szolgdlé kiilonbségek zomiikben a két csillag fejlédési
dllapotdnak eltéréseibdl adédnak.

A csillagokrdl hozzank érkezd fényt spektroszképiailag is vizsgdlhatjuk, és a
spektrumvonalak kék vagy vords felé val eltoléddsdbél a hozzdnk viszonyitott
pillanatnyi sebességét is meg tudjuk hatdrozni. Jé esetben mindkét csillagra
mérni tudjuk ezeket a sebességeket, de sok esetben csak az egyikét. Az olyan
rendszereket, ahol legaldbb az egyik komponens radidlis sebessége mérhetd,
spektroszkdpiai kettdsoknek nevezziik. A fedési rendszerek ezért lehetnek spekt-
roszképiai kettdsok is, de forditva dltaldban nem.

A fotometriai és spektroszkdpiai mérésekbdl formdlédott ki az a képiink,
hogy a kettds és tobbes rendszerek sokkal gyakoribbak, mint azt a vizudlis
kettdsok alapjan gondolni lehetett. Az (irbél végzett nagy pontossigt égfelmé-
résekbdl pedig egyre nagyobb szdmu t6bbes rendszer vdlt ismertté. Az egymds-
hoz kézeli csillagok a gravitdciés kolcsonhatdsukon til kézvetleniil is befolya-
solhatjik egymads fejlédését anyagdtaddssal.

Maginos csillagok esetében a ldtsz6 fényességet tudjuk mérni, és ha a tévolss-
got valamilyen médszerrel meghatdrozzuk, akkor a tényleges fényességét is, azaz
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a teljes kisugdrzott energiit. A csillag tdmegét, méretét azonban csak modelle-
ken keresztiil tudjuk becsiilni. A legutébbi id6kig ezért az olyan fedési kett6sok
esetében lehetett meghatdrozni az abszolit paramétereket, amelyeknél spekt-
roszképiai mérésekkel a radidlis sebességet is mérni lehetett. Jelenleg haromszaz-
ndl tbb ilyen rendszer adatait hatdroztdk meg pontosan és ezek adjik a csillag-
modelleink legfontosabb és legpontosabb kézvetlen ellendrzési lehetéségée.*

Csillagfejlddés kettds és tobbes rendszerekben

A csillagok fejlédését szdmitdgépek segitségével modellezziik, és az igy kapott
eredményeket a megfigyelésekkel osszevetve finomitani tudjuk modelljeinket.
Az alapvetd paraméter a csillag kezdeti tdmege, amit csak kissé médosit az,
hogy a csillag kialakuldsakor mennyi nehéz elem van benne a hidrogén és hé-
lium mellett. Ez utébbiak tdmegardnya 75 és 24% koriili, mig a maradék 1%
kiilonb6z8 nehezebb elemek keveréke.

A magidnos csillagok a tomegiiktdl fiigg8en hdrom f8 fejlédési utat jirnak be.
A kis tomegtiek lassan fejlédnek, és millidrd évek alatt érik el végéllapotukat,
amely egy lassan kih(il§ fehér torpe lesz. A kozepes tomeglick gyorsabban fej-
18dnek, és végéllapotuk fehér térpe vagy neutroncsillag lehet. A nagy tomegtick
a magjukban kialakulé magas hémérséklet kovetkeztében gyorsan fejlédnek,
és a maradvdnyuk a folyamattdl fiiggéen neutroncsillag vagy fekete lyuk lesz.
Fejlddésiik kiilonbozé fézisaiban dltaldban mindegyik tipus anyagot veszit, ami
az intersztelldris anyagot gyarapitja, és nehezebb elemekkel dusitja azt, ahogyan
a szuperndva-robbandsok és a kevésbé energikus mds nukledris folyamatok is.

A csillagokat elvdlaszté hatalmas tdvolsigok miatt a magdnos csillagok mé-
sok direkt fizikai befolydsdtél mentesen jarjék be fejlédési atjukat. A feliiletiiket
elhagyé csillagszél, plazmakidramldsok a csillagtdl tdvolodva gyorsan ritkul-
nak, ugyanigy a tér minden irdnydba kisugdrzott fotondram siirlisége is. Mire

4 A Nap esetében megfigyelt 5 perc kériili oszcilldciékhoz hasonlé médon, nemra-
didlisan pulzdlé csillagok elméleti modellezése egy tGjabb eszkéz, amivel a csillagok
belsd szerkezete és bizonyos paramétereik meghatdrozhaték.

5 A tdmegek ardnya mellett az atomok szdmdnak ardnyait is érdemes megjegyezni:
1000 atombdl 925 hidrogén, 74 hélium és 1 valamilyen mds, nehezebb elem atom-
jas a harmadik leggyakoribb elem az oxigén.
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a legkdzelebbi tdrsakhoz érnek ezek a hatdsok, kimutathatatlan méreékiekké
vélnak, igy szinte semmilyen Iényeges befolydst nem gyakorolnak egymadsra.

Amint azonban egy gondolatkisérlet sordn kozeliteni kezdiink egymdshoz
két magdnos csillagot, egy bizonyos tivolsignal kizelebb egyre egyértelmiibb
hatdst képesek gyakorolni egymdsra. Kezdve attdl, hogy az drapilyerdk egy-
mds alakjdt is képesek torzitani® — ezzel nyilvdnvaldan befolydsolva egymds
forgdsdt, belsé szerkezetét, &ramldsi rendszereit, s6t mdgneses terét is, rdaddsul
egy bizonyos kozelség esetén mdr elektromdgneses sugdrzdssal is képesek felf(i-
teni az egymds felé fordulé oldalaikat, gravitdcios teriik révén pedig befoghat-
jak a mésikrol kidraml6 plazma egy részét.

Igy tehdt biztosak lehetiink abban, hogy kellden szoros kettés rendszerben
mér rovid idéskdldn is, viszont a fejlédési folyamatok tekintetében kell8en
hosszti id8 utdn, egészen mést fogunk tapasztalni, mint két, kiiléndlls, tavoli
csillag esetén. A legelsd ilyen eset, amely zavarba ejtette a csillagok életét meg-
érteni akaré csillagdszokat, Algol-paradoxonként hiresiilt el. Az Algol fedési
kettdsnek ugyanis épp a kisebb tdmegli tagja mutatkozik a fésorozattdl elfej-
186dottnek, mikozben a nagyobb tomegli még f8sorozati életét éli” — a magdnos
csillagok esetén ennek éppen a forditottjit kellene tapasztalnunk. Az ilyen je-
lenségek tisztdzdsa sordn deriilt fény a kettdsok fizikai természetére és specidlis
fejlédési effektusaikra. Kulesfontossigh munkdt végzett e téren Zdenek Kopal,
cseh szdrmazdsa angol csillagdsz, aki generdcidk csillagdszait nevelte kettéscsil-
lagok kutatéivd.

A megértés kulesit az égi mechanika korldtozott hdromtest-problémdjanak
megolddsa sordn bevezetett Roche-lebeny jelenti (9. dbra)®. Ennek hatdrolé fe-
lilete a kozos tomegkozéppont koriil keringd két tomegpont kozos gravitdcids
terének ekvipotencidlis feliiletei koziil az, amelyik mindkét csillagot koriilveszi,
de zdrt, véges feliiletd, és a két csillag kozote egy ponton érintkezik.

6 Az égi mechanikdbdl jol ismerten az drapélyer8k hatékonysdga a relativ méretek
otodik hatvanydedl fiigg — igy nagy tdvolsdgok esetén még nagy méretii csillagok
sem képesek kimutathat6 drapélytorzitdst okozni egymdson, de egymds kozelségé-
ben gyorsan né az effektus hatékonysdga.

7 Akett8s tagjai abszolut idéskdldn viszont pontosan azonos kortiaknak tekinthetdek.

8 Az angolszdsz szakirodalomban Roche-lobe néven emlitik. Magyar forditdsa nem
egységes, sokan a kissé bizarr hangzdsi Roche-lebenyként, egyes publikdcidkban
Roche-térfogat vagy Roche-iireg néven hasznaljak.
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Ez a Roche-lebeny két jél elkiiloniild térrészt hatdrol, ezeken beliil az adott
csillag gravitdcids ereje uralkodik. A tovdbbi ekvipotencidlis feliiletek ettdl a
hatdrolé feliilettd] az egyes csillagok tomegkdzéppontja felé kozeledve egyre

9. dbra: Két tomegpontbdl dlls rendszer ekvipotencidlis
feliileteinek sikmetszete. Az egyik tomegpont tomege
hdromszorosa a mdsikénak (M, =3M,). A rendszer
tomegkozéppontjdt x jeloli. A zdrt gorbék némelyike
egy-egy pontban metszi egymdst, ezek a nevezetes
Lagrange-féle stabilitdsi pontok (L;, L, és Ly), ame-
lyekbe helyezett prébatest nyugalomban maradhat, de
a legkisebb eréhatdsra eltdvolodik valamerre ezekrél

a pontoktdl, tehdt ezek csak metastabilak. Az Ly és Ls
pontok viszont olyanok, hogy az oda helyezett prébatest
még nagyobb kitérité erdk hatdsdra is a ponthoz kizeli
térségben képes huzamos ideig maradni. Ilyen konfi-
gurdcidt valdsitanak meg pl. a Nap—Jupiter kettds
tekintetében a trdjai kisbolygok. (forrds: https:/ipeople.
bsu.edulrberringlpeople/alec-neal/)

kevésbé térnek el a gdmb alaktdl, mig a hatdrfeliilet kdzelében egészen magas
fokszdmu polinommal kozelithetdk, ill. egy bizonyos tdvolsdgig szokdsosan
hdromtengelyti ellipszoiddal kozelithet8k. Az egyenstlyban 1év§ csillagok réte-
gei igyekeznek minél jobban igazodni az ekvipotencidlis feliileteikhez.?

A Roche-lebenyek nem dthatolhatatlan falak, az adott pontjaindl érvényes
sz0kési sebességet megkozelitd vagy akdr meghaladé sebességgel kifelé mozgd
prébatest dthalad rajta, és matematikailag konnyen modellezhetd pélydt leirva
keriilhet vissza az eredeti csillagra vagy 4t a mésik csillag Roche-lebenyén beliil-
re, ill. megfeleld feltételek teljesiilése esetén az egész kettds rendszert is elhagy-
hatja. Minden a kezdéfeltételeken mulik. Az azonban bizonyos, hogyha magi-
nak a csillagnak a kiils6 rétegei elérik ezt a hatdrfeliiletet, a legkisebb
véletlenszert kitéritd hatdsra is elhagyja az anyag a gazdacsillagot. Mdrpedig a
magdnos csillagok életpdlydit ismerve tudjuk, hogy a magbeli H-égetési fazist
kovetden, a legkisebb tomegti torpecsillagok kivételével, egy csillag valamilyen
mértékben felfavodik. Ha a két csillag kozotti tdvolsdg elég nagy, akkor még
ilyenkor sem feltétleniil tlti ki a sajat Roche-térfogatdt a csillag — de egymdshoz

9 Roche kozelité modelljének alapja, hogy a potencidleér kiszdmitdsdhoz a csillago-
kat tdmegpontoknak tekinti, és a kiterjedt csillag anyagdnak eloszldsdt ebben a
térben vizsgilja.
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egy adott szepardciéndl kozelebb keringd kettdsoknél ez megtorténik. Idében
nyilvinval6an az eredetileg nagyobb tomegti csillag éri el elébb ezt az llapotot.
Ilyenkor akdr nagy mennyiségli anyag is elhagyhatja a csillagot, és — a numeri-
kus szimuldcidk szerint is — igy tdvozé anyag zome a mdsik csillagban landol.
Tehdt a nagyobb tomegli komponens tomege csokken, a kisebbé né. Ezzel
egyiitt, a dinamika torvényszeriiségei miatt, valtozik a csillagok tdvolsdga a k-
z6s tdmegkozépponttdl és egymdstdl is, és ezzel egyiitt a keringési periddus is.
Az anyagdtdramlds dinamikus folyamat, az ennek sordn bekdvetkezd periddus-
véltozdsok pedig egészen egyszerl eszkozokkel tetten érhetdk, amit néhdny
esetre egyszer(isitve mutat a 10. dbra. A folyamat végét az jelentheti, amikor a

t=0 Palidd

=570 P=114d
1=575 P=124d
H O.26M g+ 274M o L= 682 P=2514d
fehér irpecsillag
0,26M _ +2.74M =697 P=232d

10. dbra: Egy kezdetben 2 és 1 naptomegii, 1,14 nap periddusidejii szoros kettds rendszer fejlodé-
sének kritikus mozzanatai, a két csillag méretével és Roche-lebenyiik hatdroldgirbéinek szemlélte-
tésével. A 2 naptomegii csillag 570 millié év miilva kezd elfejlédni a fésorozati dllapotdbol, mérete

novekedésnek indul, és ezzel egyidejiileg mérhetd mennyiségii anyag kezd réla dtdramlani az
1 naptimegii tdrsdra. 5 millié év milva eléri a szubdrids dllapotot, addigra szamortevd meny-
nyiségii anyagot veszit (t6bb mint a felét dtadta tarsinak). A tovdbb folyé anyagdtdramlds sordn a
kritikus lebeny méretéhez képest egyre kisebb lesz a csillag, igy egyre lassul a tomegcsere. Ekizben
(a t6bb mint 100 millié éven dt tarté anyagdtdramlds sordn) olyan tavolra keriilnek egymdstél,
hogy a periddusidd 25 napot meghaladévi vilik, és a nagy tdvolsdg miart a rendszerben megha-
tdrozd tomegiivé (2,74 naptomegiivé) vdlt komponens Roche-lebenye is hatalmasra duzzad. Amit

a 700 millié éves rendszernél latunk végiil: egy erdsen eldrehaladott dllaporban lévé, kis tomegii

(0,26 M¢) fehér torpe kiriil egy 2,74 naptimegt, de még ekkor is fésorozati dllapotii csillag kering
— ez utdbbi lehetetlen lenne egy magdanos csillagndl (de Loore és Doom 1992 nyomdn,).

Meteor csillagdszati évkonyv 2024




Nuspl Jdnos — Hegediis Tibor

megnovekedett szepardcié hatdsdra végiil annyira megnévekszik az anyagot
vesztd csillag kritikus Roche-térfogata, ill. kézben a csillag térfogata csokkenni
kezd, hogy végiil a csillag kiils6 rétegei eltdvolodnak a hatirfeliilettél. Ekkorra
mér nagyon kénnyen el6fordulhat, hogy akar teljesen ellentettjére fordul a két
csillag tomegének ardnya: a kordbban kisebb tomegti vélik immdron nagyobb
tomegivé. Ilyenkor tapasztalja a kiils6 észlelé az Algol-paradoxont.

Kettds rendszerekben tehdt a kezdeti tomegardnynak lényeges szerepe van
abban, hogy a fejl6dés milyen dton fog zajlani. Ha az egyik komponens kitdgul,
és a kozosen kialakitott gravitdcios teriikben anyag tud dtkeriilni réla a mdsik-
ra, az mindkettd tovébbi fejlédését megvéltoztatja, evolicidjuk eltér a magdnos
csillagokétdl. Ennek nem minden részlete ismert még teljesen, és rendkiviil
sokféle lehet. Habdr alig néhdny alapelv vezérli ezeket a fejlédési folyamatokat,
sok kisebb-nagyobb fontossdgt paraméter kiilonféle értéket vehet fel (rdaddsul
ezek id8ben is véltozhatnak), és igy végiil a megfigyelhetdség szempontjibdl
nagyon sokféle képet mutathatnak ezek a rendszerek. A kettdscsillagok fej-
18désének elméleti modellezésével egy sor kordbban teljesen kiilon osztdlyba
sorolt véltozdcsillag mibenléte, fizikai magyardzata egységessé valt, és a mai
asztrofizika jol rendet tud tenni a kiilonb6z4 fejlédési dllapotd szoros kettdsok
jellemzdi kozott.

Végillapoti rendszerek kettdsokben

A magénos csillagok végéllapota hirom tipust lehet: fehér térpe, neutroncsil-
lag és fekete lyuk. A kozeli fehér torpéket megfigyeléseinken keresztiil alaposan
tanulmdnyoztuk, és elméleti modelljeink elég j6 kozelitéssel leirjak a mérések
eredményeit.

A neutroncsillagokat vagy a kis tomegi fekete lyukakat azonban hagyomsi-
nyos tdvcsoveinkkel nem ldtjuk. Egy neutroncsillag sugara durvdn 10 kilomé-
ter, egy néhdny naptomeg(i fekete lyuk ennél is kisebb. Gravitdciés hatdsukon
keresztiil azonban kélcsénhatdsban 4llnak kornyezetiikkel, és ezt felhaszndlva,
indirekt Gton tanulmdnyozni tudjuk ket. Kiilondsen igaz ez, ha kettdsok tag-
jai, és igy tobb csatorna nyilik meg az informdacidszerzésre. A sok koziil egy pél-
ddt emeliink csak ki itt izelit8iil — a neutroncsillagokat, és ebben két csillagdsz
doktorandusz torténetét.
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A neutroncsillagok létezését az elméleti vizsgdlatok felvetették és leirtdk jel-
lemzéiket, de ugyanezek az eredmények reménytelennek mutattdk, hogy valaha
is megpillanthatjuk éket. Témegiik varhaté értéke 1,4 naptomegnek adédott,
felsé hatdra pedig 2 naptomeg koriilinek. Energiatermelés nem zajlik benniik,
ezért optikai észlelésiiket sem tartottik lehetségesnek.

A rédidcsillagdszat a 2. vilighdbort utdn rohamos fejlédésnek indult: egyre
nagyobb méretd és egyre kisebb zaji antenndkkal kezdték tanulmdnyozni az
égboltot ebben a tartomdnyban. Egy fiatal csillagdszhallgat hélgy, Jocelyn
Bell az 1960-as években a kvazdrokat akarta tanulmanyozni Cambridge-ben,
egy nagy felbontdst rddidtdvesével 10

Feltlint neki egy idénként detektdlt, ismétl6dbnek tlind jel, amelyet ismeret-
len eredete, és minden addig ismert természetes jelforrdstdl eltérd tulajdonsi-
gai miatt a regisztrdlé papirtekercsen LGM bettikkel jelzett (Little Green Men

— Kis Z6ld Emberkék). Témavezet$jével, Antony Hewish-sel megbeszélve, egy
gyorsabb rogzitdt kezdett haszndlni, és a véletlennek is kdszonhetden, sikeriilt
meggy6z6 mindségli adatokat gydjtenie (11. dbra). A jel ~1,3 mdsodpercenként
ismétlddott, az ,adds” jelének hossza kb. 0,03 mdsodperc volt. Egyértelmiien

APRRTRAR AR
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11. dbra: A rddidjeleket egy hengerre csavarods milliméterszalagra rogzitették. Jocelyn Bell ezen
Jigyelt fol a rovid idékizonként ismétlé kis jelre, amelyrél kideriilt, hogy egy gyorsan forgd neutron-

csillagrol érkezik. (forrds: Konkoly szemindrium)

10 Rddidtdvesovekrdl dltaldban a nagy, tdnyér alakd antenndk jutnak esziinkbe. Az
4ltaluk épitett, és a felfedezésben hasznalt rddidtdvesd inkdbb hasonlitott egy sz6-
18lugasra, oszlopokra kifeszitett huzalokkal.
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sikeriilt azonositani az égi koordindtdit is, és a tdvolsdgdra felsé becslést adni,
amely 210 fényév volt, majd ugyancsak 1967-ben 3 mdsik hasonlé forrast is
taldleak.

Egy évvel késé6bb masoknak sikeriilt optikailag azonositaniuk a Rék-kédben
egy 33 ezredmdsodperces pulzdl6 forrdst. Ez megerdsitette, hogy a forrds egy
szuperndva-robbands utdn visszamaradt neutroncsillag. Az 6sszeomlott csil-
lagnak gyors forgdsa miatt erés mdgneses tere van, és a kornyezet anyagdval
kolesonhatva ez az észlelt szapora jelek forrdsa. Az ilyen tipust objektumokat
pulzdrnak nevezték el. Ezzel elindult a szisztematikus keresés az égbolton to-
vébbi hasonlé forrdsok utdn.

Russell Hulse PhD-hallgatéként, amikor témavezetdje, Joseph Taylor
megkereste azzal az dtlettel, hogy lenne-e kedve egy olyen munkdhoz, ahol
radidtdvesovet és szdmitdgépeket kell haszndlni alapvetd fizikai problémdk ku-
tatdsdra, nem sokat gondolkodott a vilaszon, és belekezdett a munkdba. Az
arecibdi rddidtdvesdnvel pulzdrokat keresett, és 1973. december 8-dn jegyezte
be észleldnapldjéba az elsd dltala felfedezett pulzdrt. A kdvetkezd honapokban
egyik felfedezése sok fejtorést okozott szdmdra, mert a jelek nem ugy visel-
kedtek, mint a kordbban taldlt hasonlok. Amit taldlt, az izgalmasabb lett még
anndl is, mint amire szimitottak.

Mig néhdny évvel kordbban Cambridge-ben mechanikus berendezéssel rog-
zitették a jeleket, és a kapott gorbéket vizudlisan dtvizsgdlva keresték a jeleket,
addig Hulse szdmitégép segitségével egy 3 paraméteres térben (diszperzié, pe-
riddus, jelszélesség) kereste az elektronikusan rogzitett adatokban a jeleket. Ez
nem hasonlitott az addig megszokott, tdvcsd melletti észleléshez, inkdbb egy
szamitégépes adatfeldolgozdsi feladat volt, ami mdra szinte meghatdrozéva vélt
a csillagdszatban, de akkoriban tjszer(i volt.

Hulse a feltérképezett 140 négyzetfokos teriileten végiil 40 4j pulzdre fe-
dezett fel igy, és 10 korabbit erdsitett meg. A PSR 1913+16 volt mind koziil a
legkiilonlegesebb. Periédusa a mdsodik leggyorsabb volt a maga 56 ezredma-
sodpercével, csak a Rik-kodben megfigyelt volt gyorsabb ennél. A periédus
pontos meghatdrozdsihoz és a jelek beérkezési idejének abszolut id8pontjai-
nak meghatdrozdsihoz két id8pontban tortént mérést kellett Gsszehasonlita-
ni és korrigdlni a Fold pdlya menti mozgdsdra, ami rutinjellegli kalibrdcié.!!
Azonban ebben az esetben a két mérési sor a korrekcié utdn nem egyezett, és

11 Arecibo fix antenndja egy 2 6rds id8ablakban adott erre lehet8séget.
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27 ezredmdsodperc kiilonbség volt koztiik. Ez volt a legrovidebb periédusa
pulzdr, amit mért, és a mérbrendszer 10 ezredmdsodperces felbontdst tudott
csak, ezért a jelek nem voltak teljesen feloldva. A feladat megolddsihoz egy
gyorsabb szamitégép kellett, egy CDC 3300 volt elérhetd az obszervatérium-
ban, amelyre egy 4j programot kellett {rnia, amivel sikeriilt kikiiszébolnie a
felmeriilt problémdt. A nagyobb felbontds és az egymdst kovetd mérések egy
periodikusan valtozé jelet rajzoltak ki Hulse milliméterpapirra felvdzole fel-
jegyzéseiben. A megfigyelt vdltozds egyetlen magyardzata az volt, hogy a pulzér
térben periodikusan mozog, vagyis egy kettds rendszerben kering. A kovetkezd
mérések ezt igazoltdk is: 8 6rds keringési id6t kapott a rendszerre, amirdl értesi-
tette témavezetdjét, és végiil egytitt publikdltdk a felfedezést, amiért 1993-ban
megosztott Nobel-dijat kaptak.

A felfedezésnek 6ridsi jelentésége volt, mert az erds gravitdcids terekben elé-
re jelzett elméleti kovetkeztetések ellendrzéséhez egy virtudlis laboratériumot
biztositott. A relativisztikus égi mechanika szdmitdsait egy olyan rendszerben
lehetett kdvetni, amelynek egyik tagja egy perciz éra is volt egyben. Ennek
id8jeleit a Foldén pontosan mérni lehetett, és ez igazolta mindazt, amit a szd-
mitdsok adtak. A PSR1913+16 periédusinak véltozdsa és a beérkezd jelek ids-
beli eltoléddsa indirekt médon igazolta, hogy a rendszer energidt veszit, és a
palya szikiil, az ennek alapjén kiszdmitott energiaveszteség pedig megfelelt
az 4ltaldnos relativitdselmélet szerinti értéknek, amit a kisugdrzott gravitdciés
hulldmok visznek el. Ez még nem a hullimok direkt detektdldsa volt, de lezért
egy sok évtizedes problémdt a gravitdciés mezd energidjirol.

A Hulse-Taylor-féle pulzdr 6ta t6bb olyan egzotikus kettds rendszert taldl-
tak, amelyikben fehér t6rpék keringenek egymds koriil, vagy fehér torpe és egy
neutroncsillag, vagy két neutroncsillag.

Graviticiés hullimok 6sszeolvadé kett6sokbaol

A kettds rendszerben taldlt pulzdr meghigyelése kozvetetten igazolta a gravitdci-
6s hulldmok 4ltal elvitt energidt, de kozvetlen mérésiikre sok évtizeden 4t 6ridsi
erdfeszitést tettek a kutatdk. Az alapvetd probléma az, hogy erds gravitdciés
hulldmokat els8sorban olyan asztrofizikai folyamatokbdl varunk, amelyeket
nem ldtunk elre, ezért véletlenszerten felbukkand, rovid ideig mérhetd jeleket
kell keresniink a méréberendezéseinkkel.
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Az olyan kisérletek, mint amilyen a gravitdciés hullim detektdldsa, 6ridsi
mérnoki kihivast jelentenek. Az ehhez sziikséges berendezések megépitése, az
aprécska gydrtdsi és mérési hibdk tovabbi csokkentése, a zajok kisziirése, mind
olyan technikai problémadt jelentenek, amelyek a mindennapi élet kovetelmé-
nyein messze tilmutatnak, azonban évekkel késébb esetleg ott is hasznosul-
nak. Az els kereskedelmi tranzisztorok borsészem nagysigiak voltak, ma egy
kordmnyi sziliciumlapkdn, egy mikroprocesszorban milliényi tranzisztor van.
A CCD-detektort, ami a fényképezés kémiai eljirdsait kikiiszobolve szdmitd-
géppel kezelhetd digitdlis képet ad, eredetileg optikai titon feliilirhaté memé-
riaegységnek fejlesztették ki, ma pedig mindenki zsebében ott van egy s6t akdr
tobb ilyen, a mobiltelefonjiba beépitve.1?

A kisérletek lényegét — mit kellene mérni — ma is képes egyetlen ember
dtgondolni. A nagy kutatécsoportok nélkiil azonban nem épiilnének £l a be-
rendezések, nem lehetne tizemeltetni azokat, és a végén a rengeteg begy(ijtott
adatbdl nem tudndnk kinyerni azt a keresett jelet, amire sziikségiink van. A
gravitdcios hullimok detektdldsinak elve nagyon egyszerti. Lényegében azo-
nos azzal a kisérlettel, amivel a fénysebesség véltozdsdt akartdk kimérni a Fold
mozgasitdl fiiggben az éterben. A téridd szdvetének torzuldsai — amit a gravi-
taci6és hullimok hoznak létre — megviltoztatjik az interferométer két dgdnak
hosszdt, és ezzel egyiitt megvaltozik az interferenciamintdzat is. Fizikailag a
kisérlet abbdl 4ll, hogy két egymdsra merdleges irdnyban a fény egy-egy tii-
korr8l visszaver6dve mennyi id8 alatc ér vissza. Ha ezek az idék véltoznak,
akkor taldlkozdsuk mintdzata, az interferenciakép is véltozik, és ez az, amit
mériink. A kisérlet alapja tehdt egyszerd, de a vdrhatd jel nagyon gyenge, és
kozel 150 zajforrdst kell kiszdirni, mieldtt a keresett adat, a tényleges jel értel-
mezhetd lesz.

Detektdlhaté gravitdciés hullimokat az elméleti szdmitdsok szerint olyan
osszeolvadd kettdsokbdl vdrhatunk, amelyeknek komponensei fekete lyukak,
neutroncsillagok, fehér torpék vagy ezek kombindci6i. Az egyesiilés jellegzetes,
egyre nagyobb frekvencidja és amplitaddju, fiittyszerti jelet ad a detektorokban.

12 A Hubble-tirtdvesd fejlesztésénél a NASA dolgozta ki a CCD-detektor technolégia-
jét a csillagdszati célu digitdlis fényképezés megvaldsitdsira. Ezen az alapon azutdn
gyors fejlddés zajlott le: foldi célokra alakitottdk 4t a detektorokat, majd ezek keres-
kedelmi verzi6i is megjelentek, végiil ezek keriiltek a digitdlis fényképez8gépekbe.
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2014. szeptember 14-én a LIGO interferométer detektorai két fekete lyuk
osszeolvaddsakor keletkezett gravitdciés hullimot jeleztek, és ezzel egy Gj csa-
torndt nyitottak az Univerzumban zajlé folyamatok megfigyelése felé. Az elsd
megfigyelést azéta tobb hasonlé kovette, az USA-ban épiilt két LIGO mellett
elkezdtek mérni az eurépai VIRGO és a Japin KAGRA interferométerek is.
A kovetkezé koordindlt mérési kampdny 2023 mdrciusdban kezd6dott, és egy-
éves id6tartamura tervezik. A mérési ciklusok kozdte a detektorokat fejlesztik
a tapasztalatok alapjdn. Az Grbe telepitendd LISA rendszer mds hullimhosszo-
kon fog mérni, és virhatéan a 2030-as években kezd mikodni.

A kutatéknak jelenleg az okoz fejtorést, hogy milyen folyamatokban tudnak
néhdnyszor 10 naptomegl fekete lyukak létrejonni és olyan szoros pélydkra
keriilni, amelyik az 8sszeolvaddshoz vezet. A tobbes rendszerek tlinnek a legva-
16szinlibb magyardzatnak jelenleg, ahol egy harmadik tag gravitdcids terének
hatdsdra a kettds pélydjinak excentrikussiga megnd.!’ Ennek kovetkeztében
egy kritikus hatdrndl jobban megkozelitik egymdst, majd osszeolvadnak, mi-
kozben energidt és impulzusnyomatékot vesztenek a kisugdrzott gravitdcids
hulldmokkal.

Az egyik legizgalmasabb a detektdlt események kozott a 2017. augusztus
17-én rogzitett jel volt, amely két neutroncsillag osszeolvaddsdbdl eredt. A
megfigyelt gravitdciés hullim mellett egy gamma-kitorést (GRB) is észleltek
ugyanekkor, ami a rovid kitorések kozé tartozott és amit a kutatdk régéra az
ilyen események kisérdinek feltételeztek, megkiilonboztetve azokat a szuperné-
va-robbandsokhoz kothetd hosszabb kitorésektsl. Megindult azonnal a keresés
mds hullimhosszokon is a gammatartomdnytél az infravordsig, és a mai napig
ezer koriili cikk jelent meg ehhez a rendszerhez kapcsoléddan. A felfedezést
kozl8 cikk kdzel hatezer hivatkozdsdval és ezres szerzdi listdjdval jol mutatja a
mai tudomdny mikodési médjdt.

A gravitdciés hullimok kutatdsiban magyar részrél az ELTE Atomfizikai
Tanszéke vesz részt intenziven Frei Zsolt és Raffai Péter vezetésével, tobb
PhD-hallgatéval egyiitt, valamint a Wigner Fizikai Kutatékézpontbdl Rdcz
Istvdn és Vasuth Mityds, szintén t6bb hallgatéval, valamint a Szegedi Tudo-
ményegyetemen Gergely Arpad és munkartdrsai.

13 Ez az 4n. Kozai—Lidov-mechanizmus.
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Kett@s és tobbes rendszerek kutatisa Magyarorszdgon

A tudomdny mindig is nemzetkozi volt, még akkor is, amikor az adatokat sok-
szor hosszt évekig egyénileg gytjtoteék a kutatok. EISbb leveleztek, majd fo-
lyéiratokban osztottdk meg egymdssal eredményeiket.

A XX. szdzad elején mdr magyar csillagdszokat is taldlunk, akik kettds
rendszereket tanulmdnyoztak. Lassovszky Kdroly (1897-1961) az 1908-ban
Algol tipust fedési kettdsként azonositott SV Tau véltozdcsillagot 1925-ben a
Harvard Obszervatériumban kezdte tanulmdnyozni fotografikusan és vizud-
lisan, majd a svdbhegyi kutatéintézetben a 20 cm-es Heyde-refraktorra szerelt
Graff-féle ékfotométerrel folytatta a megfigyeléseket vizudlisan. 1930 és 1936
kozote 100 ¢jszakde dtfogd meghigyeléseibdl, 30 ezer egyedi vizudlis fényes-
ségbecslés alapjdn, 1260 kidtlagolt mérési pontot hatdrozott meg, amelyekkel
kovetni tudta a teljes fényvaltozdst, és matematikailag is analizdlta a rendszert
(Lassovszky, 1938).

Az 1930-as 40-es években a fotometriai észlelés fotografikusan, illetve sok
helyen vizudlisan, ékfotométerekkel folyt, és az elérhetd pontossdg dsszetéveszt-
hetdvé tette a pulzdcié okozta fényvaltozdsokat a szintén hasonlé periédusidejii
és hasonlé fénymeneti W UMa tipust (kontakt) fedési kettdsokével. Ezek
kozil néhdnyat a Svabhegyen is vizsgdltak, majd meghatdroztdk a kettdsok pa-
lyasikjdt és a komponensek méreteit is. Néhdny példa a teljesség igénye nélkiil:
WZ Cep (Detre, 1940), WY Tau (Baldzs és Detre, 1940), CD Vul (Guman,
1951). Az extrém hosszu periédusideji fedési kettds, a € Aur a nemzetkozi szak-
mit is sokdig izgalomban tartotta. Ennek 1950-ben volt féminimuma, amelyet
az akkoriban az intézetben asszisztenskedd Herczeg Tibor mér fotoelektromos
miszerrel mért ki. A karrierjét 1956-t6l a hamburgi obszervatériumban folyta-
t6 Herczeg a kettds és tobbes rendszerek kutatdsidnak nemzetkozileg is elismert
alakjdvd vdlt, 1983 és 1988 kozott f8szerkesztje volt a témateriiletet teljesen 4t-
fogé évenkénti bibliogrifiai gytjteményes kiadvdnynak (Bibliography of Close
Binary Stars).

A piszkéstetdi obszervatérium kiépiilése (60/90/180 Schmidt-tdvesd: 1962,
50 cm-es Cassegrain-tdvesd: 1966, 1 m-es RCC-tdvesd: 1975) tovabbi lokést
adott a hazai észlelécsillagdszatnak. Habdr ebben az id8szakban is talnyo-
moan a pulzilé véltozéesillagok tanulmdnyozdsa volt a Svibhegyen dolgozé
kutaték fékuszdban, de volt, aki mds teriilettel is foglalkozott, igy a kettdscsil-
lagok tanulmdnyozdsival is. Kevéssé koztudott, hogy a késébb egészen mds
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kutatdsi teriileten ismertséget szerzé Illés Erzsébet is fedési kettdscsillagok
fotometridjdval kezdte kutatdi palyafutdsit. A BP Vul excentrikus, apszismoz-
gdst mutatd, Algol-tipust fedési kettdscsillagot 1959 és 1963 kozott rendsze-
resen fotometralta.!4

A kettdscsillagok korének egy specidlis fajtdjdt képezik az iun. RS CVn csil-
lagok, amelyek egyik vagy mindkét komponense a mdgneses aktivitds jegyeit
mutatja. Fényvaltozdsukat alapvetden csillagfoltok okozzdk, de idénként flerek
is megfigyelhetdk rajruk, a kett8sség pedig segit fenntartani a gyors rotdciot,
amely a mdgneses aktivitds egyik motorja. Kiilonosen szerencsés, ha az akeiv
kettdscsillag fedést is mutat, mert az lehetdvé teszi az ilyen érdekes csillagok
abszolit paramétereinek pontos(abb) meghatdrozdsit. Oldh Katalin az 1970-
es évek kozepén az aktiv csillagok akkor kibontakozé nemzetkozi kutatdsaiba
kapcsolédott be, amelynek része volt az RS CVn-tipust fényvaltozdsok vizsga-
lata. Témavezetésével felndtt Gjabb generdcids csillagdszok (Kévari Zsolt, Vida
Krisztidn) és az § témavezettjeik (Kriskovics Levente, Seli Bdlint) korszert ma-
tematikai modszerek alkalmazdsdval is hozzdjérulnak a Csillagaktivitds Kuta-
tocsoport (Stellar Activity Research at Konkoly — STARK) munkdjéhoz.

Eredményeikbdl a fedési kettdscsillagok koziil példaképpen érdemes megem-
liteni az ER Vul szoros kettéscsillagot, amelynek mindkét komponense rend-
kiviil hasonlé a Naphoz, de a forgdsuk nagyjibdl 40-szer gyorsabb. A gyors
rotdcidhoz er8s és valtozd aktivitds tarsul, amelyet foldi, tobbszinfotometriai
mérésekbdl mutattak ki, meghatdrozva egyttal a kett8scsillag paramétereit is
(Ol4h és tsai. 1994). A V405 And M-torpe kettds (kis) fedései lehetdvé tették a
komponensek paramétereinek meghatdrozdsat, amelyek a teljes konvekciés ha-
tar (kb. 0.32 napsugdr) két oldaldn helyezkednek el. A foltos fényviltozdshoz
flerek is tdrsulnak, amelyeket fotometria és spektroszképiai tton is kimutat-
tak (Vida és tsai. 2009). Az utdbbi évtized szuperpontos trfotometriai mérései
tették lehetdvé egy aktiv, fedési Sridscsillag vizsgdlatde; dridsok esetében a f8-
komponens fényessége miatt a fedések igen sekélyek és csak nagy pontossigt
fotometriabdél mutathatdék ki (Olih és tsai. 2018).

14 E mérési adatsorokat mintegy negyven évvel késébb, az 4j kutatdi generdcié két
tagja, Csizmadia Szildrd és Borkovits Tamds dolgozta fel. A régi adatok segitségé-
vel kimutattdk, hogy az irodalomban akkoriban kézkeletd vélekedéssel szemben, a
BP Vul apszismozgdsdnak irdnya és sebessége 6sszhangban van az elméleti model-
lekbél jésolttal (Csizmadia, Illés-Almér és Borkovits. 2009).
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Az elmult évtizedek sordin Magyarorszdgon vizsgilt aktiv csillagok j6 ré-
sze szoros kettdscsillag, néhdny esetben tobbes rendszer tagja, de sokuk nem
mutat fedést. Egy érdekes példa a V471 Tau fehér torpe-vorss torpe kettds,
amelynél kimutathat6 a fehér torpe komponens komoly hatdsa a vords toérpe
komponens aktivitdsdra (K6vdri és tsai. 2021). Hosszu évtizedeken dt végzett
mérésekbdl, a fénygorbék alakvéltozdsibdl és a hosszt téva fényvaltozdsbdl
rekonstrudlni lehet a folttal boritott teriiletek méretvéltozdsait. Kimutathatévd
valtak a napfoltciklussal analégnak tekintett csillagfoltciklusok, amelyek hosz-
sza néhdny évtdl tobb évtizedig terjed, a még hosszabb ciklusok felderitésének
pedig a megfigyelési id6 hossza szab hatdrt. Kimutathatd, hogy a foltciklusok
a csillagok tobbségénél tobbszords és iddben véltozik, akdrcsak a Napon (Oldh
és tsai. 2009).

Szabados Ldszl6 a cefeida véltozék 1971-tdl elinditott folyamatos, sziszte-
matikus vizsgélata sordn szdmos olyan esetet taldlt, amely kettds rendszer tag-
jaként mutatta a cefeiddt. A kettésséget eleinte az O-C diagram vizsgdlatdval
tudta valdszin(siteni (Szabados, 1982), a késdbbiekben pedig tbb tucat cefe-
iddhoz spektroszkdpiai adatokat is begylijtve a gamma-sebesség!® véltozdsai
alapjén mutatta ki az adott cefeida kett8s rendszerhez tartozdsit (Szabados,
1991, Szabados és tsai., 2013a,b). Ezekrdl a rendszerekrdl online adatbdzist is
osszedllitott (heeps://konkoly.hu/ CEP/intro.html).

Patkds Laszlé 1973-t6l kezdve tanulmdnyozta az SV Cam kettdscsillag fény-
gorbéjének hossza tdvi vdltozdsdt, tobb mds ilyen tipust rendszerrel egyiitt, és
kimutatta a fedési fénygorbére rak6dé hullim fézisinak eltoléddsdt (migrdld-
sdt), tovabbd néhdny epizodikus kitorést (flert) is meghigyelt (Patkds, 1982). A
tobb évtizedet dtfogd észlelési anyag kiilonleges lehetdséget ad az ilyen rendsze-
rek dinamikdjdnak megértéséhez.

A kovetkezd generdcié csillagdszai koziil Oldh Katalin és Szatmdry Kdroly
témavezetésével egyetemi hallgatéként Hegediis Tibor indult tovabb ugyan-
azon az Uton, mint Lassovszky és Detre. A Konkoly Obszervatériumban
W UMa rendszerekrdl késziilt fotolemezek kiértékelésével kezdte, majd a fe-

15 A gamma-sebesség egy magdnos csillag, vagy egy kettés rendszer tomegkdzép-
pontjdnak a ldtdirdnyunkba esd mozgdsi sebessége. Ha egy cefeida kett8s rendszer-
hez tartozik, akkor gamma-sebessége id8ben véltozd lesz a nem ldthaté tdrscsillag-
gal kozds tomegkdzéppont koriili palya menti mozgds miatt. Igy drulja el kettds
mivoltat.
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dési fénygorbék fotoelektromos mérésére és szimitégépes modellezésére tért 4.
A Bajai Obszervatériumba keriilése utdni évben (1985-ben) a szegedi egyetem
40 cm-es odesszai tdvesovét Bajdra telepitették. A szegedi egyetem akkor egye-
diili csillagdsza, Szatmdry Kéroly és a bajai igazgatd, 11l Mdrton egyetértésével
Bajdn a fedési kett8sok vizsgalata véle az egyik f6 kutatdsi programmd, a mes-
terséges holdak és a felsélégkor kutatdsa mellett.

A gravitdcié relativisztikus elméletének fontos mérési igazoldsa volt a Mer-
kir perihéliumvéndorldsdban addig megmagyardzatlan, kozel 43 fvmdsodper-
ces valtozds.!'® Hasonlé elforduldsnak kell lenni az dltaldnos relativitdselmélet
szerint a nagy tomegl, elnyult pdlydn keringd kettdscsillagok pdlydiban is.
Az ilyen fedési kettds rendszerek fedési minimumidSpontjaiban a mellékmi-
nimum idében véltozé eltoléddsaként figyelhetd meg az apszisvonal elfordu-
ldsa. Tobb B szinképtipusd, nagy tdmeg csillagot tartalmazé fedési rendszer
hosszti évtizedeket dtfogd méréseit dttekintve meglepd modon az apszisvonal
elforduldsinak mért éreéke kisebbnek adédott, mint akar a klasszikus, akar a
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12. dbra: A spektrumvonalak fedésck sordn mérhetd torzuldsai (Rossiter— McLaughlin-effektus)
alapjdn meghatdrozhatd a komponensek forgdstengelyének hajldsszige a pdlya sikjdhoz viszonyitva.
A mérések igazoltdk, hogy a tengelyek nem merélegesek a palyasikra, hanem erdsen délnek.

A rendszer csillagai szinte ,gurulnak” a palydjukon. (Albrecht, S. és tsai., 2009 nyomdn)

16 A Naprendszerben mozgé bolygék megfigyelt palydinak a newtoni gravitdcids tor-
vény szerinti pontos megértése és szdmitdsokkal reprodukdlt leirdsa kozel 200 évet
vett igénybe.
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relativisztikus jérulék 6nmagdban. Ez alapjén tobben felvetették, hogy ez az
eltérés megmagyardzhat6 az einsteini elmélettdl eltérd relativisztikus gravitd-
ciéelméletekkel.

A relativisztikus gravitdciés elméletek (Nuspl 1985) lehetséges empirikus
ellendrzései kozott szdmos mds mérés ellentmondott ennek a kévetkeztetés-
nek. Nuspl Janos az intézethez keriilése elétt ezekkel foglalkozott, igy inkdbb
klasszikus effektusokban kereste a megolddst. Ezen az dton Hegediissel kozs-
sen nem csupdn megtaldltdk a legvaldszinlibb magyardzatot, de megfigyelé-
si bizonyitdsi lehetdséget is kidolgoztak, és egy szlikebb, de reprezentativnak
tekinthetd mintdn meg is kisérelték igazolni (Hegediis és Nuspl, 1986). Az
elméleti becslésiik alapjén a csillagok forgdstengelyéinek kozel 80 fokban kell
ddlni a palyasikhoz képest. 2009-ben ezt a becslést igazoltdk a mérések, amik
ehhez kozeli értéket adtak; a rendszer sematikus modelljét mutatja a 12. 4bra.
A kovetkezd években Hegediis dtvizsgédlta az akkoriban ismert fedési és spekt-
roszkopiai kettdsok teljes mintdjde, és kivdlogatta valamennyi, a relativitdsel-
mélet tovdbbi bizonyitdsira alkalmas rendszert, és ezt katalégusba is foglalta
(Hegediis, 1988).17

A méréstechnika fejlédésével azéta tobb rendszernél is sikeriilt kimutatni,
hogy magyardzatuk helyes volt — az ilyen rendszerek komponenseinek for-
gastengelye nem merdleges a pdlyasikra, mint azt kordbban mindig feltéte-
lezték, hanem erdsen délt (esetenként majdnem a pdlyasikba esik). Ennek
kétséget kizdré igazoldsa a Rossiter—McLaughlin-effektus pontos kimérésével
lehetséges, ami egyéltaldin nem kénny(i és nem minden esetben alkalmazha-
t6. A Kepler- és TESS-trtdvesovek folyamatos fotometriai felmérései olyan
tomegben ontottdk ismert és Gjonnan felfedezett fedési kettdsok fénygorbéit,
hogy ebben a mintdban wjabb relativisztikus és belsé tomegeloszldsbdl ad6dé
Jklasszikus” apszismozgdsos rendszerek sordt tudtdk azonositani, és vizsgéltdk
meg részletesebben a legfiatalabb hazai csillagdszok (Sztakovics, 2021, téma-
vezetSje: Borkovits).

Szabados Ldszl6 tobb olyan cefeiddt taldlt, amelyek kettdsok tagjai és
O-C diagramjaikon egy fdziscstszds vagy ugrds figyelhet meg, elStte és utd-
na a pulzdciés periédus kozel azonosnak adédik. Erre a fejlddési modellek

17 Kataldgusa alapjdn japdn, tdrok és cseh csillagdszok kés6bb tucatnyi rendszer tii-
zetesebb vizsgdlatdt végeziék el, megillapitva az addig ismeretlen apszisperiédust
vagy pontositva azt.
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nem adnak vélaszt, de példdul excentrikus kettésokben az drapdlyhatds egy
lehetséges magyardzat lehet. Kolldth és Nuspl (1992) elméleti vizsgalatukban
azt az eredményt kaptak, hogy a gravitdcids drapdlyhatds csatoldst hozhat létre
a cefeida belsSleg gerjesztett és megfigyelt pulzdcids mdédusa és egy egyébként
csillapitott, nem gerjesztédé médusa kozott, aminek kovetkeztében energia
adédhat 4t a csillapitott pulzdciés médusnak, ami a megfigyelt fizisugrdst
okozhatja.

Ennek kapcsin Hegediis és Nuspl felfigyeltek a fedési kettdsok észleléstech-
nikdjinak egy problémdjdra, miszerint a mérések dltaldnosan csak a fedések
kornyékére korldtozédeak a fedés iddpontjdnak meghatdrozdsa érdekében —
igy viszont a tanulmdnyozott rendszerek esetleges mds effektusai nem voltak
kimutathatok. Ez a mddszertani probléma a cefeiddk és részben az RR Lyrae
radidlisan pulzdlé csillagok esetében is igaz volt, ahol nagyon sok esetben szin-
tén csak a maximumok vagy minimumok kornyékére korldtozédrak a megfi-
gyelések.18

Egy Bajdn tartott nemzetkdzi konferencidn ezért Hegediis felvézolta a prob-
lémdt és a kovetendd észlelési stratégidt az RZ Cas folyamatos monitorozdsa
céljabdl, ugyanis ennél a csillagndl a fedések sordn mért fénygorbék alakja elté-
16 a kiilénboz8 id8pontokban mérve (13. dbra), amire nem volt magyardzat.
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13. dbra: Az RZ Cas egymdst kovetd fedései eltérdek és ennek kiszinhetéen a fedési idéponrok
O-C diagramjai véletlenszerii valtozdsokat mutattak. Ez a furcsa viselkedés nem volt
értelmezherd a szokdsos keretek kozore és ez arra utalt, hogy a komponenscsillagok valamelyike
pulzdcids vdltozdsokat mutathat.

18 Az id8kozben gyorsan béviilé megfigyelési anyag a véltozdcsillag-kutatdsban nem-
radidlis, kis amplitaddju vdltozdsokat tdrt fel, ami a megfigyelési médszerek djra-
gondoldsit stirgette. A fénygorbe minél teljesebb és pontosabb mérése sziikséges
ahhoz, hogy kimutathaték legyenek a kis amplitudéju valtozdsok.
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Szdmos japdn kolléga is részt vett ezen az osszejovetelen, és hazatérve, a Bajin
hallottak alapjdn szerveztek egy kampdnyt az RZ Cas mérésére, amely sikeres
lett, és ennek sordn els6ként mutattdk ki (bajai méréseket is felhaszndlva), hogy
az egyik komponens & Scuti tipust pulzdciét végez (14. dbra). Azéta tobb ilyen
rendszert taldltak, és egy egész csoport jellemzé példdja lett az RZ Cas.l®
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14. dbra: Japdn kutatk kampdnyt szerveztek az RZ Cas folyamatos és nagypontossdgii megfigyelésére.
Méréseik elsé izben mutattdk ki egy kettds rendszer egyik tagjanak & Scuti tipusii pulzdcidjdt, ami
egyben magyardzator adott a fedések idében vdltozd alakjdra is. (forrds: Oshima, O. és tsai, 2001).

A gravitdciés drapdlyhatds kimutatdsdra (a kordbban ismert alig néhdny
egyedi eset utdn) végiil a Kepler-tirtdvcsé mérései adtdk az elsd kiterjedt meg-
figyelési anyagot, lehetévé téve a kettds rendszerek dinamikai vizsgélatdt is.
Ezekben a heartbeat- vagy szivdobbands-kett8sokben az id8ben viltozé drapd-
lyerd periodikus kiils8 gerjesztd er6ként hat, ami a szivveréshez hasonlé fényes-
ségviltozdsokat eredményez a komponensekben.

Szatmdry Kdroly a szegedi csillagdszképzés elinditdsdval 4j hazai kutatdsi md-
helyt teremtett, és a hallgaték a csillagdszat szinte teljes teriiletén készitettek

19 A Kepler-tirtdves6 3000 fedési kettdse kozote 300-ndl t6bb olyan rendszert taldl-
tak, amely kis amplituddji nemradidlis pulzdciét mutat. Az RZ Cas pedig egy
egész osztaly — az oEA tipusu kettdsok — elsé tagja lett.
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diplomamunkékat és TDK-dolgozatokat. Igy a kettéscsillagokkal kapcsolatos
kutatémunka is beindult. Néhdny egykori szegedi egyetemi hallgaté a mai napig
e témdban folytatja kutatdsait. Ezek egy része Szatmdry hathatés kozremi(ikodé-
sével bajai kutatdkkal, illetve végzds hallgatéival kozos cikkek formdjéban mind-
sitett csillagdszati folydiratokban is megjelentek. A szakma figyelmét leginkdbb
felkeltd témateriiletek az aldbbiak voltak az évek sordn: Hegediissel és Vinkéval
kozosen az RZ Cas periédusvaltozdsdnak vizsgalata, Vinkéval és mdsokkal tobb
W UMa tipust fedési kettds tanulmdnyozdsa, valamint Kiss Ldszléval és mdsok-
kal kozdsen 6 Scuti és mds pulzdlé vélrozdk kettdsségének kimutatdsa.

Alig t6bb mint egy évtized alatt a Szeged—Baja miihelybdl kikeriilt t6bb ku-
tat6 is témdjdul vdlaszrotta a kettdscsillagok fotometriai tanulmdnyozdsit és
analizisét. Vinkd J6zsef (témavezetSje Szatmdry volt) az aktiv fedési kettdsok
vizsgélatdval (pl. Vinké és tsai, 1996), Borkovits Tamds (témavezetSje Hegediis
volt) el6bb a harmadik és tovdbbi komponensek fényidé-effekeussal toreénd ki-
mutatdsval foglalkozott (Borkovits és Hegediis, 1996), késébb pedig a tobbes
rendszerek dinamikai fejldésének analitikus és numerikus tanulményozéséval.
Ez a téma akkor még elére nem ldtott felivelést hozott bé egy évtizeddel késdbb.
Borkovits érdeklddése az O-C gorbék analizise sordn hamar a hdrmas rendsze-
rek dinamikai modellezése felé fordult. A szdmitégépes korszakban ritkasdg-
szimba mend médon analitikusan is leirta a problémdt a numerikus modelle-
zés mellett. E munka sordn vette észre, hogy a harmadik test 4ltal perturbalt,
fotometriailag j6l megfigyelhetd fedési kettds minimumidépontjainak idébeli
ingadozdsai kimutathatéak lehetnek. A fotometriai trtdvesovek kora el6tt meg-
prébalkozott a bajai kollégikkal egy nemzetkdzi kampdny meghirdetésével, az
IM Aur hdrmas rendszer fedési tagjinak szisztematikus, minél stirtibb iddbeli
lefedettségli minimumid8pont-meghatdrozdsira. A modellbdl megjésolt rovid
periédust perturbdcidkat prébéltédk volna kimutatni. A kampdny sajnos jol
mutatta a foldfelszini klasszikus fotometriai médszer minden hidnyossigdt —
sem az iddbeli lefedettség, sem a minimumidépontok pontossiga nem érte el
a kivant szintet, viszont ellent sem mondott a virakozdsoknak. (Borkovits és
tsai, 2002 és 2003). De elérkezett a ,Kepler-éra”, és mdr az elsé negyedéves
ciklusok is sorra ontottdk a kelld pontossigu és iddbeli felbontdst adatokat. Az
ezek alapjin készitett kiilonleges O-C gorbéket Borkovits meggyéz8en tudta
magyardzni, és akadémiai doktori dolgozatig vezetd cikkek sordban mutatta be
tobbes rendszerek tucatjaira a mechanikai perturbdciok miikddését. Mindezzel
egylitt tovdbbi érdekes felismerésekre vezettek mddszerének alkalmazdsai — pl.
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a rendszer szdmos fontos fizikai paramétere is meghatdrozhaté a komplex visel-
kedésti perturbdlt O-C analizisével.

Biré Imre Barna (témavezetdje Petrovay Kristéf volt) 1994-95-ben az akk-
réciés korongoknak a fedések okozta fotometriai vdltozdsait analizdlva azok
hémérsékleti eloszldsdnak rekonstrukcidjaval foglalkozott. A cél kolcsénhatd
kett8sokben az anyagdtaddskor kialakulé akkréciés korongok megfigyelhetd
fénygorbéinek elméleti értelmezése volt, és Johnson V és R szinekben végzett
sajdt méréseire alapozva sikeresen alkalmazta mddszerét a DW UMa fedési
kett8s rendszerre (Biré 2000).

A modszert a fedési kettds rendszerekben taldlhaté pulzdlé véltozok médu-
sainak azonositdsdra is sikeriilt kiterjeszteni, ami akkoriban Gjszert megkoze-
lités, és nemzetkozi szinten alig néhdny kutatd dltal vizsgdle probléma volt. A
modszer alapjait és alkalmazhatdsdgdnak lehetdségeit részletesen kidolgozva
publikdlta (Bir6 és Nuspl, 2011). A numerikus mddszer tovdbbfejlesztésébe
magyar és kiilfoldi PhD-hallgat6k is bekapesolédtak Bird vezetésével. Késébb
ennek konkrét rendszerekre torténd alkalmazdsdt is az Grtdvesdves mérések
tették lehetdvé, tovabbi izgalmas teriilettel bdvitve a kett8scsillagok kutatdsit,
osszekapcsolva azt a nemradidlisan pulzdlé csillagok vizsgdlatdval.

A svébhegyi kutatéintézetben az ezredfordulé tdjén Patkés Ldszléedl Csiz-
madia Szildrd vette 4t a stafétdt, aki Berlinbe tévozdsa, és a CoRoT (irtdvesd
kutatdsi programjdba valé bekapcsoldddsa elStt elsésorban a W UMa tipust
érintkezd kettdscsillagok teriiletén ért el nemzetkozileg is jegyzett eredménye-
ket. Egyebek kozott Klagyivik Péterrel kozosen elkészitették az érintkezd ket-
tSscsillagok az id§ tdjt legdtfogdbb, homogén katalgusit, és ennek statisztikai
vizsgélatdval e kettdscsillagok egy 4j alosztalydt is azonositottdk (Csizmadia és
Klagyivik, 2004).

Az ezredforduld utdn a fedési kettdsok vizsgdlata kissé lendiiletét vesztette,
noha a rendelkezésre dll6 megfigyelési anyag egyre bdviilt. A témdt és annak
matematikai eszkdzrendszerét a fedési exobolygdk felfedezése tette Gjra ids-
szertivé.20

20 A fedési kett8sokkel foglalkozé kutaték jogos bosszankoddsdt véltotta ki, hogy az
exobolygdkutatds szdrba szokkenése sordn ,ujra kidolgoztdk” a fedési jelenség lei-
rdsdt, és Gj terminolégidt is kialakitottak, merében mds elnevezéseket adva ugyan-
annak, a mar kordbban is ismert fogalomnak. A médszertant is sok cikkben djra
leirtak, tjdonsdgtartalmat tulajdonitva a dolognak.

Meteor csillagdszati évkonyv 2024

Kettds és tobbes csillagrendszerek

A kett6sok és tobbes rendszerek igazi reneszdnszit a Kepler-tirtdves6?! hozta
el (2009-2018). Az (irtdvesd dleal tobb szdzezer csillagrél kapott nagy pontos-
sdgu, és négy éven 4t csaknem folyamatos adatsort elemezve csaknem 3000
Uj fedési kettSscsillagot is felfedeztek, koztiik nagy szimban olyan egzotikus
kett8s és tobbes rendszereket, amilyeneket kordbban elképzelni se tudtunk.
A legelsd, un. tripldn fedd hierarchikus hdrmas csillagrendszert Derekas Aliz
fedezte fel (Derekas és mtsai, 2011). Az ilyen tripldn fedd szoros hdrmas, illetve
négyes csillagok részletes analizise (j matematikai és fizikai modellek és szoft-
vercsomagok kifejlesztését igényelte. Ezen a téren is Borkovits Tamds végzett
tteéré munkdt, aminek sordn kordbbi programjait tobb 1épésben olyan szintre
fejlesztette, hogy azok alkalmassd vdltak igen komplex rendszerek analizisére
is. Eredményei alapjdn mdr a teriilet nemzetkézileg legkiemelked8bb kutatéi
kozott tartjik szdmon.

Derekas Aliz (ELTE Gothard Asztrofizikai Obszervatérium, Szombathely)
az Uj generdci6 tagjaként szintén nemzetkozi rangot szerzett a kettdscsillagok
kutatdsban. A Kepler-tirtdvesd dltal gylijtote nagy pontossdgi adatsorokban
pulzdlé komponenseket tartalmazé fedési rendszereket keresett és analizilt. Az
tirfotometridt a vildg tobb tdvcsdvével készitett, nagy mennyiségl, sajit spek-
troszképiai észleléssel kombindlva Uj felismerésekre jutott a pulzdcié és a ket-
t6sség kapcsolatdrdl (pl. Derekas és tsai. 2019).

A Borkovits vezette csoport — amelynek fiatal tagjai, tobbek kozott Hajdu
Tamds, Mitnyan Tibor — nemzetkozi ismertségre és vezetd szerepre tett szert az
elmale évek sordn. Ez a csoport Csizmadia Szildrddal, Derekas Alizzal és For-
gdcsné Dajka Emesével, illetve jellemz8en egyesiilt dllamokbeli tdrsszerzékkel
kozosen az elmilt tiz év sordn tobb szdz, a Kepler, CoRoT és TESS (irtdvesovek
dltal felfedezett szoros tobbes csillagrendszer teljes kord analizisét végezte el.
Ezek kozé tartozik mindkét jelenleg ismert hdrmas fedésti kettdscsillag alkotta
hierarchikus hatos csillagrendszer is. A legfiatalabb generdcié doktorandusz
tagjai koziil tobben is kettéscsillagokhoz kapesolédé kutatdsi témdt vélasztot-
tak, igy Sztakovics Jdnos (apszismozgds vizsgdlata), Czavalinga Dondt (ket-
téscsillagok eléforduldsdnak vizsgédlata nyilthalmazokban) és Békon Andrds

21 A Kepler-trtdvesd els8dleges feladata Fold-tipust bolygdk keresése volt més csil-
lagok kériil, azoknak a jellegzetes, kis amplitiddju elhalvdnyoddsoknak a megfi-

gyelésével, amelyeket ¢élérdl ldtsz6 palyasikok esetén a bolygdk kozponti csillagaik
el8tti dtvonuldsa (tranzitja) okoz.
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(pulzdlé komponensek fedési kettésokben). Az ELKH 4ltal timogatott kutat6-
csoporti palydzat nyoman Borkovits vezetésével tovabb folyik az trtdvesoves és
a foldi tdvesoves adatok elemzése.

Végiil azt is érdemes megemliteniink, hogy nagyjabdl az emlitett trfotom-
etriai forradalommal lett vége az egyszemélyi kutatdsok korszakdnak. A hatal-
mas adattdmegek kezelése, kalibrdldsa, elévélogatdsa, tisztitdsa tobb szakértd
résztvevdt igényel. A vizsgdle objektumok természete sokszor igen komplex,
nem tisztdn egy vagy két jelenség jelentkezik egyidejileg, hanem egymdsra
rakédva tobb. Ez is tobb specialista bekapcsoléddsdt, a feladatok megosz-
tdsdt igényli. Mostanra ezért vildgszerte jellemzd, hogy 4ltaldban 10-20, de
nemritkdn akdr 50-60 f8 nevét tartalmazzdk a cikkek szerzdlistdi minden
jelent8sebb eredmény kozlésekor. Ennek ellenére menet kozben kialakult az
egyéni szakmai karriert tdimogatd kutatdsi attitdd is: annak, akinek jo dtletei,
felismerései vannak, és egyéni ambicidi is vannak, egyéltalin nem kell felol-
dédnia a népes csapatban térténd munka folyaman. Egyre Gjabb (ireszkozok
és foldi miszerek biztositjik az djra pezsgd, izgalmas kettds és tobbes csillag-
rendszeres témdk jovébeli folytatdsit — kivdncsian vérjuk a tovdbbi magyar
eredmények megsziiletését!

Az, hogy 6ten — Borkovits, K8véri, Oldh, Szabados, Szatmdry — is az MTA
doktora cim birtokosai lettek a kettds és tobbes rendszerek vizsgdlata terén
elért eredményeik alapjdn, taldn sztonzést adhat a jové generdci6 csillagdsza-
inak ahhoz, hogy érdemesnek ldssdk e teriiletet tovabb kutatni és tehetségiiket
ebben kibontakoztatni.
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Litogatoban az Andromeda-galaxisnal

Az Andromeda-kdd — a csillagdszatban jértasak 4ltal ismert révid nevén M31
— a galaxisok Lokalis Csoportjdnak legnagyobb tomegli és méret(i tagja, a spi-
ralgalaxisok tankonyvi példdja. Nemcsak dnmagdban érdekes, hanem ezt a
csillagrendszert tanulmdnyozva jobban megérthetjiik a sajét galaxisunkban, a
Tejatrendszerben zajlé folyamatokat is, hiszen ezt a csillagvdrost olyan nézé-
pontbdl szemlélhetjiik, amilyenbdl a Tejutrendszert lehetetlen.

Az M31 a csillagdszok dltal leggyakrabban vizsgdle galaxis: eddig tobb
mint 17000 szakcikk jelent meg réla, és az utébbi évtizedekben mdr hetente
3-4 Gjabb cikk foglalkozik az Andromeda-kdddel. Ennek az évkonyveikknek
a legfontosabb célja az M31-re és a kornyezetére vonatkozé legfontosabb is-
meretek Osszefoglaldsa a kozelmultban elért kutatdsi eredmények alapjdn. Az
Andromeda-kod kornyezetébe beleértendd a galaxis kiterjedt hal6jén kiviil a
hozzd kozeli torpegalaxisok sokasdga is, s6t sz6 lesz még az M33-rdl is mint az
Andromeda-kod lehetséges kiséréjérdl.

Torténelmi visszapillantds

Mig az Egyenlit8tdl délre él6k a két Magelldn-felhd litvdnydban gydnyorkod-
hetnek éjszakdnként, az északi félteke lakédinak az extragalaxisok koziil csak
a kissé halvdnyabb, kb. 3,5 magnitidé integrdlt fényességli Andromeda-kod
jutott. A 0,13 magnitddés Nagy-Magellan-felhdt és pdrjit, a 2,7 magnitddds
Kis-Magellin-felhét Ausztrdlia és Dél-Amerika 8slakéi nemcsak ismerték, de
még a mitoldgidjukba is beépitették (ldsd Szabados Ldszlé: A Magelldn-felhdk,
in Meteor csillagdszati évkonyv 2022, 183-205. o.). Az Andromeda-kodot vi-
szont ugy kellett ,felfedezni”. [résban elséként Abd al-Rahman al-Safi perzsa
csillagisz emlitette i. sz. 964-ben megjelent Allcsillagok kényve c. miivében
mint kis kodot. Bar ezt a mivet késébb latinra forditva is kiadtdk, az And-
romeda-kod léte Eurépdban elséként csak 1612-ben tiint fel a mdr tdvesovet
haszndlé Simon Mariusnak. Charles Messier hires katalégusdban a 31-es sor-
szdm jutott ennek a nagy kiterjedésti mélyég-objektumnak, és a megjegyzések
kozote Marius szerepel felfedez8ként.
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Muar kis tdvesdvel is felttinik az M31 mellett két, viszonylag fényes kiséré: a
spirdlgalaxis magjdhoz kozelebb ldtszé6 M32 — ezt a torpegalaxist Guilleaume
Le Gentil fedezte fel 1749-ben —, az itellenes oldalon pedig az NGC 205. Ez
utébbi ugyancsak torpegalaxis, és maga Messier fedezte fel 1773-ban, de isme-
retlen okbdl nem vette bele kataléguséba. A hélds utdkor viszont ezt megtette
helyette: 1967-ben M110 jelsléssel, utolsé bdvitményként, bekeriilt a Messi-
er-objektumok kozé.

A vizudlis észlelések kordban nagyon is szdmitott, hogy ki mekkora tdvesével
szemléli a mélyég-objektumokat, és a nagy dtmérdji teleszképok birtokosai
igazdn el8nyben voltak. Az Andromeda-kdd megfigyeli koziil igy William
Herschel, kordnak legnagyobb tdvcsovébe tekintve, 1785-ben ugy ldtta, hogy a
kod centrumdnak kornyéke voroses drnyalatd. William Parsons 1850-ben pe-
dig a kod spirdlis szerkezetét is meg tudta figyelni tdvcsémonstruméval. Az
ekkoriban kialakul$ csillagdszati spektroszkdpia egyik legfontosabb kezdeti
eredményeként William Huggins 1864-ben megallapitotta, hogy az M31 azon
kodok kozé tartozik, amelyek szinképe leginkdbb a csillagok spektrumdra em-
lékeztet — a folytonos szinképre rakédoé elnyelési vonalakkal —, mig mds kodo-
ket vizsgdlva csak emisszids vonalakat l4tott.

A XIX. szdzad mdsodik fele
nemcsak a csillagdszati  spekt-
roszképia hdéskora volt, hanem
az asztrofotogrdfidé is. Az And-
romeda-kodrdl az els§ felvételt
Isaac Roberts walesi amatér csilla-
gdsz készitette 1888-ban (1. dbra).
A népszertivé vélt képre tekintve
barki azonnal meggydzédhetett a
kod spirdlis szerkezetérdl.

1. dbra: Az Andromeda-kidrél az elsé fény-
képet Isaac Roberts késziterte 1888-ban.
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A kovetkezd Iényeges fejlemény ddtuma 1912, amikor is Vesto Slipher az
M31-r6l készitett szinképben ldthaté vonalak hullimhosszabél meghatdrozta a
kod radidlis sebességét. A laboratériumi értékhez viszonyitott hullimhossz-el-
toléddst a Doppler-hatds kovetkezményének betudva 300 km/s értéket kapott
a ldtdirdny sebességre, ami az addigi legnagyobb sebesség volt a csillagok vi-
légban.

Nem kellett sokdig vérni a kiovetkezd jelentds elérelépésre: 1917-ben Heber
Curtis a Lick Obszervatériumban készitett felvételeken névékat azonositott az
Andromeda-kédben. Vele szinte egyidejlleg George Ritchey a Mount Wilson
Obszervatérium 60 hiivelykes tdvesovével — akkor még az volt a legnagyobb
miikdds teleszkép — szintén névékart fedezett fel az M31-ben. Curtis azt is
megallapitotta, hogy az M31-beli névak kb. 10 magnitddéval halvdnyabbak
az égen mds irdnyokban észlelt névdknal, ebbél pedig azt a kovetkeztetést von-
ta le, hogy az M31 nem a mi galaxisunk része, hanem anndl jéval tdvolabbi,
t6liink félmillié fényévre levé mdsik galaxis. Ez mdr konkrét bizonyitékkal
aldtdmasztott 4llitds volt, ellentétben Pierre Louis Maupertuis majdnem két
évszdzaddal kordbbi kijelentésével, a francia tudds ugyanis mdr 1745-ben gy
vélte, hogy az Andromeda-kéd szigetuniverzum.

A spiralkodok természetérdl sz4l6 vita a ndvak felfedezése utdn élez8dott ki
igazdn, majd 1920. 4prilis 26-4n csticsosodott ki, amikor Heber Curtis és Har-
low Shapley a Smithsonian National Museum eléadétermében tartott tilésen
egymds utdn fejtette ki nézeteit (ldsd Horvéth Istvdn: A Shapley—Curtis-vita.
In Meteor csillagdszati évkonyv 2020, MCSE, Budapest, 239-254. o.). Ezt az
tilést a tudomdnytdrténet ,,nagy vita” néven tartja szimon, noha valédi vita
ott egydltalin nem volt.

A spirdlkodok természetének eldontéséhez végiil az Andromeda-kod (és az
M33) szolgdltatta a dontd érvet: Edwin Hubble a Mount Wilson Obszerva-
tériumban 1917 éta mikddd 2,5 méteres Hooker-teleszképpal készitett felvé-
teleken 1924-ben cefeida tipust véltozdcsillagokat taldle mindkét spirdlkod-
ben. A cefeiddk pulzdciés periédusa és abszolut fényessége kozott fenndllé
kapcsolat figyelembevételével meghatdrozta e csillagok tdvolsdgit. Egyértel-
miivé valt, hogy az M31 és az M33 jéval tdl van a Tejatrendszer hatdrain:
az M31 tdvolsdgira 900000 fényévet, az M33-éra pedig 850000 fényévet
kapott. Tovdbb folytatva az Andromeda-kod alapos vizsgdlatdt, Hubble az
évek sordn rengeteg gombhalmazt is azonositott az immdr galaxissd el8lépett
csillagrendszerben.
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Az Andromeda-kéd vizsgdlatin alapulé koévetkezd csillagdszattoreéneti
felfedezés Walter Baade nevéhez fiizédik. Ugyancsak a Hooker-teleszképpal
készitett fotografikus felvételeket elemezve megéllapitotta, hogy az M31 cent-
ruma kornyékén levd csillagok voros éridsok (ezért lthatta vordses szintinek
William Herschel a kéd centrumadt), mig a magtdl tévolabbi korongban O és
B szinképtipust csillagokat azonositott. Kisebb abszolat fényességti csillagok
viszont akkor még nem jelentek meg pontforrdsokként a fotélemezeken, noha
a cefeiddkndl valamivel halvdnyabb RR Lyrae tipust csillagokat ltni kellett
volna a periédus-fényesség reldcié alapjin szdmitott tdvolsdg szerint. Baade
ezen eredményeivel egyrészt kimutatta az eltérd kort csillagpopuldciok léeét,
mdsrészt tisztdzta, hogy kétféle tipust cefeida létezik: a nagyobb luminozitdst
klasszikus cefeiddk, illetve az adott periddus esetén mdsfél magnitidéval hal-
vényabb, II. tipusu cefeiddk. Ez utébbiak az idés ggmbhalmazokban fordulnak
eld, amelyekben RR Lyrae tipusa vdltozdcsillagok is nagy szimban vdrhaték. A
kétféle cefeidatipusra eltérd periddus-luminozitds sszefliggés érvényes, emiatt
az M31 — és minden mds extragalaktikus rendszer — cefeiddkra alapozott tdvol-
sdgdt az addig elfogadott érték nagyjabol kétszeresére kellett novelni.

A torténelmi visszapillantds végére még egy, ma mar klasszikusnak szdmité
eredmény kivdnkozik. Vera Rubin és Kent Ford az M31 galaxisban ldthaté
forré csillagok 4ltal ionizdlt hidrogénbuborékok sebességének méréseit ele-
mezte. Az, hogy a csillagok keringési sebessége kifelé, a galaxis centrumdtdl
tivolodva milyen titemben cs6kken — ez a galaxis Gn. rotdciés gorbéje —, arrél
szolgéltat informdciét, hogy mekkora tomeg van a széban forgé helytdl be-
felé, a centrumig. Az 1970-ben kozolt tanulmanyban megallapitottdk, hogy
az Andromeda-kdd rotdcids gorbéje kifelé nem cseng le, noha a beljebb levd
csillagok és a csillagkdzi anyag észlelt mennyisége alapjdn ezt vartdk. Ehelyett
kifelé haladva a gdz és az azt ionizdlé csillagok kozel azonos sebességgel kerin-
genek a galaxis centruma koriil, ami jelents mennyiségli sétét anyag jelen-
létére utal. Késdbb, a semleges hidrogénfelhdk sebességének mérése alapjin
mdsok a centrumtél még nagyobb tdvolsdgig kiterjesztették a vizsgélatot, igy
kideriilt, hogy az M31 6ssztomegében a sotét anyag jaruléka domindl. Ezzel
az Andromeda-galaxis nincs egyediil, egy dtlagos galaxisban a csillagok és a
csillagkdzi anyag az Gssztdmegnek csupdn 15%-dt képezik. A viligegyetem
iddbeli sorsa pedig a benne levd alkotéelemek 8ssztomegétd] fligg, a sotét
anyag létének felfedezése tehdt a kozmoldgia szempontjdbdl is [ényeges fejle-
mény volt.
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Az M31 szerkezete

Az M31 viszonylagos kozelsége olyan térbeli felbontist tesz lehetévé, hogy a ga-
laxis barmely része egyedi csillagokra bonthatd, illetve az egyes csillagpopuldci-
ok kiilon-kiilén is tanulmdnyozhatdk. A szerkezeti elemek kiterjedése, a benniik
levé anyag tdmege erdsen fiigg a kialakuldsi koriilményektdl és az azéta eltelt
idében bekovetkezett — f8ként gravitdciés — hatdsoktdl. Az Andromeda-galaxis
néhdny fontos globélis jellemzdjét az 1. tdbldzarban foglaljuk Sssze.

galaxistipus: SA(s)b

a centrum koordindtdi: RA (J2000) = 00" 43™ ; D (J2000) = +41° 16’
integrélt fényesség: V'=3,44 magnitadd

abszolut fényesség: My=-21,5 magnitiadé

4tméré: kb. 200 ezer fényév

ldtsz6 szogméret: 3,2°1°

tavolsdg: 765 kiloparszek=2,5 milli6 fényév

tomeg: (1,5+0,5)-10'? naptomeg

l4téirdny sebesség: v=-301 km/s

voroseltolédds: z=-0,001

1. tdbldzat: Az M31 néhdny globdlis jellemzd adara

Bédr az M31 spirdlgalaxisként hasonlé a Tejutrendszerhez, de lényeges kii-
16nbség, hogy a mérete és tomege egyardnt nagyobb a mi galaxisunkéndl. Tér-
beli helyzete olyan, hogy a korongja kb. 13°-o0s szdget zdr be a ldtéirdnnyal, ami
nem igazdn kedvezd a galaxist alkotd alrendszerek részletes vizsgdlatdhoz — a
hal6 kivételével. Ez a lapos szogben valé réldtds azt is eredményezi, hogy je-
lentés a tévolsdgkiilonbség az M31 hozzdnk kozelebbi részén és a galaxis tilsé
oldaldn levd objektumok kozott.

Az Andromeda-galaxis ugyanazokbdl a szerkezeti elemekbdl 4ll, mint a tipi-
kus spirdlgalaxisok. A kornyezetével val6 kélcsdnhatdsa miatt viszont szimos
egyedi jellegzetesség is megfigyelhetd az esetében. Az optikai tartomdnyban
kirajzol6dé {8 szerkezeti elemek: a galaxismag, a centrumdban lev szupernagy
tomeg fekete lyukkal, a magot koriilvevé dudor, amelynek alakja hiromten-
gely( ellipszoiddal kozelithetd, tovdbbd a korong — amely a Tejatrendszer ko-
rongjdhoz hasonléan két részre, a vastag és a vékony korongra oszthaté —, vala-
mint a galaxis ldthaté szerkezeti elemeit koriilvevd kiterjedt hald. Méar ebben a
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haléban is eléfordulnak kisérégalaxisok, de az M31-hez tartozé torpegalaxisok
tobbsége a halén kiviil van, 4m igy is befolydsolhatjak az Andromeda-kod fej-
16déstorténetée.

Optikai képe alapjin az M31 az SA(s)B tipust galaxisok kozé tartozik a
spirdlgalaxisok de Vaucouleurs—Sandage-féle osztdlyozdsi rendszerében. Az
M31 f8sikja — a Tejatrendszeréhez hasonléan — valéjéban nem sik, hanem egy
fekvd S betthoz hasonlit. A kétoldali torzuldst ez esetben is a kisérégalaxisok-
kal torténd gravitdcids kdlcsonhatds okozza. A spirdlkarok — amelyeket f6ként
a fiatal csillagok és a csillagkdzi hidrogénfelhdk rajzolnak ki — ugyancsak el-
torzultak a kozeli torpegalaxisok gravitdcids hatdsdra. Az ezredfordulé tdjén a
kozeli infravordsben végrehajtott 2MASS égfelmérés egyik fontos eredménye
volt annak kimutatdsa, hogy az M31 is kiill8s spirdlgalaxis, igy e tekintetben is
hasonlé a Tejutrendszerhez. A kiill§ léte ugyanakkor az M31 képeit szemlélve
egyéltaldn nem nyilvdnvald, mivel majdnem a hossztengelye feldl ldtunk rd
magdra a kiill8re.

A galaxis magja érdekes mddon kettdsnek ldtszik a Hubble-trtdvesd felvéte-
lén (Lauer et al., 1998) (2. dbra) (lisd a V szines mellékletben). Ez nem jelenti
azt, hogy az M31 centrumdban két szupernagy tomegti fekete lyuk van, csu-
pan a csillagkozi anyag egyenetlen eloszldsa és nagymértékd fénygyengitése
okozza a mag ldtszblagos kettdsségét. A mag kdrnyezetében infravords hulldm-
hosszakon észlelt csillagok keringési sebességének eloszldsibdl a galaxis centru-
mdban egy kb. 100 milli6 naptomegnyi anyagot magaba tdméritd fekete lyuk
létére kovetkeztetnek.

A M31 magja koriili térségben z6mmel id8s csillagok vannak — a voros 6rids
csillagfejlédési fézisban —, ugyanakkor meglepd médon egészen kék, azaz fia-
tal, nagy tdmegi csillagokbdl 4116 kis tartomdny is elétéint a Hubble-tirtdvesé
felvételén (Lauer et al., 2012) (2. dbra). Ebben a korongszert alakzatban lega-
1abb 400 fiatal csillag van, amelyek szinte egy idében alakultak ki kb. 200 mil-
1i6 éve.

Az M31 centrumit kériilvevd dudor viszonylag nagy tomegt, a korong to-
megének 25%-a koncentrdlédik benne, mig a mi galaxisunkban a megfeleld
érték kb. 15%. A Tejatrendszer dudorja laposabb is, rdaddsul a feliileti fényes-
sége is mdsképpen viltozik a centrumtdl kifelé haladva. Ezek a kiilonbségek
arra utalnak, hogy a két galaxis eltérd kortilmények kozoee alakule ki. Az M31-
et heves 6sszeolvaddsi folyamatok jellemezhették fejlédése elején, ami gyors
csillagkeletkezéssel és kémiai evoltcidval jirt egytitt. A Tejatrendszer bels ré-
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gi6iban a csillagok kialakuldsa nyugodtabb kértilmények kozott tortént, maga
a dudor is a korongbdl képzsdott.

Az M31 legfeltindbb része a spirdlkarokat is tartalmazé korong, amely-
nek mérete legaldbb kétszerese a Tejutrendszer korongjiénak, azaz eléri a
200000 fényévet is. A spirdlkarok — amelyek jol kovetheték az ionizéle hidro-
génfelh8k (HII-z6ndk) alapjén — szorosan feltekeredettnek tlinnek, de ez csak
a lapos rdldtdsi sz6g kovetkeztében van igy, valdjdban lazdbban tekerednek egy-
mds mellett, mint a mi galaxisunk spirdlkarjai.

Az M31-r8l infravoros és szubmilliméteres hullimhosszakon késziilt felvéte-
leken a spirdlis szerkezet mellett gy(ir(i alakd strukeardk is megjelennek. Ezek
féként a csillagkozi por hdmérsékleti sugdrzdsdnak feliileti eloszldsdt mutatjdk
(Fritz etal., 2012). A legfeltindbb gytir(i a galaxis centrumdtél 32000 fényévre
van, 4m ez a képz8dmény az optikai képeken egydltaldn nem ldtszik a hideg
por fényelnyelése kovetkeztében. Szdmitdgépes szimuldcidk szerint a gytrik
a kozelmultban alakultak ki az M32-vel valé gravitdcids kolcsonhatds sordn.
Nagyjdbol 200 millié éve ugyanis az M32 4thatolt az M31 korongjédn, és ez a
taldlkozds lecsupaszitotta a kisérégalaxist: anyagdnak tobb mint a fele dtkeriilt
az M31-be. A 3. dbrdn (ldsd a V szines mellékletben) jol ldtszik, hogy mennyi-
re eltéré az M31 megjelenése az elektromdgneses szinképtartomdny kiilénféle
hulldimhosszain.

Az Andromeda-galaxis korongjinak integrilt fényessége — a spiralgalaxi-
sokndl megszokott médon — a kézépponttdl kifelé exponencidlisan csokken,
mikézben a korong szine is valtozik, a centrum koriil tapasztalhaté vorésesbél
kifelé haladva egyre kékebbé vilik a fiatal csillagoknak a centrumtdl tdvolodva
névekvd gyakorisiga kovetkeztében.

Mint minden mds spirdlgalaxist, az M31-et is id8s csillagokat tartalmazé
szférikus hal6 veszi koriil. A legrégebbi csillagpopuldcid jellegzetes képviseldi a
gombhalmazok. Az M31-ben legaldbb félezer gombhalmaz ismert, vagyis hd-
romszor tobb mint a Tejutrendszerben. Viszont a legid8sebb csillagpopuldciét
tartalmazé galaktikus gombhalmazoktdl eltéréen az Andromeda-galaxishoz
tartozé gémbhalmazok nem mindegyike 6reg. A fiatal gombhalmazok léte
ugyancsak a kisérégalaxisokkal valé gravitdciés kolcsonhatds kovetkezménye.
Amikor egy torpegalaxis egészen kozel keriil az M31-hez, vagy akdr be is hatol
a spirdlgalaxisba, a fokozott gravitdciés hatdsra hirtelen megnd a csillagkelet-
kezés titeme a molekulafelh8kben, és tobb szdzezer vagy millié csillagot tartal-
mazé gdmbhalmazok is kialakulhatnak. Az M31 centrumadtdl viszonylag tévol
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(2,6 fokra) levé G1 jelti (Mayall II néven is ismeretes) gombhalmaz nemcsak az
Andromeda-galaxis, hanem az egész Lokalis Csoport legnagyobb luminozitdsu
csillaghalmaza. Elképzelhetd, hogy nem is gombhalmazként alakult ki, hanem
egy egykori torpegalaxis magja. Egészen nagy kiterjedésti gombhalmazokat is
taldltak az M31-ben, amelyekben a csillagok a megszokottndl sokkal ritkdbban
oleik ki a teret.

Az olyan nagy galaxisok, mint amilyen az M31 is, torpegalaxisok anyagi-
nak felhalmozdsdval nének ekkordra. Ez a ndvekedési folyamat a galaxis ha-
16jénak tulajdonsdgait vizsgdlva nyomon is kovethetd. A galaxishal6 ugyanis
szubstrukttrdkat is tartalmaz a hozzdvetSleg egyenletesen eloszlé csillagok ko-
zdtt. Amikor az M31 nagyjdbdl egymillidrd évvel ezeldtt bekebelezte a Lokdlis
Csoport negyedik vagy 6todik legnagyobb galaxisdt, ekdzben egy 6rids csillag-
dramlatot hozott létre, amelynek maradvdnya még most is jelen van.

A galaxisok kialakuldsdra vonatkozé modellek alapjdn a halé tulajdonsdgai
szabjdk meg a galaxisbeli csillagkeletkezés titemét. A Hubble-tirtdvcsd 6tévnyi
archiv spektroszképiai adatait elemezve Lehner és munkatdrsai (2015) szerint
az Androméda-kod kériili szinte ldthatatlan halé mérete hatszor, tomege pedig
mintegy ezerszer akkora, mint azt a kordbbi megfigyelések alapjan gondoltdk.
A halé kiterjedése igy a telihold ldtsz6 feliiletének szdzszorosa.

Mivel a galaxis hal6jit alkoté gdz kozvetleniil nem érzékelhetd, a hdttérben
levé objektumok fényének viltozdsit kellett megfigyelni, hogy kovetkeztetni
lehessen a ritka gdz tulajdonsdgaira. E célra idedlis objektumok a kvazdrok mint
nagyon tévoli aktiv galaxismagok. A kvazdr felénk tart6 fényének egy része a
halén dthaladva elnyel8dik, ezért a kvazdr ultraibolya hullimhosszakon egy
szik tartomdnyban kissé halvinyabbnak tdnik. A halvinyodds mértékét meg-
mérve meg lehetett hatdrozni, hogy az M31 haléjdban mennyi gdz van a kvazar
és kozottiink, ezt kiilonboz8 irdnyokban elvégezve pedig az eloszldst is feltér-
képezték Lehnerék. Az Gj eredmény szerint az Androméda-kdd éridsi méretd,
forré gdzbol 4ll6 diffuz haldja a galaxis 6ssztomegének kb. felét tartalmazza.

Az M31 és a Tejutrendszer haléjinak 6sszehasonlitdsa is tartogat érdekes-
séget. A gdmbhalmazok csillagpopuldcidinak vizsgdlata alapjén megalkotott
szin-fényesség diagramok és a halmazok integrélt spektruma alapjin kovet-
keztetni lehet a csillagok kémiai elemgyakorisigara és életkordra. A két ga-
laxis idésebb gémbhalmazai hasonléak, de az M31 hal6jénak kiilsé részében
taldlhat6 halmazok nehezebb kémiai elemekben valamivel gazdagabbak, mint
galaktikus tdrsaik.
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Az M31 kisérégalaxisai

Az Andromeda-galaxis vizsgdlatdban elért Gjabb eredmények ismertetése el6tt
réviden tekintsiik 4t a hatalmas spirdlgalaxis udvartartdsit, hiszen mar eddig is
tobbszor széba kertilt, hogy a hozzd kozeli torpegalaxisok drapdlyereje milyen
jelent8s hatdst gyakorolt az M31-re.

Jelenleg mar majdnem 40 galaxis ismert az M31 kiséréi koziil, de nem zdrha-
t6 ki Gjabb, egészen halviny toérpegalaxisok felfedezése sem. Az ismert kisérdk
tobbsége szferoidélis torpegalaxis. A legnagyobb luminozitdst kisérégalaxisok
néhdny fontos jellemzdjét a 2. tébldzatban foglaljuk dssze.

felfedezés tavolsag |luminozitds| tomeg

kisérdgalaxis | masik neve ave tipus (106 fényev) | (106 L) (106 M)
M33 NGC 598 1654 el8tt | Scll-Ill 27 3000 30000
M32 NGC221 1749 E2 2,6 380 2120
NGC 205 M110 1864 E5p 2,6 370 740
IC10 uGC192 1895 dlrr 2.7 160 1580
NGC 185 UGC 396 1864 dSph 2,0 130 130
NGC 147 DDO3 1864 dSph 23 130 110
IC1613 DDO 8 1906 IrrV 23 64 795
EGB 0427+63 | UGCA 92 1984 dlrr 4,2 9.1

And VII Cassiopeia 1998 dSph 2,5 57

And | 1972 dSph 2,6 4,7

And I 1972 dSph 17 2,4

And VI Peg dSph 1998 dSph 27 1.4

LGS 3 Pisces 1978 dlrr/dSph 2,6 13 13
And Il 1972 dSph 2,5 11

AndV 1998 dSph 26 10

2. tdblizat: Az M31 legnagyobb luminozitdsi. kisérdgalaxisai

A legjelent8sebb az M33, de vannak, akik ezt a spirdlgalaxist nem tartjik az
M31 kisérdjének. Cikkiink végén viszont egyértelmiien kideriil, hogy meny-
nyire szoros a gravitdciés kapcsolata az Andromeda-galaxissal — és a Tejutrend-
szerrel. Gyakran eléfordul az is, hogy az M31-gyel foglalkoz6 szakcikkben az
M33-ra vonatkozé vizsgdlati eredményeket is kozolnek. Ilyen példdul Lauer és
munkatdrsai (1998) cikke, amely azért is kiilonleges, mert a cime — M32+1 —a
legrovidebb és legfrappdnsabb a csillagdszat terén sok évszdzad alatt megjelent
szakcikkek cimei kozott. Ez a tanulmdny ugyanis az M31 és kozeli kiséréga-
laxisa, az M32, illetve az M33 galaxis centrélis vidékét vizsgdlja alaposan a
Hubble-tirtdvcsd felvételeit elemezve.

Az M33-at, mdsik kézismert nevén a Triangulum-galaxist Giovanni Battista
Hodierna ldtta meg el8szor 1654 elétt, de tle fiiggetleniil 1764-ben Messier is
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felfedezte. A 60000 fényév dtmérdji spirdlgalaxis (4. dbra) kiterjedése az égen
42'x71', integralt fényessége pedig 5,7 magnitidé, igy sotét égen akdr szabad
szemmel is sejteni lehet. A tSlink kb. 2,7 millié fényévre levd, 30 millidrd
naptomegnyi anyagot tartalmazé M33-ban a tipikus spirdlgalaxisokra jellem-
z8nél erdsebb a csillagkeletkezés iiteme, mivel ebben a galaxisban az dtlagosndl
nagyobb a csillagkozi gdz és por ardnya. A legldtvdnyosabb csillagkeletkezési
tartomdny benne az NGC 604 (5. dbra).

4. dbra: Az M33 spirdlgalaxis 5. dbra: Az NGC 604 csillagkeletkezési rarro-
ibolydntili hulldmbosszokon a GALEX felvételén — mdny az M33 galaxisban a Hubble-iirtdvcsé
(forrds: NASA/[PL/Caltech) felvételén (forrds: NASA/ESA, Hui Yang)

Az Andromeda-galaxis két felttinden szoros kisérdje, az M32 és az NGC 205
egyardnt elliptikus galaxis. A tovébbi kisérék koziil a viszonylag fényes IC 10
(szabdlytalan alakd), az NGC 147 és NGC 185 (mindkettd szferoiddlis) és az
IC 1613 (szabdlytalan) torpegalaxisok érdemelnek emlitést. A kisérégalaxisok
tobbségének neve is utal arra, hogy az Andromeda-galaxis gravitdciés vonzds-
korzetéhez tartozik, az elnevezésiik ugyanis Andromeda (roviditve And), és ezt
egy rémai szdm koveti a felfedezés id6rendjében (ldsd a 2. tdbldzatot). Ezt a ha-
gyomdnyt akkor is megtartjak, ha maga a kisérégalaxis nem is az Andromeda
csillagképben taldlhaté. Az And VI példdul a Pegazusban van, az And VII,
And XXX és And XXXII a Cassiopeidban, de akad a Lacerta, a Perseus és a
Pisces csillagképekben is kisérégalaxisa az M31-nek. A kisérégalaxisok listdja
jelenleg az And XXXIII-ndl ér véget. A kordbban kisérégalaxisnak tartott And
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IV viszont kikeriilt a listabdl, amikor kideriilt, hogy kb. tizszer tdvolabb van,
mint az M31, igy nem lehetnek graviticiésan kotve egymdshoz. Az M31 kisé-
16i kozott nemcesak torpegalaxisokat tartanak nyilvan, hanem kordbbi galaxi-
sok csonka maradvdnyait és drapalynyulvényokat is (6. dbra). (1dsd az V szines
mellékletben)

Osszességében az M31-hez t6bb kisérd tartozik, mint ahdnyat a Tejdtrend-
szer koriil ismeriink, de ez egydltaldn nem meglepd, hiszen az Andromeda-ga-
laxis tomege jécskdn meghaladja a mi galaxisunkét. Meghokkentd viszont az
M31 kiséréinek térbeli elhelyezkedése. A kis galaxisok zéme ugyanis egyetlen
sik mentén rendez8dve veszi koriil a gazdagalaxist, rdaddsul ez a sik tartalmaz-
za magdt a Tejutrendszert is. A tdvolsdgviszonyok ismeretében ez utébbi nem
igazdn lehet a véletlen mive.

Az M31-et kisér torpegalaxisok alapos vizsgdlata megerdsitette azt a kordbbi
megidllapitdst, amely szerint a kis galaxisok ldthaté anyagdnak tdmege és dtlagos
fémtartalma osszefiigg egymdssal: minél nagyobb egy torpegalaxis csillagainak
ossztomege, anyaga anndl gazdagabb a héliumndl nehezebb elemekben (Kirby
etal., 2020). Az M31 koriili térpegalaxisok kinematikdjat és kémiai dsszetételét
vizsgdlva Kirby és munkatdrsai (2020) azt is megallapitottdk, hogy a nagy spi-
ralgalaxis bels§ haldjdt f6ként a legkordbban befogott galaxisok alkotjdk.

Fontos felmérések az M31-rdl

A bdség zavardval kiizdve egy tdbldzattal érzékeltetjiik, hogy az elmult negyed
szdzadban milyen nagyszabdsa felméréseket hajtottak végre az M31 minél ala-
posabb megismerése érdekében. A 3. #iblizar csakis az optikai és az ahhoz
csatlakozé kozeli infravords hullimhosszakon végzett jelentds észlelési progra-
mokat tartalmazza.

a projekt neve kutatasi cél tavesdatmérd (m)| idotartam

DIRECT tavolsagindikatorok keresése 12+173 1996-2000
WeCAPP mikrolencse-keresés 08+1,.2 1999-2008
POINT-AGAPE | mikrolencse-keresés 2,5 1999-2001
POMME mikrolencse-keresés 3,6 2004-2005
PAndAS galaxisarcheoldgia 3,6 2005-2012
SPLASH a halo és a kisérégalaxisok részletes vizsgalata 10 ~2008-2010
PHAT a galaxis korongjanak tanulméanyozasa 2,4 2010-2013
GAPS fotometriai idgsor 0,68 2014-2017

3. tdbldzat Fontos optikai és kozeli infravirds felmérések az M31-rél
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Mivel a 3. tdbldzatban idérendi sorrendben szerepld projektek neve vajmi
keveset drul el a felmérés lényegérdl, ezért mindegyikre egészen roviden ki-
tériink.

DIRECT: igy nagybettikkel irva, mégsem betliszé, egyszerlien arra utal,
hogy ez a projekt az M31 tdvolsdgdnak meghatdrozdsdra irdnyult kiillonféle
tavolsdgindikatorok segitségével (Kaluzny et al., 1998).

WeCAPP: Wendelstein — Calar Alto Pixellensing Project. Ez az elnevezés a
német csillagdszoknak a spanyolorszdgi Calar Alto Obszervatériumban levd és
egy kisebb németorszdgi tévesovével éveken 4t végzett fotometriai programjdra
utal. A projekt célja gravitdcids lencsék kimutatdsa volt a csillagokkal stirtin be-
népesitett teriileten, 4m a {6 eredmények magdval az M31-gyel kapcsolatosak
(Riffeser et al., 2001).

POINT-AGAPE: Pixel-lensing Observations with the Isaac Newton Teles-
cope — Andromeda Galaxy Amplified Pixels Experiment. Ugyancsak gravi-
tdciés mikrolencsék keresésére irdnyuld észlelési projekt volt, de a kapott fo-
tometriai id6sorok az M31-beli véltozdcsillagokkal kapcsolatban szolgdltattak
rendkiviil éreékes megfigyelési anyagot. A POINT-AGAPE jelentdségét jol
jelzi, hogy a projekt sordn készitett CCD-felvételeken 35 414 véltozdcsillagot
azonositottak az M31-ben (és annak el8terében) (An et al., 2004). Ez nagysdg-
rendileg akkora szdm, mint a Tejatrendszerben abban az idében katalogizalt
osszes valtozdesillagé.

POMME: Pixel Observations of M31 with MEgacam. Mig az 1990-es évek-
ben féleg a Magelldn-felhdk irdnydban kerestek gravitdciés mikrolencséket,
az ezredforduld utdn az M3l irdnyédba esd égboltrészletet is vizsgalni kezdwék,
méghozza nagyobb tdvcsoveket bevetve. A POMME keretében a 3,6 m dtmé-
16ji Kanadai—Francia—Hawaii-tdvesSre szerelt MEgacam kamerdval készitett
felvételeken kerestek gravitdcids lencséket (Fliri és Valls-Gabaud, 2012).

PAndAS: Pan-Andromeda Archaeological Survey. A nevében régészetinek
tartott projekt célja az volt, hogy tobb hullimhosszon is panordmaképek ké-
sziiljenek az M31 haléjarél kb. 150 kpc vetiileti sugdrig. Az Andromeda-galaxis
mellett az M33-at is magdban foglalé t6bb mint 400 négyzetfoknyi teriiletrsl
készitett képek alapjan feltérképezték a hal szerkezetét (1. a 6. dbriv), és kovet-
keztettek a kordbbi akkrécids eseményekre (McConnachie et al., 2018). Amel-
lett, hogy a kisér8galaxisokbdl drapdlyhatdsra kikeriilt anyag alkotta kiterjedt
szubstrukturdkat tdrtak fel a PAndAS keretében, jelentds szima gombhalmazt
is felfedeztek nagy galaktocentrikus tavolsdgokban.
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SPLASH: Spectroscopic and Photometric Landscape of Andromeda’s Stellar
Halo. Az M31 kiterjedt haléjéban taldlhaté csillagok, gombhalmazok és tor-
pegalaxisok spektroszképiai és fotometriai vizsgdlata az alstruktirdk kinema-
tikdjanak és kémiai osszetételének meghatdrozdsa céljabdl (Gilbert et al., 2018).

PHAT: Panchromatic Hubble Andromeda Treasury. A Hubble-tirtdvesével
az M31 korongjdnak egyharmaddra kiterjedd részletes vizsgalat az ibolydntuli-

0l a kozeli infravordsig terjedd hullimhossztarcomdnyokban (Dalcanton et al.,
2012) (7. dbra).

7. dbra: A Panchromatic Hubble Andromeda Treasury (PHAT) felmérésben hat szinsziirén dr
vizsgdltik az M31 korongjinak a képen bejelilt teriiletét (Forrds: HST/INASA/ESA, PHAT)

GAPS: Gaia Andromeda Photometric Survey. Az Eurépai Uriigynokség
Gaia Grszonddja a teljes égbolt asztrometriai feltérképezését végzi 2014 Sta. Az
els hirom évben kapott fotometriai mérések eredményeit az M31 koriili 5 fo-
kos sugard kérben levd pontforrdsokrdl kiilon is elérhetévé tették. A GAPS
adatbdzisa 1,5 millié csillag fotometriai idésordt tartalmazza (Evans et al.,
2023). A Gaia kovetkezd adatkozlése sordn — varhatéan 2025 végén — a teljes
égboltra vonatkozéan elérhetévé vélnak a fotometriai adatok, amelynek alap-
jan 1,8 millidrd csillag fénygorbéje lesz vizsgdlhat6, ami mdr messze tilmutat
az M31 és kornyezetének vizsgilatdn.

A 3. tébldzathoz hasonlé osszefoglaldst elsésorban a réntgentartomdny-
ban végzett felmérésekrdl lehetne még osszedllitani, de ehelyett itt csak az
XMM-Newton rontgenszonddval végzett kiterjedt felmérésre utalunk, amely-
nek eredményeit ismertet§ szakcikkben Stiele és munkatdrsai (2011) egy
17 tételbdl 4116 listdt kozolnek az Andromeda-galaxis kordbbi fontosabb ront-
genvizsgilatairdl. Es e cikk megjelenése 6ta mar a NuSTAR réntgenszonda
is mikodik, amivel szintén vizsgdltdk az M31-et (8. dbra). (lisd a VI szines

mellékletben)
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Az M31 tévolsiga

Minden galaxis és a benniik levé akdrmelyik objektum megbizhaté jellemzé-
s¢hez elengedhetetlen a galaxis tdvolsdgdnak ismerete. Az Andromeda-galaxis
tivolsdgdnak meghatdrozdsa Hubble utdn egy évszdzaddal is igen gyakran
visszatérd téma a szakirodalomban, mivel az M31 a kozmikus tdvolsdgska-
la egyik alappillére. A NASA extragalaktikus adatbdzisa 407 olyan szakcik-
ket tart nyilvdn, amelyik az M31 tdvolsdgdnak meghatdrozdsdval foglalkozik
(http://ned.ipac.caltech.edu/cgi-bin/nDistance?name=M31), és ezek tilnyo-
mo tobbsége az utébbi 30 évben jelent meg. Tavolsdgindikdtorként szolgdld
objektumbdl vagy jelenségbdl rengetegféle van, igy a tévolsdigmeghatdrozds
sordn alkalmazott mddszerek igen vdltozatosak, a kapott tdvolsdgéreékek
pedig olykor jocskdn eltérnek egymdstdl. A részletek helyett itt csak néhdny
Gjabb cikkben kozolt eredményt emlitiink, ezek ugyanis pontosabbak és
megbizhatébbak a kordbbiakndl. Mindenesetre ha csak annyit jegyziink meg,
hogy az Andromeda-galaxis 2,5 millié fényévre van t8liink, akkor mdris jol
kezeljiik a helyzetet.

Vilardell és munkatdrsai (2010) olyan fedési kett8scsillagokat vetettek ala-
pos vizsgalat ald, amelyeknek szinképébdl mindkét komponens tulajdonsiga-
ira lehet kovetkeztetni. A fedési fénygorbébdl és a szinkép alapjdn a ldtodird-
nyu sebességnek a keringés sordn bekovetkezd viltozdsabél meghatdrozhatd
mindkét komponens mérete, magdbél a spektrumbdl, illetve a szinindexekbdl
pedig a h8mérsékletiik. A csillagok sugardnak és hémérsékletének ismereté-
ben — a Stefan—Boltzmann-térvény alapjin — kiszdmithaté mindkét kompo-
nens luminozitdsa, amelyet a ldtsz6 fényességgel dsszevetve adédik a csillagpar
tavolsdga. A 2010-ben 4%-os bizonytalansdggal megéllapitott tdvolsdg akkor
igazdn pontosnak szdmitott.

Sok tanulmdnyban az M31-ben észlelt cefeida tipust véltozdcsillagok segit-
ségével hatdrozzdk meg e galaxis tdvolsdgdt. ,Alapanyag” van b6ven, hiszen
az Andromeda-galaxisban 2600-n4l is tobb cefeiddt ismeriink. A DIRECT
projekt £6 célja éppen az volt, hogy a cefeiddk alapjan megiéllapitsik az M31
tavolsdgdt (Kaluzny et al., 1998). Az Gjabb hasonlé munkdk koziil pontossi-
ga okdn kiemelend8 Kodric és munkatarsai (2018) kozleménye, illetve Li és
munkatdrsai — kozottiik a fizikai Nobel-dijas Adam Riess — 2021-ben pub-
likale cikke, amelyben 55 cefeiddnak a Hubble-Girtdvcsével kozeli infravo-
r6sben végzett fotometridja alapjdn immadr 1,5%-os hibahatdrral hatdroztdk
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meg az M31 tdvolsdgit, ami 2,48 milli6 fényévnek adédott (36 ezer fényéves
bizonytalansiggal).

A viszonylag tjabban kidolgozott tévolsigmeghatdrozdsi médszerek kozé
tartozik a vorés kupac (red clump) csillagain alapulé eljdrds. A Hertzsprung—
Russell-diagramon a vorés 6ridsok egy bizonyos luminozitdsndl népes csopor-
tot alkotnak, mivel abban a csillagfejlddési fizisban meglehet8sen hosszan
tarté magfuzios folyamat a hélium szénné alakuldsa, ami nagyjabdl dllandé
luminozitds mellett tdrténik, igy a voros kupac fényessége megfeleld tévolsdg-
indikdtor. Stanek és Garnavich (1998) erre alapozva hatdrozta meg az M31
tavolsdgit.

A kozmikus tédvolsdgskdla pontositdsa érdekében az M33 tdvolsigdnak meg-
dllapitdsa is fontos feladat. Az ezzel kapcsolatos legtjabb, 2023-ban kozélt
cikkben Breuval és munkatdrsai — koztiik a Nobel-dijas Riess — mdsfélszdz ce-
feida alapjdn a mér rekord pontossiginak szdmité 1,3%-os bizonytalansiggal
dllapitottdk meg a Triangulum-galaxis tévolsdgdt (2,74 millié fényév). Ennél
pontosabb tédvolsdgértékek mindkét spirdlgalaxisra és a koriilottitk levd tor-
pegalaxisokra egyardnt 2-3 éven beliil varhatdk, a Gaia negyedik adatkozlését
(Gaia DR4) kovetben.

Tall6zds az 4j tudomdnyos eredmények kozott

Az utébbi évtizedekben nemcsak a foldi Sridstdvesovekkel végzett észlelések
hatdsdra bdviiltek jelentdsen az Andromeda-galaxisra és kisérdire vonatkozd
ismereteink, a csillagdszati cél (irszonddk a lithat6 fény tartomdnydn kiviil is
béséges meghigyelési anyaggal szolgdltak. Infravorosben a Spitzer, a szubmil-
liméteres tartomdnyban a Herschel, ultraibolydban a GALEX, réntgenben a
Chandra, az XMM-Newton és a NuSTAR — hogy csak a legfontosabbakat em-
litsiik — tirszondédkkal kapott adatokat elemezve ismerhettitk meg egyre jobban
az M31-et. Rdaddsul az optikai tartomdnyban észleld Grtdvesovek is vannak,
ilyen a Gaia és a Hubble-trteleszkédp, ezeknek is sok 1j érdekes eredményt
koszénhetiink.

Az aldbbiakban f8ként az elmult egy évtizedben kozolt eredmények ko-
zott vélogatunk, meglehetsen 6nkényesen, és az ismertetés is sziikszavu lesz,
mindezt annak érzékeltetésére, hogy mennyire gazdag és szertedgazé az aszt-

rofizika.
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A szubmilliméteres hullimhosszakon a legalaposabb felmérést a Herschel-tir-
taves6vel végezték. A HELGA (The Herschel Exploitation of Local Galaxy
Andromeda) projekt egyik legérdekesebb eredménye 236 6rids molekulafelhd
felfedezése az M31-ben, illetve eloszldsuk és tulajdonsdgaik vizsgalata (Kirk et
al.,, 2015). Egy-egy ilyen molekulafelhd tizezer és tizmilli6 naptomeg kozotti
tomeg(i anyagot tartalmaz, és benniik keletkeznek a kévetkez csillaggenera-
cié tagjai. Ezek az 6rids molekulafelh8k jol kirajzoljak az infravoros hulldm-
hosszakon is ldthaté gytris szerkezetet.

Az ibolydntuli tartomdnyban a GALEX szondédval végzett megfigyeléseket
is szdmos cikkben elemezték. Leahy és munkatdrsai (2023a) az M31 magja
koriili dudor (bulge) vizsgdlatdnak eredményeit kozli, Thilker és munkatdr-
sai (2005) cikkében pedig az M31 mellett az M33 galaxis GALEX-adatok
alapjén kapott eredményei szerepelnek, benne mindkét galaxis kozeli és tévoli
ultraibolydban kapott panordmaképével. Rey és munkatdrsai (2007) e pano-
ramafelvételek alapjdn az M31-hez tartozé gombhalmazok tulajdonsdgait vizs-
gélta — de a gobmbhalmazokra még visszatériink az egyedi objektumtipusok
tanulmdnyozdsa kapcsdn.

Az M31 rontgentartomdnyban végzett feltérképezésérdl (Stiele et al., 2011)
midr volt sz6, 4dm mds jelentds tanulmdnyokat is kozoltek az Andromeda-gala-
xisban levd objektumok nagy energidjii sugdrzdsival kapcsolatban. Williams
és munkatdrsai (2018) példdul a galaxis korongjdban észlelt rontgenforrdsok
azonositdsat végezte el a Hubble-tirtdvesd PHAT felmérése sordn kapott képek
segitségével. A 373 rontgenforrds koziil 58 valéban az M31-bél sugdroz, de a
forrdsok tobb mint fele hdttérgalaxis, és tucatnyi csillag tejitrendszerbeli, az
M31 el8terében. Az Andromeda-galaxisban levd rontgenforrdsok tobbsége kis
tomegli rontgenkettds, de hat szupernéva-maradvdny is akad koztiik. Szuper-
néva-maradvényok rontgentartomdnybeli viselkedését az XMM-Newton (ir-
szonddval is tanulmdnyoztdk: Sasaki és munkatdrsai (2012) 21 réntgenforrdst
azonositottak szuperndva-maradvdnnyal, és tovdbbi néhdny forrds azonositdsa
megerdsitésre vér. Kihaszndlva, hogy a szupernéva-maradvinyok minden hul-
limhossztartomdnyban erésen sugdroznak, Leahy és munkatdrsai (2023b) az
indiai AstroSat miihold fedélzetén levé UVIT (Ultraviolet Imaging Telescope)
miiszer mérései alapjin az ibolydntuli szinképtartomdnyban sugdrzé szuper-
néva-maradvdnyokat azonositottak, Lee és Lee (2014) pedig a kén [SII] tiltott
dtmenetének vonaldban és a hidrogén Hol-vonaldban készitett felvételeket ele-
mezve azonositott szupernéva-maradvanyokat.
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A PHAT felmérés szimos eredménye kozil itt csak egyet emlitiink: Peters és
munkatdrsai (2020) az emisszids csillagok el6forduldsdt vizsgdlta a B szinkép-
tipust csillagok kozott az M31 korongjdban. A Tejatrendszerre és a két Magel-
lan-felhére vonatkozé hasonlé elemzés alapjin megallapitottdk, hogy hogyan
tiigg a galaxis dtlagos fémgyakorisigdtdl a Be-csillagok eléforduldsi ardnya a
B-csillagok kozoet.

A planetdris kodok és a gombhalmazok azért is fontosak, mert mindkét ob-
jektumtipus jol alkalmazhaté galaxisok tdvolsdgdnak meghatdrozdsra a megfe-
lel8en kalibrélt luminozitdsi figgvényiik alapjdn. Az M31 e tekintetben kulcs-
fontossdg, mert az ebben a galaxisban taldlhaté igen nagyszdmu planetdris
kod, illetve gdmbhalmaz lehetévé teszi mindkétféle objektum luminozitdsi
fiiggvényének pontos kalibrdldsat.

Az Andromeda-kodbeli planetdris kodokre vonatkozd legalaposabb vizs-
gélatot Bhattacharya és munkatdrsai (2019, 2021) végezték el. Ennek sordn
4289 planetdris kodot azonositottak a galaxis korongjdban és a belsé haléban
(ezek koziil csak 1099 volt ismert kordbban), és ez a hatalmas elemszdamt minta
a planetdris kodok luminozitdsi fliggvényének igen pontos meghatdrozdsit is
lehetévé tette.

Az Andromeda-kddben rekord szdmd gémbhalmazt ismeriink: Peacock és
munkatdrsai (2010) katalégusdban 416 idds és 156 viszonylag fiatal gombhalmaz
szerepel, tovabbi 373 gombhalmazjelslt mellett. A halmazok felfedezése azon-
ban még kordntsem ért véget, példdul Wang és munkatdrsai (2023) a PAndAS
felmérés képein és a Gaia harmadik adatkibocsdtdsdban elérhetd adatok alapjin
50 6j gombhalmazjeloltet taldlt. Ha a jeloltek tobbsége valéban gombhalmaznak
bizonyul, az M31-hez tartozé gombhalmazok széma 1000-hez kozelithet.

A gombhalmazok kinematikai vizsgdlatainak eredményei szerint az M31
magjatdl 25 kpc-nél tévolabbi gombhalmazok populicidja a galaxis csillagos
korongjdval pdrhuzamos sik mentén kering. A 25 kpc-en kiviili ggmbhalma-
zok koziil j6 néhdny a legmarkdnsabb szubstruktarikhoz kapcsolédik. Mackey
és munkatdrsai (2019) megallapitottdk, hogy a gdmbhalmazok két kiilonb6z8
populdcidja egymdsra merdleges sikban kering a galaxis centruma koriil. A ha-
l6hoz tartozé mdsik populdcié keringési sikja az M31-et koriilvevd torpegala-
xisok sikjéval parhuzamos. A két gombhalmaz-populdcié két nagy akkrécids
korszakbdl szdrmazhat, és a két akkrécids esemény kozote évmillidrdok celtek
el. Az els6 korszakbdl szdrmazé csillag-szubstruktirdk elttintek, de az Gjabb,
midsodik korszakbdl szirmazék még most is megfigyelhetSk.
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Bér a legnagyobb tavcsovekkel készitett képeken mdr egészen halvany csil-
lagok is ldthaték az M31-ben, j6 minéségl szinképek viszont csak a galaxis
viszonylag nagy abszolut fényességii csillagairdl készithetSk. Ezek kozé tartoz-
nak a Wolf-Rayet-csillagok (roviden WR-csillagok) is. A nagy kezdeti tomegi
csillagok fejlédésének késdi és igen révid szakaszaban levé WR-csillagok jel-
lemz6je az igen erds csillagszéllel torténd gyors tomegvesztés. Mivel ez a csillag-
fejlédési fazis rovid ideig tart, egyidejlileg kevés WR-csillag van egy galaxisban.
Neugent és Massey (2023) viszont hdrom kis mezdében 19 4j WR-csillagot is
taldlt. Tovdbbi mez8k bevondsa a vizsgélatba nyilvdn Gjabb tagokkal bévitheti
az ilyen csillagok csoportjdt.

A névék ugyancsak a nagy luminozitdsa csillagok kozé tartoznak, legaldbbis
a kitorésiik idején. Kezdetben csak sporadikusan fedeztek fel névakat az M31-
ben, az utdbbi évtizedekben viszont gyakorlatilag folyamatos megfigyelés alatt
van az Andromeda-galaxis, igy rendszeressé véltak a névafelfedezések. Mivel
évente 25-30 névdt is taldlnak ebben a galaxisban, amelyek ldtsz6 fényessége
a felfedezéskor eléri a 20 magnitiddt, a Nemzetkozi Csillagdszati Unié (IAU)
tdvirati kozpontja (Central Bureau of Astronomical Telegrams) nem is kozli
mindegyik felfedezést, csak azokrdl ad ki azonnali kérlevelet, amelyek 15 mag-
nitiddndl is fényesebbé vdlnak vagy spektrum is késziil réluk. Amatdr csilla-
gdszok — kozte magyarok — is kiveszik a résziiket e felfedezésekbdl, éppen a
kozelmultban Fidrich Rébert (Fidusz) is taldle egy egészen lassti névét, amely
20 magnitidéndl is fényesebbé valt. Az M31-beli névik legalaposabb statiszti-
kai vizsgalatdt Rector és munkatdrsai (2022) végezték el az 1995-2016 kozotti
két évtizedet dtfogé minta alapjdn. A sziikséges korrekcidkat figyelembe véve
azt az eredményt kaptdk, hogy évente kb. 40 névakitorés zajlik le abban a
galaxisban.

A névik egyik specidlis alcsoportjit képezik az ismétl6dé (rekurrens) névik.
Az M31-ben tiz ilyen csillagot, helyesebben csillagpdrt ismeriink, mivel a né-
vajelenség mindig kettdscsillagok sajdtossiga. Koziilikk az egyik — az M31N
2008-12a jelti — szinte évente produkdl djabb névakitorést (Darnley et al.,
2015).

A kiilonféle tipusa valtozéesillagok vizsgilatdnak is kiterjedt szakirodalma
van. A tdvolsigindikdtor szerepet betdltd valtozéesillagokrdl részben mér volt
sz6. Cefeiddakat nemcsak az M31-ben és az M33-ban taldltak, hanem némelyik
kisérégalaxisban is, példdul az NGC 147-ben (eddig 49-et) és az NGC 185-
ben (176-ot). A cefeiddknal sokkal nagyobb szdmu (4700-at meghaladd)
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RR Lyrae tipust valtozécsillag ismert mindkét spirdlgalaxisban és harmincndl
tobb kisérégalaxisban is. A Hubble-(irtdvesd archiv észlelései alapjdn, kihasz-
ndlva e csillagok ismert luminozitdsdt, Savino és munkatdrsai (2022) pontosan
feltérképezték az M31 udvartartdsinak térbeli szerkezetét és magdt az And-
romeda-galaxist is.

Rendkiviil sok voros szuperérids és aszimptotikus oridsdgi csillag is van
mindkét spirdlgalaxisban, amelyek legtobbjének ugyancsak véltozik a fényessé-
ge. Kiilondsen beszédes Ferguson és Mackey (2016) térképe, amelyet a PAndAS
felmérés alapjdn készitettek az M31 és M33 kornyezetében levd fémszegény
vOros szuperoridsok eloszldsdrdl (9. dbra) (14sd a VI szines mellékletben). Ezeket
a késdi fejlédési fazisban levd csillagokat Massey és munkatdrsai (2021) ugyan-
csak feltérképezeék.

A hosszti id8 6ta részletesen is vizsgdle valtozdesillagok koziil emlitést ér-
demelnek a nagy luminozitdsi kék véltozék (LBV, luminous blue variables).
Az M3l-ben koziilik az AE And és az AF And a legismertebb, mindkettd
egyuttal tipikus példa az afféle kivételre, miszerint extragalaktikus valtozé-
csillag is bekeriilhet az amtgy csupdn tejatrendszerbeli csillagokat tartalmazé
véltozdcsillag-katalégusba. Az AE Andromedae fényvéltozdsénak felfedezése-
kor (1928) az egész galaxis legfényesebb csillaga volt (ldtszé fényessége akkor
15™), mostandban viszont tobbnyire 17-18 magnitidés. Az LBV csillagok a
legnagyobb tdmegi csillagok kozé tartoznak, amelyek igen rovid élettiek. A
felfényesedés oka 1928-ban a hirtelen megerésodott csillagszél volt, ami évente
0,0003 naptomegnyi anyag kidobdddsdval jart. A tomegvesztés liteme jelenleg
egy nagysagrenddel kisebb.

Az egyedi objektumok tanulmdnyozdsa mellett j6 néhdny cikk ldtott napvi-
ldgot az M31 mint galaxis és kornyezetének 4ltaldnos vizsgélatdnak eredmé-
nyeirdl is. Leahy (2023) az M31-beli csillagkeletkezés torténetét foglalja dssze.
A csillagképzddés folyamatdt a torpegalaxisok multbeli befogdsa befolydsolta.
Yin és munkatdrsai (2009) pedig az M31 korongjinak kémiai fejlédését ele-
mezték, és Gssze is hasonlitottdk a Tejutrendszer korongja kémiai Gsszetételé-
nek idébeli valtozdsival.

Az ismeretek béviilése azonban Uj kérdéseket is felvet. Nemrég taldltak az
M31 centrumdtdl 1,2°ra délkelet felé egy viszonylag nagy kiterjedésti (mds-
tél fok hosszt) emisszids kodot, amelyik a kétszeresen ionizalt oxigén ([OIII])
tiltott vonaldban sugdroz. Ennek a képz8dménynek a léte és kialakuldsdnak
koriilményei egyardnt magyardzatra szorulnak (Fesen et al., 2023).
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A Tejutrendszer és az Andromeda-galaxis kozos jovje

Ebben a cikkben az Andromeda-galaxishoz tettiink révid ldtogatdst. A tdvoli
jovében viszont ez a galaxis igazdbdl is megldtogat benniinket. Az mér a ga-
laxisok l4t6irdny sebességének kezdeti mérései sordn kideriilt, hogy az M31
kozeledik felénk (az Univerzum tdguldsa csak egészen nagy térbeli skdldn érvé-
nyesiil, egy galaxishalmazon vagy -csoporton beliil nem). Nagyjdbdl 4,5 mil-
lidrd év mulva az M31 és a Tejatrendszer taldlkozik egymadssal. Az aj képz8d-
ménynek mér neve is van: Milkomeda. A Hubble-(irtdvcsdvel késziile képek és
a Gaia mérései alapjén van den Marel és munkatdrsai (2019) meghatdroztdk
az M31 és M33 tomegkozéppontjinak sajitmozgdsdt, a két galaxis radidlis
sebessége pedig kordbbrél pontosan ismert. Ezek alapjén modellezték az M31
és M33 jovdbeli pdlydjdt, amely a taldlkozdshoz vezet. Kideriilt, hogy sz6 sincs
Hlitkozésrdl”, hanem inkdbb oldalirdnyban ,koccan” majd egymdshoz a Tejat-
rendszer és az M31, azutdn pedig az M33 is csatlakozik hozzink (10. dbra)
(I4sd a VT szines mellékletben).

A Tejutrendszer belsejébdl észlelve mi nem tudjuk meghatdrozni, hogy az
Andromeda-galaxiséhoz hasonléan nagy tomeg(i és kiterjedt hal6 veszi-e koriil
sajdt galaxisunkat. Ha igen, akkor a két hal6 akdr mdr érintkezhet is, igy mar
el is kezd8dott a két nagy tdmegli galaxis dsszeolvaddsa.
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BESZAMOLOK

MIZSER ATTILA

A Magyar Csillagaszati Egyesiilet
2022. évi tevékenysége

Amint azt az utébbi évek beszamoléibdl is kideriilt, a Covid19 jérvinnyal kap-
csolatos korldtozdsok alapveten befolydsolték egyesiiletiink életét. 2022 sordn
fokozatosan visszatértiink a normdlis kerékvégdsba, habdr a jarviny még min-
dig jelentdsen ,beleszolt” programjainkba. Az évet téli észlelétdborral kezdtiik,
a Meteor 2022 Téli Tévcsoves Taldlkozonak a vértesbogldri erdei iskola adott
otthont a janudr 28-30-i hétvégén. A taldlkozd egybeesett a Covid19 6todik
maximumdval, ezért az érdekl8dés meglehetdsen csekély volt, minddssze 24-en
vettiink részt a rendezvényen. A megfigyeléseket ugyanakkor teljesen lehetet-
lenné tette a sokszor orkdn ereji sz€l, igy aztdn az eléaddsokon kiviil leginkdbb
a gdnti bauxitmezdn tett kirdnduldsunkra emlékeznek legszivesebben a tagtdr-
sak. A Covid még 8sszel is beleszdlt rendezvényeinkbe, ugyanis az oktéber 8-i
debreceni viltozdcsillag-taldlkozénk eldaddinak mintegy harmada lebetege-
dett, igy aztdn jéval kisebb létszdmmal tudtuk csak megtartani a rendezvényrt.
A taldlkozdénak az Atomki adott otthont, a szinvonalas eléaddsok mellett a
rendezvény legemlékezetesebb pillanata mégis az volt, amikor dtadhattuk
Zajicz Gyorgynek a 2022. évi Kulin Gyorgy-dijat. Debreceni amatdrtdrsunk
ot évtizedes ismeretterjesztd és amatdresillagdszati tevékenységét ismerte el ez-
zel a Magyar Csillagédszati Egyesiilet.

Amint azt a megeléz8 két évben mdr
megszokhattuk, tevékenységiink egy ré-
sze dttevédott a virtudlis térbe — az inter-
netes jelenlét még fontosabb lett egyesiile-
ti életiinkben, mint annak eltte. Ennek
ellenére mégis kiilondsen sok rendezvény,
taldlkozé  lebonyolitdsdban  vehettiink
részt — a 2022-es év sok tekintetben ki-
emelked6 az MCSE életében.

A Kulin Gyorgy-dijjal kitiintetett Zajdcz Gyorgy,
amint az ajandékba kapott régi Meteor lapszdmok-
kal ismerkedik (Fotd: Kdrolyi Gdbor)
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Az év legtobb érdeklédét vonzé csillagdszati eseménye a Csillagok alatt
2022. augusztus 5-14. kozote, 75 helyszinen, 15 ezer érdeklédével. Az alapvetd-
en jardacsillagdszati jellegli rendezvénysorozat 6tletgazddja két szegedi csillagdsz,
Barna Barnabds és Ordasi Andrds volt, az 6 kezdeményezésiikre jott [étre ez az
orszdgos bemutatdsorozat 2020 nyardn. A 2022-es akciét mar a CSFK is felka-
rolta, az NKFIH Mecenatira-programjdnak koszonhetden (MEC_N_140862)
a bé egyhetes tdvesoves bemutatdsorozat mellett szdmos virtudlis program is
szolgélta az ismeretterjesztést. Barna Barnabds és Ordasi Andrés Csillagfényben
cimi sorozata, illetve Kiss Ldszl6 Magyar titok c. sorozata elérhetd az MCSE
Youtube-csatorndjan. Ugyanitt megtaldlhaté Mizser Attila interjisorozata a ma-
gyar csillagdszat legendas alakjaival (Allécsillagok cimmel).

Kozgytilésiinknek ezittal a CSFK Csillagdszati Intézete adott otthont, az
eléaddsok a Detre Liszlé-teremben zajlottak, ahovd nem fért be mindenki,
ezért az eseményeket a Szeidl Béla-teremben is nyomon kovethették tagtdrsa-
ink. A taldlkozé hivatalos részét kovetden az érdekl8ddk megismerkedhettek a
svdbhegyi kupoldkkal és a merididnhdzzal. Az intézmény egyre nagyobb hang-
salyt fektet az ismeretterjesztésre, ebbe a munkdba pillanthattunk bele
2022. méjus 7-én, a csillagdszat napjdn.

Barna Barnabds és

Ordasi Andrds, a Csillagok
alatt orszdgos akcid
dtletgazddi, Csillagfényben

c. miisoruk vezetése kizben

A kozgytilésen szép eredményekrdl hallhattunk.
A korébbinal nagyobb a belépési kedv az MCSE-be,
amiben nagy szerepe van Kiss Ldszl6 elnokiink tag-
toborzé akcibinak. 2022 sordn tobb mint 400 uj
belépénk volt, és nem kevesebb mint 9 £6 valasztotta
az 6rokds partold tagsdgi formdt — Szdnthé Lajosnak
és a Lacerta Gmbh-nak is kszonhetSen. 2022. de-

Postdzdsi eldkésziiletek a Polarisban: pdlék szortirozdsa
a Csillagok alarr szervezdi szdmdra
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MAGYAR CSILLAGASTATI EGYESOLET
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cember 12-¢én allitottuk ki a 8000. sorszdmu tagsdgi
igazolvdnyt Jdrosi Péter pécsi tagtdrsunk szdmadra.

2022. ¢évi koltségvetésiink is kiemelkedSen
jol alakult. Osszes bevételiink 42,399 MFt volt,
34,429 MFt kiadds mellett. A j6 eredmény a na-
toite . Dober-ai-df 45 gyobb taglétszdmnak, az 1 szdzalékos felajinldsok
és adomdnyok mellett eredményes pélydzatainknak
is koszonhetd. Egyesiiletiinket az MTA mellett a
Bethlen Gdbor Alapkezel8 Zrt. is tdimogatta.

Orszédgszerte tobb helyszinen i{innepelték helyi
csoportjaink és tdrsszervezeteink a csillagdszat nap-
Az 1-es szdmil tagsdgi igazol- jét méjus 7-én, és tobb mint 20 helyszinen voltak

vdny 1947-bél. Ezt az értékes bemutaték a november 25-i részleges napfogyatko-
relikvidt 2022 végén kaptuk

Fritz Zsolt tagtdrsunkidl
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z4s kapcsdn is. Sajnos az év legérdekesebb jelenségét,
a december 8-i Mars-fedést az orszdgos borult id8
miatt nem sikeriilt megfigyelni, habdr a hajnali idépont amigy sem lett volna
tulsdgosan kedvezd. Egy mdsik, nydri ,jelenségsorozatra” a juniusi hajnalokon
megfigyelhetd bolygévonatra, bolygéfelvonuldsra vagy bolygésorakozéra azon-
ban meglepden sokan voltak kivancsiak — soha nem lehet tudni, mit kap fel a
média. A hajnali égen megfigyelhetd bolygdparddé irdint mindenesetre elképesz-
t6en nagy volt a nagykdzonség korében az érdeklddés. Ezeken a hajnalokon az
oOsszes szabadszemes bolygdt meg lehetett figyelni (habdr a Merkurt csak rend-
kiviil nehezen, nem ez volt a legkedvez8bb hajnali lithatésdgdnak idészaka).

Ami az észlelési akcidkat illeti, az immdr hagyomdnyosnak szdmit6 horto-
badgyi Messier-maraton (mdrcius 25-27.) a kissé zavar6 holdfdzis ellenére is si-
keres volt, ha nem is sziilettek rekordok, de szép szdmu Messier-objektumot
ldtogattak végig a kitartébb észlelék. Egy héttel késébb a Csillagtanydn szer-
veztiink Messier-hétvégét, amelynek idéjdrdsa rendkiviil kedvezétleniil ala-
kult, a mdsodik éjszakdn kozel 10 cm-nyi hé hullott. (2013-ban az emlékezetes
marcius 15-i havazds és a mdrciusi tél hitsitotta meg az akkori Messier-maraton
munkdjét — ebbél is ldtszik, milyen mértékben ki vagyunk téve az id8jirds
szeszélyeinek.)

A meteorészlelék nagy varakozdssal tekintettek a Tau Herculiddk majus 31-i
kitorése elé, azonban hazdnkbél csak a jelenség felszallé 4gabdl lehetett 1dtni va-
lamit a hajnali égen, a kitorés id6pontja a nyugati félteke észlelSinek kedvezett —
a magyar expedicidnak is, amely sikeresen megfigyelte az eseményt az USA-bdl.
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Eszlelésfeltsltdnkre (eszlelesek.mcse.hu) tovabbra is folyamatosan érkez-
nek a friss észlelések, emellett az archiv anyagokat is fokozatosan bévitjiik.
2022 8szén felkeriilt a 75 ezredik észlelés, ami Gjabb mérfoldké a feltoled tor-
ténetében. A viltozdcsillag-észleléseket kiilon feliileten kell feltslteni (vessz.
mcse.hu), ott tobb mint egymillié fényességadat taldlhaté. Mdra szinte teljesen
megszlint az észlelések hagyomdnyos bekiildése, minden digitdlisan torténik.
Hagyomdnyainknak megfelelden honlapunkon (www.mcse.hu) a kardcsonyi,
illetve az év végi id8szakrdl is kozoltiink osszedllitdst a frissen bekiilddtt fotok,
rajzok, leirdsok felhaszndldsdval.

Ugyancsak az észlelémunka jobb koordindldsa volt a célja a Hold-észlel8k
Balatonf(izfén mdjus 14-én megtartott taldlkozdjdnak. Szeptember 23-25-én
keriilt sor a hagyomdnyos szentléleki észlel6hétvégére, amelyen a miskolci és
kornyékbeli amatdrok gytlilnek dssze immdr tobb mint egy évtizede.

Az év nagy tdvcsdves taldlkozdja volt a tar-
jani MTT 2022, amely gazdag programmal
véirta az érdekléddket. Kiilondsen a gyer-
mekprogramok voltak emlékezetesek (a fel-
ndttek szdmdra is), de volt kiilon foglalkozds
a kezdd tdvesovesek szdmdra épplgy, mint a
haladdéknak a kiilonféle észlelési szakcsopor-
tok miihelyfoglalkozdsai. Az MTT 2022-n
osszesen 240-en vettek részt, ami kiilonle-
gesség: ott, a helyszinen 8 4j belépénk volt.
A rendezvényt a Svibhegyi Csillagvizsgdld
kozrem(ikodésével bonyolitottuk le.

Ugyancsak a Svébhegyi Csillagvizsgild
volt a partneriink a vértesbogldri ifjasgi
tdborunk megszervezésében. Ilyen tdboro-
kat 1991 é6ta hirdetiink a fiatalok szdmira,
azéta amatdr csillagdszok sora jirt mdr nd-
lunk. A tdborokar 2013 6ta vezeti Kiss Aron
Ddn Andrds (1969-2022) tagtdr- Keve, aki el8szor 1999-ben jirt MCSE ifju-
sunkra és munkdssdgdra is emlékez- sdgi tdborban, még Agasvéron. A mai ifjasd-

Z‘Z/;;%;Zr fg;jniizefzgf;; gi tdborokban pedig mdr a 2013 6ta ,kikép-

Csillagvizsgdloban ldthatjuk, az dltala zett” ifji tdborozdk is kozremiikodnek mint

készitett 50 cm-es tavesbvel csoportvezetc’ik.
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Ugyancsak nagy multja van napords taldlkozéinknak. A XVI. Napérds Ta-
lalkozénak ezittal Baja vdrosa adott otthont. A rendezvényrdl a Magyar Rédié
is beszdmolt tobb tudésitdsban.

Helyi csoportjaink

Egyesiiletiink tagsigdnak nagy része természetesen magyarorszdgi lakhelyd,
bir a szomszédos orszdgokban is vannak szép szdmmal tagjaink. A tagsdg
40-45 szdzaléka budapesti és Pest megyei, a lakhely szerinti megoszlds jol tiik-
rozi a hazai kereseti lehet8ségeket. Ki kell jelenteni, hogy a csillagdszkodds kole-
séges, akinek lehetdsége van rd, sok-sok milli6t is elkolthet miszerezettségre.
Természetesen joval kisebb befektetéssel is hozz4 lehet jutni olyan tdvcsdvekhez,
amelyekkel mér értékes észleld vagy ismeretterjesztd munkdt lehet folytatni.

Fontos, hogy a csillagdszkoddk helyi kozosségeit tdmogassuk, ezért helyi
csoportjaink szimdra ismét lehet8séget nyujtottunk, hogy technikai feltételei-
ket egyszer(i lebonyolitdsti palydzati rendszerben javithassik. Helyi csoportja-
ink természetesen rendkiviil eltérd viszonyok kozott folytatjidk munkdjukat,
vannak, amelyek teljesen 6ndlléan tevékenykednek, és vannak, amelyek vala-
milyen hasonlé profild helyi szervezethez is kapcsolédnak. Sok minden malik
a helyi tagok és a helyicsoport-vezetdk lehetdségein, szabadidején, lelkesedésén.
2022-ben a kdvetkezd csoportjaink voltak aktivak: Bécska (bajai kozponttal),
Balatonf(izf8, Boly, Dunadjvdros, Eger, Esztergom, Kiskun, Miskolc, Pécs,
Szeged, Szolnok, Tata, Zalaegerszeg.

A foltokkal boritott napkorong 2022. jilius 17-
én, Rosenberg Réberr felvérelén (Duniijvdrosi
csoport). 80/800 ED refraktor, Hp, IVIIR, ASI
485MC kamera
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Polaris Csillagvizsgalé

Egyesiiletiink kozpontja az ébudai Polaris Csillagvizsgdld. Itt tartjuk rend-
szeres tdvcsoves bemutatdinkat, szakkoreinket, eléadds-sorozatainkat. Id6rél
idére vallalunk bemutatdkat kiilsé helyszineken is, azonban az évi 110-120
esti programunk is béven ad munkdt énkénteseinknek. 2022-ben egyebek
mellett az Aquincumi Mdzeumban, az MTA-székhdz eléte, a Klebelsberg
Kultdrkaridban és a Gobuda bevésdrlokézpontban véllaltunk tévesoves be-
mutatdkat.
2022-ben is miikddott ifjusdgi és gyermekszakkoriink. Ifjasdgi szakkoriink
2022-ben duplézott, ismét megnyerte a MANT Irdny az (r! palydzatdt (Pola-
ris-Kempelen csapat: Kovédcs Marcell, Széraz Akos, Zulauf Henrik).
Eszlel8szakkoriink részben €18, online médon iizemelt (ami a lehetd legrosz-
szabb megoldds egy f8ként gyakorlati kérdésekkel foglalkozé szakkorre nézve),
rdaddsul az év végétdl a drasztikus gdz- és villanydremelés miatt a Polarisban
csokkentett nyitvatartdsra kellett 4ttérniink.
Szdmos taldlkozdnak is otthont adott a Polaris:
Februdr 26. 1. Magyarorszdgi Rakétaépitd Workshop
Mdjus. 28. IV. Orszdgos Meteoritikai Konferencia
Junius 25. Nap-észlel8k taldlkozéja

Eléadds-sorozatok a Polaris Csillagvizsgdléban (az eléaddsok megtekinthe-
16k az MCSE Youtube-csatorndjin):

Kulin Gyérgy Csillagdszati Szabadegyetem

Mircius 1. Hol van mindenki? A Fermi-paradoxonrél és a Foldon kiviili élet
lehetéségérsl (Kiss Ldszlo)

Mircius 8. Vaddszat egy nagyon messzirdl érkezd tistokosre (Téth Imre)

Mircius 22. Magyar tistokds fut az égen (Sdrneczky Krisztidn)

Miarcius 29. Topl0 csillagdszati és (irkutatdsi sztori az elmdlt egy évbdl — virtu-
alis el6ad4s (Barna Barnabds)

Aprilis 5. A HUNOR Program Emberes Urrepiilés el6készitése: kivalasztds,
képzés, Grreptilés (Magyari Gdbor)
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Aprilis 12. Ujdonségok a klasszikus pulzilé valtozécsillagok vildgdbél (Szabd
Rébert)

Aprilis 19. A Sirius és tdrsai — a legkozelebbi csillagok (Molndr Péter)

Aprilis 26. Tlizgombb4l meteorit, avagy a szérasmezdk titkai (Hegediis Tibor)

Midjus 3. Messier-objektumok kozott (Molndr Péter)

Mdjus 10. Szdz éve alakult meg a Micsitdr (Mizser Attila)

Midjus 17. Apollo—13 — Egy ,szerencsésen meghitsult” Hold-expedicié (Ko-
vics Jbzsef)

Mijus 24. A Magelldn-felhdk egykor és most (Szabados Lész16)

Mijus 31. Irdny a Hold déli pélusvidéke! Uj tavlatok a Hold kutatdsiban (Téth

Imre)

Obudai Csillagok

Oktéber 4. Az Artemis-program: vissza a Holdra! (Horvdth Andrds)

Oktéber 11. Csillagrobbandsok ¢és kozmikus porszemcsék nyomdban a
Webb-tirtives6vel (Szalai Tamas)

Oktéber 18. William Herschel és a mélyég-objektumok vildga (Sdnta Gébor)

Oktéber 25. Napfogyatkozdsok nyomaban (Mizser Attila)

November 8. Hogyan vélasszunk tévesovet? (Molndr Péter)

November 15. Exobolygdk 2022: jelentés az élvonalbél (Kiss Lészl6)

November 22. A robottdvcsdvezés fortélyai (Majzik Lionel)

November 29. Nézziink a Mars felszine ald roverrel, radarral és drénokkal (Ke-
reszturi Akos)

December 6. Kézelit a Mars! Mit lithatunk rajta? (Kereszturi Akos)

MCSE Csillagtanya

Folytattuk vidéki észlelébdzisunk fejlesztését annak érdekében, hogy észleldink
minél kényelmesebben végezhessék tevékenységiiket. A mdr kordbban kialakitott
betonozott észleldplaccokon massziv oszlopokat helyeztiink el, amelyekre a jelen-
leg dltaldnosan haszndlatos SW mechanikdkat is régziteni lehet. A Polaris-tera-
szon j6 ideje kihaszndlatlan eltolhaté miiszerbédénkat a Csillagtanydra koltoz-
tettiik, és egy 40 cm-es, kivalé képalkotdsi Dobson-taves kapott helyet alatta.
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A Cisillagtanydn rendszeresen tartottunk észleléhétvégéket, nyilt napokat és
bemutatdsokat az érdeklédék szimdra. Az MCSE Cisillagtanydjdn elsésorban
szakkoroket, észlelécsoportokat varunk — az orszdg minden tdjdrdl.

Kiadvinyok, internet

Minden hénapban kiadtuk Meteor cimi lapunkat (julius-augusztusban osz-
szevont szdmmal jelentkeztiink), amely 2022-ben mdr 2100 példdnyban ké-
sziilt. Az 53. évfolyamdba lépett Meteor tovébbra is fontos kapocs a magyar
amatdrok szdmdra. Igyeksziink tartalmdt az igényekhez igazitani, a mozgalmi
hirek mellett a csillagdszat és az Girkutatds akeudlis eredményeirdl is tdjékoz-
tatni az olvasékat. Minden elismerés megilleti a rovatvezetSket és rendszeres
szerz8inket, akik hénaprdl hénapra értékes anyagokkal jelentkeznek!

Az év végén megjelentettitk évkonyviink 2023. évi kotetée cikkekkel, beszd-
moldkkal, el8rejelzésekkel. Az évkonyv kiaddsa egyike az MCSE fontos val-
laldsainak. Ugy hissziik, hogy a magyar csillagszati évkényv megjelentetése
igazi kulturélis misszid, egy-egy év csillagdszati ,lenyomata”, nélkiile bizonydra
nehezebb lenne kdvetni a magyarorszdgi csillagdszati intézmények tevékenysé-
gét. Olyan kiadvény ez, amelyet a Magyar Tudomdnyos Akadémia is timoga-
tdsra méltonak taldl.

Csillagdszati hirportdlunkon (www.csillagaszat.hu) 2022-ben 240 cikket
jelentettiink meg, dsszesen 11 szerz8 munkdit. 14 cikk kimondottan magyar
csillagdszok dltal vagy kozremiikodésével elért eredményekrdl szémolt be. A
Google Analytics szerint 566 ezer felhaszndlé 1 millié 60 ezer ldtogatds alatt
1,8 millié oldalletsltést generdlt a 12 hénap sordn. Tovabb béviilt a hirportél
Facebook-oldaldnak kozonsége: 2022 végén mdr meghaladta a 30 ezret.
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A CSFK CGisillagaszati Intézetének
2022. évi tevékenysége

A Cisillagdszati és Foldtudomdnyi Kutatékdzpont Konkoly Thege Miklés Csil-
lagdszati Intézete 2022-ben is az Edtvds Lordnd Kutatdsi Hal6zat irdnyitdsa
alatt miikodote, és jabb ot évre Kivdlé Kutatdhely mindsitést kapott a Ma-
gyar Tudomdnyos Akadémidtdl. A Csillagdszati Intézet f6 kutatdsi teriiletei
tovabbra is a csillagok fizikdja (kiilonos tekintettel a pulzdcidra), a csillag- és
bolygokeletkezés, a csillagok és a Nap aktivitdsa, a nukledris asztrofizika, a
Naprendszer égitestjeinek vizsgélata, a galaktikus és extragalaktikus csillagd-
szat, a tranziensek asztrofizikdja, a nagy égboltfelmérések, az Gircsillagdszat és a
csillagdszat torténete voltak. Uj elem a kozmolégia megjelenése Kovécs Andras
j Lendiilet-pdlydzatdnak koszonhetden.

2022-ben 65 kutaté dolgozott az intézetben (14 fokozat nélkiili, 37 PhD
vagy kandiddtusi cimmel rendelkez8, 9 MTA doktora, 1 akadémikus és 7 eme-
ritus). Ez minimdlis novekedés az el6z8 évihez képest; az elmult években a
Csillagdszati Intézet létszdma a kordbbi névekedés utdn ezen a szinten stabili-

z4lédott.
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1. dbra A CSFK CSI kutatéi létszdmdinak alakuldsa az elmiilt 25 évben.
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Kiss Csaba — Szabé Rébert

Az intézet munkdjit 21 nem kutatdi besoroldsu, konyvtiros, gazdasigi,
miiszaki, informatikai teriileten dolgozé dlland6 és szdmos eseti megbizds-
sal foglalkoztatott munkatdrs segitette. Az intézet alapfeladata tovédbbra is az
élvonalbeli tudomdnyos kutatds, de munkatdrsaink részt vettek a tudomi-
nyos kozéletben, a felsGoktatdsban egyetemi oktatéként és témavezetSként,
valamint a tudomdnyos ismeretterjesztésben is. A kordbbi kutatdcsoportok
véltozatlanok: a legnagyobb kutatécsoport a Konkoly Urcsillagdszat, Boly-
g6- és Csillagkeletkezési Csoport (Abrahdm Péter vezetésével, amelynek része
Késpal Agnes ,SACCRED” ERC Starting Grant csoportja is); Asztrofizikai
és Geokémiai Laboratérium (Kereszturi Akos); Naprendszerkutaté Csoport
(Kiss Csaba); Csillagpulzécié, Urfotometria, Exobolygék Kutatécsoport
(SPEX, amely magdban foglalja az MTA Lendiilet Lokélis Kozmoldgia Ku-
tatdcsoportot — mindkettt Szabd Rébert vezeti, illetve a SeismoLab Elvo-
nal-csoportot Molndr Ldszlé vezetésével); a RADIOSTAR ERC-csoport Ma-
ria Lugaro vezetésével; Nap- és Csillagaktivitds Kutatécsoport (SOLSTART
vezetdje: Kdvari Zsolt, illetve Vida Krisztidn vezette Gjabb, a csillagaktivitds-
sal és a bolygék lakhatésdgaval foglalkozé Elvonal-csoport); valamint az Ext-
ragalaktikus Asztrofizika Kutatécsoport (Vinké Jézsef). Kovécs Andrds friss
lendiiletesiink 4j kutatécsoportot alapitott Nagyskdlds struktira (LSS) MTA
Lendiilet kutatécsoport néven. Ezeken kiviil Intézetiink ad otthont a CSFK-n
beliil kozvetleniil a f8igazgaté ald tartozd, Steve Mojzsis professzor vezette
Origins Research Institute-nak, ami a foldi (és mds bolygdkon létrejové) élet
keletkezésével foglalkozik.

Az ELKH-t6l szérmazé alapfinanszirozds és tobb kisebb, hazai és nemzet-
kozi palydzat mellett 2022-ben is folytatddtak azok a pdlydzatok, amelyek mér
korabban is jelentds hozzdjiruldst adtak az intézet koltségvetéséhez; ezek a Ma-
ria Lugaro és K6spél Agnes dltal vezetett ERC pélydzatok, a Kozmikus hatdsok
és kockdzatok és a Tranziens Asztrofizikai Objektumok cim@ GINOP-pdly3-
zatok fenntartdsat biztosité ELKH-pélydzatok, valamint Szabé Rébert Lendii-
let-pélydzata.

Intézetiink tizemelteti hazdnk legnagyobb csillagdszati obszervatériumit,
hivatalos nevén a Piszkéstet6i Megfigyelé Allomést, amely a hazai TOP50 Ku-
tatdsi Infrastruktdra része, és tovabbra is elérhetd mind a hazai, mind (kisebb
mértékben) a nemzetkozi kutatokozosség szdmadra.
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Tudomdnyos eredmények

A Cisillagdszati Intézet kutatdi 2022-ben sszesen 352 tudomdnyos kozleményt
publikdltak, ebbdl 161 jelent meg a csillagdszat, fizika és planetolégia nem-
zetkozi, referdlt szakfolydirataiban, ami enyhe névekedés a 2021-es folydirat-
cikkek szdmdhoz képest, és mindeddig a legmagasabb szdm az Intézet tor-
ténetében. Hasonl6an a kordbbi évekhez, a referdlt cikkek mintegy 90%-a a
legnagyobb hatdst (Q1), ezen beliil 10% kiemelt hatdst (D1) folyéiratokban
jelent meg. Tudoményos kozleményeinkre a valaha regisztralt legnagyobb szd-
mu, majdnem 9000 hivatkozds érkezett, ami Gjra jelentds, ~20%-os emelkedés
az el6z8 évekhez képest. Az intézeti publikdcidk teljes listdja elérhetd a Magyar
Tudomdnyos Mivek Tdrdban (mtmt.hu). A szimos tudomdnyos eredmény ko-
ziil az aldbbiakban csak egy sziik vélogatdst tudunk bemutatni.

A Naprendszer kutatdsa

Becsapddd kisbolygd és egy 1ij distokis felfedezése Piszkéstetén

A Piszkéstet8i Obszervatérium erre a célra dedikdlt 60 cm-es Schmidt-tdveso-
vével folytartuk a foldstrolé kisbolygok keresését. Osszesen 164 éjszaka készi-
tettiink felvételeket, és azokon 54 foldkozeli kisbolygét fedeztiink fel, amelyek
mérete néhdny métertdl kozel 1 km-ig terjed. A legnagyobb nemzetkozi vissz-
hangot a 4-5 méter dtmérdjli 2022 EB5 jeld kisbolygd mércius 11-ei megtald-
ldsa valtotta ki, mivel felfedezése utdn két és fél 6réval a Norvég-tenger felett
elérte bolygénk légkorét. A torténelem sordn ez minddssze az 6tddik olyan
kisbolygé volt, amelyet becsapéddsa eldtt sikeriilt megtaldlni, de ez volt az elsé,
amelyet nem az Egyesiilt Allamokban azonositottak. A miiholdas vizsgdlatok
alapjdn az égitest rendkiviil sotét felszind és pordzus szerkezet(i volt, vélhet8en
szinte teljesen megsemmisiilt a légkori repiilés sordn. Tovabbi hat dltalunk fel-
fedezett égitest haladt el a Hold tédvolsdgdn beliil, koztiik a 2022 FDI jelt csak
8500 km-rel a felszin felett. Az év elsd éjszakdjdn, janudr 2-4n hajnalban felfe-
dezett 2022 AB jeldi kisbolygénkrdl a fotometriai mérések kimutattdk, hogy
egy szupergyorsan forgd égitest (3 perces rotdcids periédussal), amelynek vizs-
gélatdra nemzetkozi megfigyel6kampdny szervez8dott. Szintén ennek az éjsza-
kanak az eredménye volt a C/2022 A1 (Sdrneczky)-iistokos megtaldldsa, amely
35 év utdn az els6 hazai tistokdsfelfedezés volt. A halviny égitest néhdny nappal
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késébb 48 millié km-re kozelitette meg bolygénkat, majd gyorsan tévolodva
februdr elejére mdr az észlelhetéség hatdra ald halvinyodott.

B T U, |

\ g " g 2. dbra: A C/2022 Al (Sdrneczky)-iis-

tokds 2022. janudr 7-én a 60 cm-es
Schmidt-tdvesd felvételén. A halviny

u e W "y
i o W a.‘\.'\x ey égitest a kép kozepén ldthatd kompakt
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.y .Q“

Jolt, a csillagok az iistokis mozgdsdra
eltolt képisszeadds miatt pontfiizéreknek
ldtszanak.

N
e oo e

A szerpentinizdcid hatdsa a korai Naprendszer jeges égitestjeinek belsd
szerkezetére

Az intézet kutatdi kifejlesztettek egy algoritmust a szerpentinizdcié (szilikdtos
kézetek hidratdciéja) kémiai reakcidja és az ebbdl szdrmazé hétermelés mo-
dellezésére, amit a korai Naprendszer bolygokezdeményeire alkalmaztak, fi-
gyelembe véve a keletkezés sordn a becsapddé égitestekbdl szdrmazé akkrécids
hét és a rovid élettartamd radioaktiv izotépok hétermelését. Az Gj modell a
korabbiakhoz képest sok koriilményt sokkal pontosabban szdmol, pl. a h8ka-
pacitdsok hémérsékletfiiggését, a litoszférikus nyomdst, és az tn. hatdrfeliileti
viz hatdsdnak figyelembevételét. A kordbbi modellekhez képest jelentds kii-
16nbségek vannak péld4ul a bolygékezdemények szerpentinizécidhoz sziitkséges
idejében vagy a termelt h mennyiségében. A kiils¢ Naprendszer jeges égitest-
jeiben bizonyos redlis koriilmények kozott a vizjég olvaddspontja alatt, a hatdr-
feliileti viz felhaszndldsdval a szerpentinizdcids reakcié lejatszédhat, és végiil a
viz olvaddspontja folé emelheti a helyi hémérsékletet, ami jelentds mértékben
tudja gyorsitani a reakciét. A szdmitdsok szerint a kb. 400 km-nél nagyobb
méretli égitestekben a szerpentinizdcié gyorsan 4talakithatta ezen testek szinte
teljes belsejét a korai Naprendszerben (Takdcsné Farkas A. és mtsai, Plan. Sci.

J., 2022, 3, 53).
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Egy 1ij Mars-analdg teriilet azonositdsa és vizsgdlata az Andokban
Kutatéink egy 1j, potencidlis Mars-analég teriiletet vizsgdltak els6 alkalom-
mal: az Ojos del Salado inaktiv vulkdn vidékét az Altiplano—Atacama-sivatag
térségében. A ritka havazdsok és az erds szél ltal szdllitott porézus vulkanikus
szemesék centiméter-méter vastag elfedett hétomegeket tudnak alkotni és a
szublimdcié ellen védeni akdr éveken keresztiil. A felszin alacti hdmérséklet
monitorozdsa alapjin a jég olvaddsa ritka jelenség a térségben, és a krioszférdt
féleg a kiszdradds és a szél hatdsa befolydsolja, akdrcsak a Marson. A térség-
ben deciméteres skdldju homokfodrok (megaripples) is mutatkoznak, amelyek
egyedick a Foldon, és hasonlitanak marsfelszini tdrsaikra. A kdzvetleniil a fel-
szin alatti rétegek elemzése Mars-relevdns evaporitos iiledékeket is azonositott.
Az ilyen foldi teriiletek vizsgdlatdval kozelebb juthatunk a hasonlé marsi terii-
leteken megfigyelt jellegzetességek megértéséhez (Kereszturi és mesai, 2022,
Icarus, 378, 114941).

Csillagaktivitds

Az dridscsillagok flerjeinek jellemzdi

Noha a késéi tipust torpe- és oridscsillagok lényegesen kiilonbdznek egymds-
t0l, flerjeikrdl (hirtelen kifényesedéseikrdl) tgy gondoljik, hogy hasonlé fizikai
folyamatokbdl szdrmaznak, és csak az energiaszintek 1éptékében térnek el egy-
mistol. E megkozelités érvényességét vizsgdltdk az aktiv dridscsillagokon kiala-
kulé flerek olyan jellemzdinek keresésével, amelyek statisztikailag eltérhetnek
a f8sorozati csillagok jellemzdit8l. Hatvanegy éridscsillag kozel 4000 kitorését
és 20 mds tipust csillagot vizsgéltak, amelyeket a Kepler-tirtdvesd figyelt meg,
mivel ez az egyetlen alkalmas adatbdzis ehhez az 6sszehasonlité vizsgélathoz.
Minden fler esetében meghatdroztédk az idStartamot és az energidt, dsszegy(ij-
totték a csillagparamétereket, valamint megvizsgaltdk a flerek jellemzéi és a
kiilonboz8 csillagparaméterek kozotti sszefiiggéseket. Erés korreldciér taldltak
a fler idStartama és a csillagok felszini gravitdcidja, fényessége és mérete kozott.
A flerek skéldzott alakjai hasonlénak tiinnek az éridsokon és a torpéken, az
alkalmazott 30 perces mintavétellel. A flerek energidjéra és idétartamdra vonat-
kozé logaritmikus 6sszefiiggés meredekebb az alacsonyabb felszini gravitdciéja
csillagok esetében. A megfigyelt flerek az dridsokon dtlagosan hosszabbak és
nagyobb energidjiak, mint a térpéken. Ezen eredmények szerint a flerenergia és
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-idétartam logaritmikus 6sszefliggésére vonatkozé dltaldnositott linedris skal4-
z4s ~1/3-os univerzilis elméleti meredekségét némileg médositani kell a feliileti
gravitdciotdl valé fiiggés bevezetésével (Oldh és mtsai, 2022, A&A, 668, A101)

Csillagkeletkezés és fiatal csillagok

Visszatérd kitorések a Gaia20eae EXor-tipusii fatal eruptiv csillagndl

A Gaia20eae 2020-ban Gaia-riasztdst eredményezett, miutdn mintegy hirom
magnitddéval kifényesedett, és az objektum fénygérbéje olyan alaki volt, mint
egy tipikus fiatal eruptiv csillagé. Uj fotometriai és spektroszképiai észlelése-
ket végeztek annak megdllapitdsira, hogy a Gaia20eae valdban fiatal eruptiv
csillag-e, és hogy a fiatal csillagok melyik tipusdba tartozhat. A kitorés el6t-
ti spektrédlis energiaeloszlds alapjén a Gaia20eae egy kismértékben bedgya-
zott II. osztdlyd objektum, amelynek bolometrikus luminozitdsa a Napéndl
7,22-szer nagyobb. A szin-szin és szin-fényesség diagramok arra utalnak, hogy
a fényvaltozdsok nagyjébol sziirkék, azaz minden hulldimhosszon hasonlé moé-
don torténnek, a Ha-vonal profiljdnak véltozdsai az akkrécids réta és a szél
véltozékonysigdt mutatjak. A kozeli infravords tartomdnyban szdmos emisz-
szi6s vonal ldthatd, amely az EX Lupi (EXor) tipust objektumok jellemzdje.
Becslést adtak az akkrécids ritdra a halvinyoddsi fézisban (3-8x107 naptomeg/
év), amely magasabb, mint a hasonl6 tdmegt T Tauri csillagoké, és kdzelebb
4ll mds EXorokéhoz. Ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a Gaia20eae va-
16szintileg a fiatal csillagok EXor tipusinak Gjonnan felfedezett képvisel8je
(Cruz-Saenz de Miera és mtsai, 2022, Ap], 927, 125)

A TYC 4209-1322-1 extrém tormelékkorongjdban megfigyelhetd porkép-
z0dés kozép-infraviros iddfejlédése

A TYC 4209-1322-1 koriili extrém térmelékkorong, a Spitzer trteleszképpal
végzett, 877 nap hosszi, hézagmentes kozépinfravords fotometriai megfigye-
léseit mds adatokkal kombindlva megvizsgiltik a korong véltozékonysdgit az
elmdle négy évtizedben, kiilonos tekintettel az elmdlt 12 évre. Ez utdbbi idé-
szakban a korong jelentds viltozdsokat mutatott, a legjelentdsebb a 2014 és
2018 kozotti fényesedés és az azt kovetd halvdnyodds volt, ami a WISE adatai-
bdl rajzolédik ki. A Spitzer-fénygorbék lehetévé teszik a halvdnyoddsi fazis és a
korong 2018 utdni Gjabb fényesedésének részletesebb vizsgélatdt, ami a hossza
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tavu tendencidn feliil egy tovabbi, -39 nap periédust fluxusmoduldciét mutat.
Megillapitottik, hogy mindezen véltozdsok egy 6ridsi titkozés eredményeként
értelmezhetdk, amely 2014-ben, ~0,3 CSE koriili palyasugérndl toreént. Az
elemzés arra utal, hogy egy hasonlé mérett titkdzésre 2010 koriil is sor kertil-
hetett (Modr és mtsai, 2022, MNRAS, 516, 5684)

Csillagok fizikdja

A TESS tirtdvesé elsé eredményei RR Lyrae csillagokrdl: a médusok, a
szinek és a tdvolsdgok kozotti kapcsolatok

A TESS drteleszk6p folyamatos, nagy pontossdgti optikai fotometriai adatokat
gyljt a teljes égboltrdl, beleértve tobb ezer RR Lyrae csillagot is. A TESS 1.
és 2. szektordban levd 118 kozeli RR Lyrae csillag észlelési adatainak feldolgo-
zésakor differencidlis fotometridt haszndltak a fénygorbék eldéllitdséhoz, majd
modustartalmukat és a moduldciés jellegzetességeiket analizdltdk. A TESS pon-
tos fénygorbe-paramétereit kombindltdk a Gaia 4ltal szolgdltatott parallaxis- és
szininformdcidkkal, ezdltal egy dtfogé klasszifikdciés médszerhez jutottak, ami
tiszta mintdt eredményezett. Megtarthattdk a kiilonleges fénygdrbéji RR Lyrae
csillagokat, és kiszelektdlhattdk a mds tipust valtozdcsillagokat. Azt taldledk,
hogy az RR Lyrae csillagok nagy része mutat kiilonbz4 kis amplitidéja vélto-
zésokat, de e médusok eloszldsa gyokeresen kiilonbézik a galaktikus dudorban
taldlhaté csillagokétdl. Ez azt mutatja, hogy a fizikai paraméterekben taldlhat6
kiilonbségek befolydsolhatjak az extra médusok gerjesztését, potencidlis lehetd-
séget kindlva ahhoz, hogy felfedjiik ezen médusok eredetét. A médusazonositdst
azonban megneheziti az extra médusok valédi frekvencidinak meghatdrozdsd-
ban rejlé bizonytalansdg. Osszehasonlitottak a klasszikus kétmédusi csillagok
és az alacsony frekvencids extra médusok amplitidéardnyait, és megallapitottdk,
hogy jol elkiiloniild csoportokat alkotnak. Azt taldltdk, hogy az alapmédusi RR
Lyrae csillagok nagy hdnyada mutat moduldciét, de legaldbb 28%-uk nem, meg-
erdsitve ezzel azon kordbbi eredményeket, amelyek szerint nem minden RRab
csillagndl 1ép fel a Blazské-effektus (Molndr és mtsai., 2022, Ap]S, 258, 8).

Viltozdcsillag-klassziftkdcid gépi tanuldsi modszerekkel
Egy tobb-bemenet(i neurdlis hdlét (Multiple-Input Neural Network) alkottak
meg, amely konvoltcids és tobbrétegli neurdlis hdlékbdl 4ll. Ezzel a konfigu-
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rici6val a legjobb hdlé képes volt megkiilonboztetni a viltozdcsillagok tipusait
a fénygorbéik képe alapjdn, amelyhez egyéb numerikus informdciékat (pl. pe-
riédus, vorosddésmentes fényesség) is felhaszndltak a pontossdg javitdsihoz. A
h4lé tanitdsdhoz és teszteléséhez az OGLE-III adatait haszndledk, beleértve az
osszes megfigyelt teriiletet, fdzis szerint feltekert fénygorbéket és periédusada-
tokat is. A neurdlis hdlé 89-99%-o0s pontossiggal mikodott a f6 osztdlyok
klasszifikdciojandl (cefeiddk, & Scutik, fedési kettdsok, RR Lyrae csillagok,
I1. tipust cefeiddk), a felhangban rezgd anomalis cefeiddkra viszont csak 45%
volt a taldlati ardny. Hogy az elsé felhangt anomalis cefeiddk és az RRab csil-
lagok fénygorbéi kozotti alakdegenerdciot feloldjék, tovédbbi numerikus para-
méterként haszndltdk a vorosddésmentes fényességet is, ezdltal rogzitve a tdvol-
sdgot és megkiilonbdztethetdvé téve a luminozitdsokat. Ezzel a taldlati ardnyt
sikeriilt kb. 80%-ra emelni. Ez az Gjonnan kifejlesztett médszer redlis alterna-
tivdja lehet a létezd klasszifikdcids algoritmusoknak és a Vera Rubin Obszerva-
toriumhoz vald csatlakozds feltételének szdmité magyar in-kind hozzdjdrulds
része (Szklendr és mesai, 2022, Ap], 938, 14).

Extragalaktikus csillagdszat

Rddidhangos, 4-es voroseltolodds feletti kvazdrok VILBI-mérései

A nagy vordseltoléddsa radidforrdsok szdmos lehetdséget kindlnak a korai gala-
xisok és szupernagy tomegii fekete lyukak kialakuldsinak és fejlédésének tanul-
ményozdsdra. A z=4 vordseltolddds feletti, ismert rddidhangos aktiv galaxisma-
gok (AGN) szdma azonban meglehetdsen korldtozott. Nagy voroseltoldddsok
esetén Ugy tlinik, hogy a blazdrok, amelyek relativisztikusan sugdrzé nyaldbjai
a megfigyeld ldtdirdnya felé mutatnak, tdbbségben vannak azokhoz a rddiéhan-
gos forrdsokhoz képest, amelyek jetjei a ldtdirdnnyal nagyobb szdget zdrnak
be. Ahhoz, hogy t6bb ilyen AGN-t taldljunk, nagyon hosszt bdzisvonald in-
terferometridval (VLBI) végzett milliivmdsodperces felbontdsti mérésekre van
szitkség, mivel ezek teszik lehetdvé, hogy kiilonbséget tegyiink a kompakt és ki-
terjedtebb sugdrzdsa radi6forrdsok kozott. Kordbbi, nagy felbontdst VLBI-vizs-
gélatok feltdrtdk, hogy a blazdrjeldltek koziil néhdny radiéforrds valéjaban mil-
lifvmdsodperces skdldn relativisztikusan nem felerdsitett rddidsugdrzdst bocsdt
ki. A Gaia asztrometriai Grtdves§ mérései alapjdn meghatdrozott legpontosabb
optikai koordindtédk szintén hasznosak az osztilyozdsi folyamatban. Ebben a
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munkdban 13 nagy voroseltoléddst (4 < z < 4,5) kvazdr kettds frekvencidju
(1,7 és 5 GHz-es), az Eurépai VLBI Héldzartal elvégzett megfigyelésérdl sza-
moltak be. Ez a minta nagysdgrendileg egynegyedével néveli azon z > 4 ré-
didforrdsok szdmdt, amelyekhez VLBI-megfigyelések édllnak rendelkezésre. A
kutatdsban megvizsgaltik a forrdsok szerkezeti és fizikai tulajdonsdgait, példdul
a radi6szerkezetet, a spektrdlindexet, a vdltozékonysdgot és a fényességi hémér-
sékletet. Az optikai koordindtdk ismeretében hat blazdrt és hat nagyobb 14t6-
sz0gl kilovellést kibocsdté AGN-t, mig a tobbi fennmaradé forrdst feltételesen
blazdrként azonositottak (Krezinger és mtsai, 2022, ApJS, 260, 49).

Egy WC/WO csillag robbandsa tdguld szén-oxigén-neon felhében

A SN 2019hgp szupernéva nagyon korai szinképében a szén, oxigén és neon
keskeny vonalait azonositottak. Ezek a vonalak egy nagy (1500 km/s) sebes-
séggel tdguld, C—O—Ne osszetétell csillagkoriili anyagfelhdben jottek létre,
ami arra utal, hogy a szuperndva sziildobjektuma egy nagyon nagy tomegli
Wolf-Rayet-csillag volt. Habdr kordbbi adatok azt mutattdk, hogy a Wolf-
Rayet-csillagok végillapota dltaldban nem egy hidrogénszegény, Ib/c tipusi
szuperndva, jelen felfedezés szerint a nagy tomegli Wolf—Rayet-csillagokbél
gyorsan fejl6dd szuperndvaszer(i tranziensek mégis létrejohetnek (Gal-Yam,
A, ..., Vinké, J. és misok, 2022, Nature, 601, 201).

Nukledris asztrofizika

Bdriumcsillagok mint a magfizikai s-folyamar nyomjelzéi

A béariumcsillagok olyan G8—K2 szinképosztdly éridscsillagok, amelyek lég-
kore a magfizikai s-folyamat (lassti neutronbefogds) sordn keletkezett izots-
pokrdl drulkodik. A CSI kutatéi részletes dsszehasonlitdst végeztek 28 olyan
bariumcsillagra, amelyekre onkonzisztens elemgyakorisdgok és fliggetleniil
meghatdrozott tomegek is elérhetéek. Az egyes csillagok [Ce/Fe] értékeire
normdle higitdsi faktort kiilonboz8 elméleti AGB-modellekre kiszdmitva 6sz-
szehasonlitottdk az s-folyamat elemeinek illeszkedését. Megerdsitették, hogy
a vizsgalt bariumcsillagok nagy részét kis témegt (2-3 naptomeg), nem for-
g6 AGB-csillag szennyezte be, amelynél a 1¥C a fé neutronforrds. A 28 csil-
lagbdl 21 esetben a modellek j6 egyezést mutatnak az elemgyakorisigokkal
és a fiiggetleniil meghatdrozott témegekkel is, azonban tovdbbi négy esetben
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néhdny elem gyakorisdga sokkal nagyobb, mint a modellek elérejelzései. Ez
fizikai okra vezethetd vissza (pl. keveredés), vagy olyan nukleoszintézis jele le-
het, amely a jelenlegi 6sszehasonlitdsban felhaszndlt modellekben nincs benne
(Cseh és mtsai, 2022, A&A, 660, A128).

Miiszerfejlesztés

Kismithold-fejlesztés

A 2022-es év két fontos mérfoldkovének egyike a VZLUSAT-2 nevi, a Cseh
Urkutatési és Légiigyi Intézet (Vyzkumny a Zkusebni Letecky Ustav, VZLU)
dltal vezetett kism(iholdunk 2022. janudr 13-i induldsa volt. Ezen a miihol-
don — tobbek kozott — az intézetiinkben épitett, a GRBAlpha-hoz (2021-ben
felbocsdtott, azéta is mikods CubeSat) hasonld, de anndl valamivel nagyobb
érzékenységli gammadetektor-rendszer taldlhaté. A GRBAlpha-val szerzett ta-
pasztalatok alapjin a rendszer beiizemelése gyorsan lezajlott, igy azéta, még
részleges bekapcsolds mellett is majdnem két tucatnyi tranzienst — gamma-fel-
villandsokat —, valamint napkitorésekhez kapcsolédé eseményeket figyelt meg.
A tdrgyév misodik fontos mérfoldkove a Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtu-
domdnyi Egyetem (BME) dltal épitett, MRC-100 nev(i, hdrom egységes, a
PocketQube szabvdnynak megfeleld (azaz kb. 5x5x18 cm méret(i) kismiholdra
készitett helyzetmeghatdrozé rendszer megtervezése, megépitése és a mithold-
ba valé integraldsa volt. Ez a projekt a mtiholdfejlesztési tapasztalatainkra épitd
els kiilsés kollabordcié. A miihold integricidja a kibocsdtdst végz8 eszkdzbe
(az un. deployerbe) lezajlott, az MRC-100 inditdsa pedig 2023 nyardn megtor-
tént (P4l A. és mtsai).

Pirbeszéd a tudomdny és a tarsadalom kozott

A Cisillagdszati Intézet a CSFK 100%-os tulajdondban levé Magyar Csillagé-
szat Nonprofit Kft. projektirodai egytittmiikodésével tobb tudomanykommu-
nikdciés feladatot tolestt be a Csillagdszati Intézet teriiletén és telephelyén. Egy-
részt lizemeltette Budapest legnagyobb bemutaté csillagvizsgdléjt, a Svdbhegyi
Csillagvizsgdls Interaktiv Csillagdszati Elménykb'zpaﬂmt. A Svibhegyi Csillag-
vizsgdléban és kiilsé bemutaté helyszineken, illetve rendezvényeken 2022-ben
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kozel 30 bemutatécsillagdsz el6adéval, mintegy 15000 embernek nyujtottak
személyesen csillagdszati ismereteket. A Piszkéstet6i Obszervatériumban 700
embert fogadtak az tigyeletes csillagdszok, akik az orszdg legnagyobb, kutatdsra
haszndlt tdvesovei mellett kozérthetben beszéliek az akeudlis kutatdsokrdl.

Kiemelt csillagdszati eseményeknél t6bb turnusban, viltott csoportokban
tartottak interaktiv bemutatdkat (egy alkalommal 50-150 fének az intézet kii-
16nboz4 teriiletein), igy tobbek kozott:

- gyengén ldtoknak és vakoknak a Bakonyi Csillagdszati Egyesiilet Tapint-

hat6é Univerzum kidllitasival (februarban),

- hajnali észlelést a Vénusz és a Jupiter szoros egyiittdlldsa kapcsdn (dpri-

lis 30.).

- A NASA Public Affairs referensel8addsét fogadtdk holdkdzet-bemutatéval

egytrtt (dprilis),

- hét hajnalon volt észlel6kampdny a janiusi bolygdsorakozé megfigyelésére,

- bemutattdk a C/2017 K2 iistokos egyiittdlldsait az IC4665 (2 ¢)) és M10

(7 ¢j) kozelében.
- Kiilon tematikus eseményeket is tartottak. Hull6esillagok éjszakdjdt a Per-
seiddk meteorraj kapcsdn (3 éj, mintegy 200 f8nek augusztusban), illetve
~ Oridsbolygdk éjszakdjdt, egyiittmiikddve a 100 6ra csillagdszat nemzetkozi
IAU-kampdnnyal (200 f8nek oktéberben).

- Oktéberben hajnali Merkar-észlelést,

- ¢és mintegy 300 f8nek napfogyatkozds-bemutatét tartottak.

- Az oppozicié kapcsin november-decemberben Mars-megfigyelé kam-

panyt szerveztek,

- decemberben pedig Geminidék észlelgestét tartottak.

A Cisillagvizsgalé keresett helyszine rendezvényeknek is, igy példdul a Buda-
pest-kupoldban forgatta klipjét a Bagossy Brothers Company, a kertben ldttdk
vendégiil a Telekom Electronic Beats elektronikus koncertjét, de itt tartotta
éves taldlkozéjdt a Magyar—Francia Kereskedelmi és Iparkamara is. Immér
hagyomdnyosnak tekinthet8, nydr végi, sz eleji zenés csillagdszati piknikjiik
a Herschel-koncert: 2022-ben kozel 300-an vett részt, és egy dsbemutatée is
tartott a Vass Lajos Szimfonikus Zenekar, William Herschel egyik még sehol
nem jétszott eredeti miivével. Nagysiker(i eseményként 6t alkalommal tartot-
tak meg a ,Kezd§ tévesStulajdonosok tanfolyamat”.

Tudomdnykommunikdcids tevékenységet az intézeten kiviil is rendszeresen
végeztek: orszdgszerte 14 vérosban tartottak csillagdszati el6addst a Matthi-
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as Corvinus Collegium felkérésére, hatdron tdl is, ellitogatva Nagyvdradra és
Beregszdszra. Jiniusban a Millendris Almok Almodéi 2.0 meghivdsira kézel
4000 érdeklédének tartottak tévesoves bemutatét és személyes csillagdszati is-
meretterjesztést.

Heti 2-3 alkalommal jelentettek meg friss tartalmat az Univerzum hirei
blogban a Svdbhegyi Csillagvizsgdlé honlapjin. Rendszeresen adtak ki sajt6-
nyilatkozatot a nagyobb csillagdszati események, illetve a kutatdintézetben elért
eredmények kapcsdn. 2022-ben az Observer keresészavas visszajelzése alapjén
az {rott és digitdlis médidban a Svébhegyi Csillagvizsgdld 1139 sajtémegjele-
nést, a CSFK pedig 520 kézleményt generélt. A tudomdnykommunikéci6 fon-
tos helye a kozdsségi média: a Facebook és Instagram feliiletén a kovetSk szdma
elérte a 27000-et. Az online médidban a Galaxis dtikalauz cim(i tudomdnyos
ismeretterjesztd sorozatot a negyedik, befejezd évaddal zdredk.

2022-ben Kiss Ldszlé vezetésével futott az NKFIH Mecenattra-program
keretében 25 millié forintos tdmogatdst elnyert ,,Csillagok alatt” cim(i orszd-
gos természettudomdnyi ismeretterjesztd médiakampdny. Ebben a CSFK CSI
mellett egytittm(ikodd partner volt a Magyar Csillagdszati Egyesiilet és a Sze-
gedi Tudomdnyegyetem. Utébbindl kiépitettiik az Intézet mdsodik multimé-
dids virtudlis stadidjit, igy mdr két helyszinen 4llnak rendelkezésre a megfeleld
koriilmények valtozatos videds tartalmak készitésére. Kiss Ldszlo6 a Magyar
Titok — égi hirek magyar csillagdszoktél cimii sorozatdhoz 31 vide6t készitett,
az El§ csillagészat Kiss Lészléval 6todik és hatodik évaddban 19 misort ké-
szitett. Ezek mind megtaldlhat6k a Kiss Lészl6 csillagdsz YouTube-csatorndn,
osszesitett néz8szdmuk 200 ezer feletti. A Mecenattra-projekt keretében Barna
Barnabds és Ordasi Andrés a Csillagfényben (15 vided) és a Vindorcsillagok
(2 vided) sorozathoz készitettek ismeretterjesztd videds tartalmakat. Mizser
Attila a CSFK CSI emeritus kutatdi koziil néggyel készitett interjut, ezek meg-
jelenése mdr 2023-ra cstszott dt. A 2022. augusztus 5—14. kozotti orszdgos
program minden kordbbin4l t6bb helyszinen és eseménnyel varta a csillagdszat
irdnt érdekléddket. Az idéjdrds nem volt igazdn megfeleld tdvesoves bemuta-
tdsra, mégis tobb mint 15 ezer ldtogatd vett részt eseményeinken. Az esemény
rendkiviil pozitiv sajtévisszhangot viltott ki, az Observer médiafigyelé mérései
szerint tobb millié emberhez eljuttatva az Egy hét a csillagok alatt program
hirét. 2022-ben érzékelhet8en megndtt a média érzékenysége a csillagdszati
jelenségek és friss hirek irdnt, ami Kiss Ldszl6 projektvezetd interjiinak és mds
médiamegjelenéseinek megndvekedett szimdban is tetten érhetd volt.
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2022-ben a CSFK Cisillagdszati Intézete dtvette a csillagdszati didkolimpia
felkészitésének szervezését a kezdetektdl nagy eréforrdsokat megmozgaté Bajai
Obszervatérium Alapitvinytdl. Dedikdlt humdn-, infrastrukturélis és anyagi
eréforrdsokkal segiti az Athletica Galactica — Kdrpdt-medencei Csillagdszati és
Asztrofizikai Verseny szervezését. A 2021-es év nagy sikerére tekintettel 1500
példinyban nyomtattdk Gjra Délya Gergely: Bevezetés a csillagdszatba cimd
konyvét. Az elsé kiaddsbél 800 példdny néhdny hét alatt elfogyott a boltokban,
a maradék 200-at az Intézet osztotta ki a csillagdszati oktatdst folytatd intéz-
ményeknek, oktatéknak és didkoknak. Igy most tovabbra is elérheté a kényv a
Budapesti Tévesd Centrumban, a Magyar Csillagdszati Egyesiiletnél és a Svdb-
hegyi Csillagvizsgdloban. A kotet folytatdsaként pedig 1000 példdnyban meg-
jelent Kovdcs J6zsef: Bevezetés a csillagdszatba — feladatgytjteménye, amely
az elmdle 10 év csillagdszati versenyeinek feladataibdl tartalmaz vélogatdst a
Dilya-konyv tematikdja szerint, nehézségi besoroldssal és a megolddsokkal.

A Cisillagdszati Intézet szerz8kollektivdja 4ltal mikodtetett csillagaszat.hu az
orszdg legjelentésebb csillagdszati tudomdnyos hiroldala. A 2022-es év sordn
212 csillagdszati hir jelent az oldalon. A Google Analytics ldtogatottsdgi statisz-
tikdi alapjén a csillagdszat.hu oldal 2022-ben 566 ezer felhasznilétdl 1 millié
60 ezer ldtogatdst valtott ki, dsszesen 1,8 milli6 oldalletsltéssel. A csillagaszat.hu
Facebook-oldaldnak 31 000 kévetdje lett, mig az oldal Facebook-elérése megha-
ladta az 1 milliét. Az urvilag.hu Grkutatdsi hirportdl f8szerkesztdje Frey Sdndor,
a Gisillagdszati Intézet munkatdrsa, a hirportdl napi rendszerességgel jelentetett
meg lrkutatdssal kapcsolatos tudomdnyos hireket. A Csillagdszati Intézet mun-
katdrsai 2022-ben sszesen 102 ismeretterjesztd el6addst tartottak.

3. dbra: A magyar didkolimpiai
csapat és felkészitdik Kutaisziben
(Grizia) 2022 auguszrusdban
Sikd Anna nagykivet asszonnyal.
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Hazai és nemzetkézi kapcsolatok, palydzatok
Oktatds, témavezetés

Az Intézet kutat6i 8 TDK-, valamint 29 BSc- és 13 MSc-hallgat6 témaveze-
wésée ldtedk el 2022-ben, tilnyomé részben az ELTE-n, de emelletct BME-n,
valamint az Obudai és a Nemzetvédelmi Egyetemen is, tovabb4 a Kijevi Al-
lami Egyetemen (Ukrajna, BSc) és az Indian Institute of Science Education
and Research-ben (Pune, India, MSc). Tovdbba 6sszesen 40 hallgaté PhD-té-
mavezetéséért voltak felelések a kovetkezd egyetemeken és intézetekben:
ELTE, SZTE, University of Oslo, Tokyo Institute of Technology, University
of Hull, Leibniz-Institute for Astrophysics, Potsdam, Miincheni Egyetem. A
CSFK CSI kutatéi részt vettek MSc-, BSc- és PhD-dolgozatok birdlatdban is.
A CSFK Csillagdszati Intézet dllomdnydba tartozé kutatdk koziil a beszdmoldsi
id8szakban ketten szerezték meg a PhD fokozatot.

A CSI kutatéi a kovetkezd el6addsokat, gyakorlatokat és szemindriumokat
tartottak magyar és kiilfoldi egyetemeken 2022-ben — az E6tvos Lordnd Tudo-
ményegyetemen: Exobolygdlégkorok, A Naprendszer peremén, Exobolygdk 1.,
Bevezetés az asztrofizikdba, Informatika a csillagdszatban I-1I-III., Asztrosta-
tisztika 1., Haladé mag-, részecske- és asztrofizikai mérések, Elet az exobolygé-
kon, Csillagdszati észlelési gyakorlatok, Mdgneses aktivitds hideg csillagokon,
Migneses aktivitds késdi tipust csillagokon, A Mars f6ldrajza és geoldgidja,
Planetolégia, Obszervicios csillagdszat, Optika, Bevezetés a csillagdszatba, Ré-
didcsillagdszat I-11.; a Szegedi Tudomdnyegyetemen: Csillagdszati miiszertech-
nika, Numerikus modellezés; a Mathias Corvinus Collegiumon: Csillagdszat;
a University of Dehradunon (UPES, India): Introduction to Astronomy and
Astrophysics; az Indian Institute of Science Education and Research-6n, (Pune,
India): From Planets to Cells; a University of Oslon (Norvégia): Interactions
between Star-Planet Couples (from Sun-Earth to Star-Exoplanet).

A CSFK Cisillagdszati Intézete 2017-ben inditotta el az Gn. demonstritori
(vagy kutatdsi asszisztensi) programot, amelyre a legtehetségesebb egyetemi hall-
gatSkat palydzac Gtjan vilaszejik ki. A 2023-as Meteor Csillagdszati Evkonyben
megjelent intézményi beszdimoldban részletesebben is bemutatott programban
2022-ben is 14 kutatdsi asszisztensnek adott lehetdséget az intézet, a program
teljes eddigi futamideje alatt pedig 6sszesen 43 demonstrdtort foglalkoztattak. A
programot és tanulsdgait a Magyar Tudomdny 2023/1. szdmdban is ismertették.
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Hazai és nemzetkozi egyiittmiikidések

A kordbbi évekhez hasonléan a Csillagdszati Intézet munkatdrsai kozos tu-
domdnyos projekteken dolgoztak egytitt a Szegedi Tudomdnyegyetem, az
ELTE Fizikai Intézet, az ELTE Csillagdszati Tanszék, valamint az ELTE
Gothard Asztrofizikai Obszervatérium (Szombathely) kutatéival. A CSFK
CSI kutatdi 2022-ben is széleskort nemzetkozi egyiittmiikodésben folytat-
tak kutatdsaikat, és részt vettek nagy nemzetkdzi egyiicemiikodésekben, mint
a TASC (TESS Asztroszeizmolédgiai Tudomdnyos Konzorcium), a Gaia, a
CHEOPS, a PLATO, az Ariel-trtivcsovek konzorciumai, LUNA, NuGrid,
JUNA, MATISSE, ChETEC, MW-Gaia, Chemistry in Disks (CID) Col-
laboration, GREAT (Gaia Research for European Astronomy Training);
ODYSSEUS & PENNELOPE HST & VLT Large Program konzorcium;
LATMOS; Europlanet, WEAVE és a Rubin/LSST projektekben, és szoros
kapcsolatot tartottak az Eurdpai Déli Obszervatérium (ESO) tudomdnykom-
munikdciés hdlézatdval (ESON). Szdmos esetben sikeriilt elnyerni észlelési
idét csillagdszati nagymiiszerekre és (irtdvesovekre, mint példdul az Atacama
Large Millimetre Array (ALMA), a James Webb-(rtdvesd és a VLBI rddio-
interferometriai hédlézat. A kdvetkezd kiilfoldi egyetemekkel és kutatbintéze-
tekkel tartottak fenn tudomdnyos egyiittmiikddési kapesolatokat 2022-ben:
Monash University, Ausztrdlia; University of Graz, University of Vienna,
Ausztria; Royal Observatory of Belgium, Belgium; Brazilian National Ob-
servatory, Brazilia; Universidad de Concepcién, Chile; Masaryk University
(Brno), Brno University of Technology, Observatory of the Czech Academy of
Sciences (Ondiejov), Charles University (Prdga), Csehorszdg; Technical Uni-
versity of Kosice, Szlovakia; University of Aarhus, Ddnia; University of the
Western Cape, Dél-afrikai Koztdrsasdg; University of Cambridge, Institute of
Astronomy (Cambridge), University of Hertfordshire, University of St. And-
rews, Egyesiilt Kirdlysdg; Univ. Grenoble Alpes, Franciaorszdg; University of
Leiden, Joint Institute for VLBI ERIC, Hollandia; Tata Institute of Funda-
mental Research (Mumbai), India; Hiroshima University, Japdn; College of
Nuclear Science and Technology, Beijing Normal University, China Institute
of Atomic Energy, University of Hong Kong, Institute of Modern Physics,
Chinese Academy of Sciences (Lanzhou), Shanghai Astronomical Obser-
vatory, Kina; Mount Suhora Observatory, Krakow Pedagogical University,
Astronomical Observatory Jagiellonian University, University of Warszawa,
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Nicolaus Copernicus University (Torur); Adam Mickiewicz University (Poz-
nani), Lengyelorszdg; Friedrich Schiller University (Jena), Max-Planck-Institut
fiir Radioastronomie (Bonn), Max Planck Institute for Extraterrestrial Phy-
sics (Garching), Max Planck Institute for Astronomy (Heidelberg), Németor-
szdg; Padova Observatory INAF; INAF-Osservatorio Astronomico di Roma,
Olaszorszdg; Centro de Astrofisica de La Palma, Instituto de Astrofisica de
Canarias, Tenerife, Observatorio Astronémico Nacional (Madrid), Instituto
Astronomia de Andalucia (Granada), Spanyolorszdg; University of Geneva,
ETH Ziirich, Berni Egyetem, Svéjc; University of Texas (Austin), Princeton
University, University of Toledo, Space Telescope Science Institute (Baltimo-
re), Western Washington University, National Radio Astronomy Observatory
Charlottesville, University of Rochester, California Institute of Technology
(Pasadena), MIT Lincoln Laboratory, MIT Kavli Institute for Astrophysics
and Space Research, University of Florida (Orlando), Las Cumbres Observa-
tory (Santa Barbara), Amerikai Egyesiilt Allamok.

Rendezvények

A Cisillagdszati Intézet munkatdrsai aktivan részt vettek a kovetkezd esemé-
nyek elékészitésében, szervezésében és lebonyolitdsiban, a helyi vagy a tudo-
mdnyos szervezdbizottsigok tagjaiként vagy vezetSjeként: Europlanet Science
Congress, szeptember 18-23., Granada; Astrophysics with Radioactive Iso-
topes, Budapest, janius 12—17.; 17th International Russbach School, Russbach,
mircius 13-19.; XIII Torino Workshop on AGB stars, jinius 19-24.; Neut-
ron-capture on unstable species (i and n process) TRIUMEF, Vancouver, okté-
ber 31. — november 2.; Next Generation Space VLBI workshop, Dwingeloo,
oktéber 17-19.; WG2-WG1 workshop of the MW-Gaia Cost Action: ,,Stel-
lar evolution along the HR diagram with Gaia”, Ndpoly, szeptember 19-22.;
Abundance Variations and Fundamental Questions in Solar and Stellar Phy-
sics, julius 16-24., Athén; Nuclear Physics in Astrophysics, CERN, Genlf,
augusztus 29. — szeptember 3.; Probing the Universe with Multimessenger
Astronomy, Sestri Levante, szeptember 26-30.; JINA-CEE Frontiers in Nuc-
lear Astrophysics, University of Notre Dame, USA, méjus 23-27.; EAS 2022,
Valencia, junius 27. — julius 1.; RR Lyrae and Cepheids conference: Large-scale
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surveys as bridges between spectroscopy and photometry, La Palma, szeptem-
ber 26-30., TASC/KASC konferencia, Leuven, julius 11-15.; Kozmikus kor-
forgds — eléadéiilés, Szeged, mdjus 16.

A 2022-ben elnyert jelentdsebb pdilydzatok

Marie-Curie Widening Fellowship, Meridith Joyce, 151 800 EUR; NKFI-
H/K-22/142534, Megoldatlan rejiélyek a szupernévak asztrofizikdjaban, Vin-
ké Jézsef, 47,7 millié Ft; MTA Lendiilet, LP2022-11, Sétét energia kutatdsd-
nak médszerei extrém kozmikus struktiriakkal, Kovics Andras, 185 millié Fg;
Eurépai ﬁrﬁgynékség, PRODEX 4000136207, Astrometric preparation for
the PRIDE experiment of the JUICE mission, Frey Sdndor, 117400 EUR.
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PETROVAY KRISTOF

Az ELTE Cisillagaszati Tanszékének
miikédése 2022-ben

Személyi dllomdny

A tanszék személyi dllomédnya az el8z8 évhez képest kismértékben viltozott.
Szerz8désiik lejartdval tévozott Belucz Bernadett, Nagy Melinda, Talafha Mo-
hammed. A tanszék dllomdnydhoz csatlakozott Korsés Marianna tudomdnyos
munkatirs (részallasban). A Mészaros Szabolcs vezette MTA-ELTE Lendiilet
Tejatrendszer Kutatdcsoport tdmogatdsdval Kémives Janka nyert demonstra-
tori alkalmazést a Csillagdszati Tanszéken. Uj doktoranduszaink 2022 szep-
temberétdl: Jo6 Andrds és Nogueira Guilherme.

Korabbi doktoranduszaink koziil Talatha Mohammed megvédte PhD-ér-
tekezését.

Oktatds és ismeretterjesztés

A pandémia lecsengésével az oktatds visszadllt a rendes kerékvdgdsba, azaz tul-
nyomdan jelenléti formdban zajlott. A planetdriumi bemutaték is Gjraindultak.

A 2022. december 8-i kari csillagdsz TDK-konferencidt ezittal kihe-
lyezett helyszinen, a svibhegyi Csillagdszati Intézetben tartottuk meg. Az
eredmények: I. dij: Varga Vdzsony (tv. Molndr L4szl6), Vildgos Blanka (tv.
Mészéros Sz.). I1. dij: Harmati Bedta (tv. Mészdros Sz.), Sdgi Petra (tv. Kiss
Cs., Forgdcsné Dajka E.). I11. dij: Frohlich Viktéria (tv. Regdly Zs.), Kémives
Janka (tv. Gabdnyi K.), Takdcs Arpéd (tv. Kovdcs T.). Dicséret: Bora Zséfia
(tv. Vink$ J.), Koncz Bendeguiz (tv. Joé A., Téth L. V.), Magyar Laura (tv.
Petrovay K.), Pdddr Noémi és Gdlikova Barbara (tv. Forgdcsné Dajka E.),
Takdcs Nora (tv. Kiss Cs., Pdl A.). Az OTDK-ra jelolt dolgozatot mutatott be
még: Horti-David Agoston (tv. Vinké J.), Kisvérdai Imre (tv. Kurfis-P4l B.,
Kereszturi A.).

Az ERASMUS csereprogram keretében Harmati Bedta mesterszakos hallga-
tonk 2022 8szén a Tubingeni Egyetemen tanult.
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2022-ben az aldbbi hallgaték tették le a csillagdsz mesterszakos zdrévizsgat:
Addm Rozilia, Bodola Zséfia, Jo6 Andrds, Kalup Csilla, Krupdnszky Gergely,
Németh Andris, Németh Patrik, Novik Roland, Veres Patrik.

Kutatas

A 2022. évben tanszékiink munkatdrsainak 43 birdlc tudomdnyos folyéirat-
cikke, valamint 13 tovdbbi kozleménye jelent meg. A publikdcidk jegyzéke
a tanszék honlapjén megtaldlhat6. Az aldbbiakban csak izelitét adhatunk az
eredményekbél.

Egi mechanika és bolygorendszerek

A Neptunuszon tidli tartomdny dinamikai feltérképezését célzé kutatdsunk-
ban egy nagyszabdsu dinamikai felmérést végeztiik el, amelyben azonositot-
tuk az dsszes ismert, a Neptunusszal valamely kézépmozgds-rezonancidban
1év6 égitestet. A kozépmozgds-rezonancidkban 1év6 égitestek azonositdst a
mozgdsegyenletek hosszii id6tartamd numerikus integraldsdval végeztiik el,
ennek sordn felhaszndltuk a kutatécsoportunkban kordbban e célra kifejlesz-
tett FAIR médszert. Kideriilt, hogy az an. excentricitds tipusi kézépmoz-
gds-rezonancidk mellett szimos égitest inklindciés tipust kozépmozgds-rezo-
nancidba is befogédott a Neptunusszal. Ezen eredményiink megerdsiteni
ldtszik azt a feltételezést, miszerint a Neptunuszon tali tartomdny dinamikai
szerkezete a Neptunusz kifelé t6rténd pélyavandorldsa eredményeképpen ala-
kult ki. Ugyanakkor ezen égitestek pdlyahajldsa kisebb mint az inklindcié
tipusti rezonancidkba befogddott égitestek esetében. Eredményeinket &sz-
szevetettilk a megfigyelt égitestek pdlyaeloszldsdval, amely megerdsitette a
kozépmozgds-rezonancidk stabilizdlé szerepét. (Forgdcs-Dajka E., Kéviri E.,
Sdndor Zs. és mtsai.)

Meghatdroztuk a kaotikus diffazié tulajdonsigait belsé Kuiper-6vbeli égi-
testek esetében. Elegend8en hosszu idéskdldn vizsgdlva ez a fézistérbeli jelen-
ség képes jelentdsen megvéltoztatni egy dinamikai rendszer dllapotdt. Ezaldl a
Naprendszer sem kivétel: a difftzids folyamatok nagymértékben befolydsoljak
a kis testek pélydinak hosszatavi fejlédését, valamint lehetéségeket biztosi-
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tanak még a Neptunuszon tali objektumok szdmdra is, hogy elérjék a belsd
Naprendszert. Ez irdnya kutatdsainkban elemeztiik tizezer tesztrészecske 4tla-
gos négyzetes elmozduldsdnak iddbeli alakuldsdt, szdmszer(sitettiik a difftzid
kitevéjét, az dltaldnositott difftzids egyiitthatét és az ezekbdl szdmolt jelleg-
zetes diffaziés idéskaldc is. Ez utobbi mennyiséget dsszehasonlitottuk a Shan-
non-entrdpia alapjin meghatdrozott difftzids idéskéldval is, és az emlitett két
megkozelitést kozvetlen numerikus integrdldsok fényében is megvizsgdltuk.
Kimutattuk, hogy az dtlagos négyzetes eltérések segitségével meghatdrozott
diffziés iddskdldk az esetek tobbségében egybeesnek a valédi égitesteknek a
numerikus integréldsok sordn kapott stabilitdsi id8skdldjéval, de ugyanez nem
érvényes a Shannon-entrépidbdl szdmolt esetbe. (Kévari E., Forgdcs-Dajka E.,
S4dndor Zs. és mtsai.)

Vizsgaltuk bolygék és planetezimdlok kialakuldsit idében fejlédé protop-
lanetdris korongokban. A bolygék keletkezésének magakkrécids hipotézisében
kezdetben egy 6ridsbolygd szildrd, kb. 10-20 foldtomegt bolygémagjinak ki-
alakuldsdt ugy képzelték el, hogy egy Hold tdmegli bolygémag a jellemz8en
100 km nagysigt planetezimdilokat akkretdlva néveli tomegét. Ez a tomeg-
novekedés azonban olyan lassiinak bizonyult, hogy a bolygémag nem tudott
kialakulni a protoplanetdris korong néhdny millié éves élettartama alatt. A
mostani elképzelések szerint a planetezimdlok szerepét a kavicsok, azaz a jel-
lemz8en néhdny cm nagysdgi részecskék vették dt. A hipotézis megnyugtatd
médon megoldja az idéskdla fent vdzolt problémjit. A Naprendszer kis égi-
testjeinek léte ugyanakkor azt valdszin(siti, hogy a bolygérendszerek kiala-
kuldsa sordn annak ellenére is kialakulnak a planetezimélok, hogy az eddigi
kutatdsoknak nem sikeriilt megnyugtat6 médon megmagyardzniuk ezt a fo-
lyamatot a protoplanetdris korong teljes sugdrirdnyt terjedelmében. Argentin
és amerikai kutatékkal egytittmikodve sikeriilt magyardzatot adnunk a plane-
tezimdlok kialakuldsdra, mely elképzeléseink szerint a protoplanetdris korong
kiilonb6z8 akkrécids rtdval jellemezhetd tartomdnyainak hatdrén kialakulé
tranziens nyomdsi maximumdban indul el. Ezt kdvetden az ott egy gyfirtibe
rendez3dott kavicsok gyors bedramldsa sordn az dramldsi instabilitds elnevezé-
st folyamat alakitja ki a planetezimdlokat a korong jelentds részében. (Sindor
Zs. és mtsai.)
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Szoldris és asztrofizikai magnetohidrodinamika

A napciklusok véltozé erésségének kialakitdsdban nagy szerepe lehet két nem-
linedris visszacsatoldsi mechanizmusnak, a hajlisszég-elnyomdsnak (tilt quen-
ching, TQ) és a szélességi elnyomdsnak (latitude quenching, LQ). Ezek 1¢-
nyege, hogy erdsebb napciklusokban a szoldris aktiv vidékek tengelyének a
kelet—nyugati irdnnyal bezdrt szdge dtlagosan kisebb (TQ), ill. az aktiv vidékek
dtlagosan valamivel nagyobb naprajzi szélességeken jelentkeznek (LQ). A két
mechanizmus relativ jelentdségét vizsgaltuk kordbban kifejlesztett felszini flu-
xustranszport-modelliink segitségével, a modellparaméterek fiiggvényében. Azt
taldltuk, hogy a két effektus relativ szerepe a paraméterek alapvet8en egyetlen
kombindcidjdtdl, a dinamé-effektivitdsi tartomdnytdl fiigg. Ha ez a paraméter-
érték kicsiny, a szélességi elnyomds szerepe csekély, mig nagy értékei esetén a
két effektus szerepe 8sszemérhetd. (Talafha M., Nagy M., Petrovay K. és mtsai.)

Indiai, ELTE, ESA és kinai kollégdkkal kozosen kidolgoztunk egy forradal-
mian Uj szpikulamodellt, amelyet a Nature Astronomy szakfolydirat jelentetett
meg. (Erdélyi R. és mtsai.)

Vizsgdltuk a naptevékenységben mutatkozd, a 11 éves napciklusndl rovi-
debb iddskaldju ciklikus valtozdsokat, mint példdul a Rieger-tipusti periédu-
sok (150—160 nap) és a 2 éves QBO-k (kvdzi-biennidlis oszcilldcidk). E ro-
vid id8skdldju kvazi-periodicitdsok eredetére az egyik lehetdséget a magneses
Rossby-hulldimok jelentik, amelyek periédusa 0,8-2,4 év. A kutatds sordn fel-
tartuk a Rieger-tipustl periédusok egyediildllé fejlédését hét napciklus sordn.
Részletes meghigyelési anyagunk kapcsolatot sugall a Rieger-tipust periodici-
tds, a mdgneses Rossby-hullimok és a jelentds napkitorések kozott. (Korsés
M. és mtsai.)

Egytittmtkodést kezdtiink a Magyar Napfizikai Alapitvinnyal (HSPE),
amely a kordbban bezdrt gyulai napmegfigyeld dllomds Ujrainditdsdn dolgo-
zik, Gyulai Bay Zoltdn Napfizikai Obszervatérium (GSO) néven, modern
miiszerparkkal. Az egyediildllé helyen feldllitott obszervatérium kiemelkedd-
en j6 mindségl felvételek készitését teszi lehetévé. A GSO az Gn. SAMNet
(Solar Activity Monitor Network) szinoptikus napészleld hédlézat elsé, pilot
dllomdsa lesz, amelynek a csillagdszhallgatok képzésében is szerepet szdnunk,
ezért lehetdségeinkhez mérten tanszékiink is timogatja a fejlesztést. A MOF

(magneto-optikai filter) detektorral elldtott prototipus miiszer beszerzését tan-
székiink finanszirozta, NKFI-OTKA palydzati forrdsbol.
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Galaktikus és extragalaktikus csillagdszat

Folytattuk a Planck galaktikus hideg felhék (PGCC) kisérleti vizsgélatit az
effelsbergi 100 m-es rddiétdvcsével. Hirom amménia-inverziés dtmenetet fi-
gyeltiink meg a PGCC-k szubmilliméteres emissziét mutaté mintdjdbdl ki-
vélasztott 97 hideg, slirli objektum irdnydban. A felhdszdlakban azonositott
felhémagokra linedris korreldciét taldleunk a gz strtsége és kinetikus hémér-
séklete kozote, ami bedgyazott protocsillagok jelenlétére utal. Ezt tobb esetben
vizgbzmézerek detektdldsa is megerdsitette.

Az ATOMS (ALMA Three-millimeter Observations of Massive Star-forming
regions) nemzetkozi egyiittmiikddésben kontinuum és spektrdlis mérésekkel
nagy tomegi csillagokat formdlé felhdmagok szerkezetét és kinematikdjde tdr-
tuk fel 1000 CSE felbontdssal. Hierarchikus fragmentdci6, nagy témegd proto-
csillagbdl szdrmazé szelek, valamint l6késhullimok jelenlétét jelzd SiO-felhd-
csomokat mutattunk ki, utébbiakat protocsillagcsoportokhoz kapesolhatéan.

A 2030-as években vildgviszonylatban az egyik legjelentdsebb csillagdszati
infrastruktdra-fejleszeés lesz az un. (j generdciés VLA (ngVLA) interferomé-
ter-rendszer az USA-ban. A fejlesztést koordindlé NRAO-val (National Radio
Astronomical Observatory) egyeztetve részt vettiink az ngVLA hasznilatdval
vérhatéan megnyilé G4j tudomdnyos lehetdségek felmérésében. Az ngVLA ter-
vei kozott szerepel a csillagkeletkezés legkordbbi fézisainak felderitése, a hideg
és stirli csillagkozi anyag tobb nyomjelz8jének (pl. ammoénia, HCO*) mérése.
Gravoturbulens szimul4cidval el8dllitott mintafelhdk szintetikus észleléseit vé-
geztiik el nemzetkozi egytittmtikodésben, és kimutattuk, hogy az ngVLA képes
lesz pontos adatokat szolgdltatni a csillagképzd felhdk kis 1éptékii (500 CSE)
szerkezetérdl, fizikai és kémiai dllapotdrdl, még a nagy tdmegli csillagkeletke-
zési régidkban is, akdr 1 kpc tdvolsdgban.

A Rosetta molekulafelhd-komplexum sok hulldmhossza vizsgélatdval ki-
mutattuk, hogy a komplexumban a csillagkeletkezést nem indukalta globdlis
hatds, annak idébeli és térbeli lefolydsa els6sorban a siirtiségeloszlds és lokdlis
hatdsok eredménye.

A Subaru tdvesdvel felfedezett Gn. por 4ltal takart galaxisok (dust obscured
galaxy, DOG) multispektrélis adatait elemezve és spektrilis energiaeloszldsit
modellezve meghatdroztuk azok fizikai paramétereit és csillagkeletkezési ra-
tdjat. Munkdnk a DOG-ok egy uj, kozeli és kevésbé nagy tomegli csoportjit

azonositotta.
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Az Illustris kozmolégiai szimuldcié felhasznildséval kapcsolatot mutattunk
ki a galaxistitk6zések, a galaxisok tomegnovekedése és a csillagkeletkezési rdta
strtségvéltozdsinak idébeli lefolydsa kozott.

Nagyon hosszt bézisvonald interferometria (VLBI) technikdval vizsgdltunk
egy optikai tranzienst. Megerdsitettiik, hogy az objektum nagy valészintiséggel
egy jettel rendelkezd galaktikus rontgenkettds lehet.

Krezinger Mdté doktori hallgatd vezetésével publikdltuk 13 nagy vordseltold-
ddst (z>4) rddidsugdrz aktiv galaxismag (AGN) ezred ivmdsodperces felbontdst
Eurépai VLBI Hélézattal (EVN) késziile rdditérképét. Ezzel a mérési program-
mal azon nagy voroseltoléddsi AGN-ek szdmdt, amelyekrdl VLBI-adatok dllnak
rendelkezésre, mintegy 25%-kal noveltiik meg. Kiilonb6z8 megfigyelhetd tulaj-
donsdgaik kombindciéjabdl a vizsgale 13 AGN-bél 7-r8l bebizonyitottuk, hogy
blazdr, mig a tobbi 6-ndl a plazmanyaldb a ldtéirdnnyal nagyobb szdget zdr be.

A J1048+7143 jelti rddidkvazdr gamma- és rddidtartomdnyban végzett méré-
seit felhaszndlva tanulmdnyoztuk a kvazdr gammasugdrzdsiban megfigyelhetd
fényességvéltozdsok eredetét. Archiv rédidinterferométeres adatok precesszdlé
jet jelenlétét mutatjék. Sikeriilt a gamma-tarcomdnyt fényességvaltozdsokat és a
radidjetszerkezetek valtozdsait egy egységes modellben leirni.

Archiv rddié- és infravoros adatok felhaszndldsival megmutattuk, hogy a
kompakt szimmetrikus objektumként (compact symmetric object, CSO) klasz-
szifikdle CTD135 jel(i forrds egy blazdr. Az objektum természetének pontos
meghatdrozdsa azért fontos, mert gamma-sugdrzds forrdsa is. Mig a blazdrok
esetében a gamma-sugdrzds eredete tisztézott, CSO-k esetében nem.

(Téth LV., Baldzs L., Gabdnyi K., Bgner R., Jo6 Andrds, Suleiman N.;
hallgaté: Konez B.)

Tudoményos kozélet

A pandémids helyzet elmultdval ismét lehetéség nyilt a jelenléti konferencidk
megrendezésére. Az év juniusdban igy végre sor keriilhetett Bernben, a Nem-
zetkozi Urtudoményi Intézetben (ISSI) a Petrovay Kristéf vezette nemzetkozi
kutatécsoport mdsodik muhelytaldlkozdjéra.

2022. janius 6-10. kozott Budapesten kertilt sor a ,,PIPA2022 — Partially
Ionised Plasmas in Astrophysics” konferencidra. Forgdcs-Dajka Emese a tudo-
mdnyos szervez$bizottsig tagja volt.
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2022 4prilisdban Petrovay Kristof felkérésre az International Space Scien-
ce School (UAquila, Olaszo.) ,,The different spatio-temporal scales of the solar
magnetism” cimd kurzusin oktatott. Ugyandé tudomdnyos szervezdbizottsdgi
tagja volt az év szeptemberében Krakkéban megrendezett Space Climate 8 kon-
ferencidnak is.

A sotét és rddidcsendes égbolt megdrzéséért folytatott nemzetkozi figye-
lemfelkeltd munkdhoz hozzdjirulva Téth L. Viktor ,Endangered frequency
bands” cimmel tartott el8addst a 2022-es IAU General Assembly egyik konfe-
rencidjin. Konkrét méréseket mutatott be tdbb, a foldfelszinrdl végzett csilla-
gdszati kutatdsokban alapvetd rddidcsillagdszati méréstipus mindségromldsdra,
esetenként ellehetetleniilésére.

Gabdnyi Krisztina oktdberben a hollandiai JIVE-ban megrendezett Next
Generation Space VLBI miihelybeszélgetésen vett részt, ahol az egyik szekcié
levezetd elnéke is volt.

Az ESA Voyage 2050 felhivdsdra benytjtandé HiRISE (High-Resolution
Imaging and Spectroscopy Explorer) (irmisszié-javaslat kidolgozdsdt végzd
nemzetkozi teamet Erdélyi Robert vezeti.

Ismeretterjesztd és ,toborzd” tevékenységiink részeként a planetdriumi be-
mutaték mellett Forgdcsné Dajka Emese és Gabdnyi Krisztina ismeretterjesz-
t6 el6addst tartott a Pannonhalmi Bencés Gimndziumban; emellett Gabdnyi
Krisztina el6addst tartott az Az atomoktdl a csillagokig el6adds-sorozatban
»~Amikor egy szupernagy tomegi fekete lyuk nem elég” cimmel. Az ELTE
TTK kutatdk éjszakdja rendezvényen Kémives Janka mesterszakos csillagdsz-
hallgaté (tv. Gabdnyi K.) a rddidinterferometridt bemutaté poszterrel vett részt.
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Az SZTE szegedi és bajai csillagdszati tevékenysége
2022-ben

Hidrmas és tébbes csillagrendszerek

Tovabb folytattuk a Kepler és a TESS (Grtdvcsovek dleal felfedezett kiilonleges
hdrmas és tobbes csillagrendszerek teljes korti fotodinamikai vizsgdlatdt. Miu-
tdn a TESS (rtdvcsd 2019-et kdvetden 2022 nyardn is felkereste és tjraészlelte
a Kepler trtdvesd dltal kordbban négy éven 4t folyamatosan mért égteriiletet,
lehet8ségiink nyilt a kordbban dltalunk mdr tanulmdnyozott KIC 6964043,
KIC 5653126, KIC 5731312 és KIC 8023317 hierarchikus hdrmas csillagok
hosszabb tdvu pélyafejlédésének, illetve dinamikai evoldcidjdnak vizsgdlatdra.
A Kepler és TESS trtdvesovekkel, illetve a koztes iddben a bajai tdvesovekkel
folytatott mérések felhaszndldsdval nagy pontossiggal meghatdroztuk a hdr-
mas rendszerek teljes térbeli elrendez8dését is.

Els§ alkalommal taldltunk észlelési bizonyitékokat az elméleti Giton megjé-
solt (és jelenleg rendkiviil kutatott) von Zeipel-Lidov—Kozai-ciklusok tényle-
ges miikddésére. A rendszerek asztrofizikai és dinamikai paramétereinek pon-
tos meghatdrozdsa lehet6vé tette azt is, hogy a hdrmas rendszerek, illetve az
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1. dbra: A KIC 5653126 szoros, hierarchikus hdrmas csillagrendszer vdrhatd jovébeli fejlédése

Meteor csillagdszati évkonyv 2024 321



Hegediis Tibor — Székely Péter

azokat alkoté csillagok jovébeli sorsdra és végdllapotdra is relevans megdllapi-
tdsokat tehessiink. Az egyik vizsgdlt rendszer virhatéan néhdny szdzmillié
éven beliil dinamikailag instabilld vélik és felbomlik, mig egy mdsikban a két
bels csillag beldthaté idén beliil 6ssze fog olvadni (Borkovits és mtsai, 2022,
MNRAS 515, 3773 — bajai résztvevék: Borkovits, Mitnyan, Csdnyi).

Két nemzetkozi kutatéesoporttal egyiittmiikddve tovabbi nyolc hdrmas és
négyes csillagrendszer teljes kor(i spektro-fotodinamikai vizsgilatdt is elvé-
geztiik, amelyrdl hdrom rangos publikdci6 sziiletett (Gaulme és mtsai, 2022,
A&A, 668, A173 — Borkovits és mtsai, 2022, ApJ, 938, 133 — Borkovits mtsai,
2022, MNRAS, 513, 4341 — Borkovits, Mitnyan, Biré, Csdnyi).

Exobolygdk, exoholdak

Részt vettiink egy elméleti jellegli kutatdsban (Bird), amely azt vizsgdlta, hogy
milyen mddon befolydsolhatjik egy csillag koriil keringd exobolygd tranzita-
nalizisének eredményeit a kdzponti csillag pulzdciéi (Békon és mtsai, 2023,
A&A, kozlésre elfogadva). A kutatds motivdcidja egy észrevétel volt, miszerint a
szakirodalomban kézolt tranzitelemzések kozott a délt forgdstengely-konfigu-
rdcidk jelentds tobbségben A-F szinképtipust kozponti csillagoknal fordulnak
el, amelyek & Scuti tipust pulzdlé véltozok is lehetnek. Egyes esetekben a
pulzdciét ki is mutattdk.

Az ilyen jellegti, exobolygdkra koncentrdlé mérések korldtozott idStartama
dltaldban nem elegendd a pulziciok megfeleld elemzéséhez és szepardcidjihoz,
ezért azt nem is végzik el. Kideriilt, hogy a pulzdciék ugyan tobbnyire nem
okoznak lényegi viltozdst az exobolygék meghatdrozott paramétereiben, de
taldltunk olyan eseteket, amelyek hamis délt forgdstengelyt eredményeztek:
amikor valamelyik pulzdciés periédus kozel esett a bolygd keringési periédu-
sahoz. Ilyen esetekben a tévesztések minimalizdldsa érdekében erdsen ajdnlott
a pulzdcids jel szabatos kiilonvélasztdsa a tranzit okozta véltozdsoktdl még a
tranzitelemzés eldtt, akdr tobbletmérések drdn is.

Az MTA-ELTE exobolygékutaté-csoporttal egyiittmiikodve az exoholdak
kozvetlen kimutatdsi lehetdségeit vizsgiltuk drapdlyfiitésiikon alapulé méd-
szerekkel (if). Jager). Az drapélyftitott holdakra 4j foltmodellt dolgoztunk
ki. A Naprendszeriinkben megfigyelhetd, hogy az drapdlyf(itésbdl szdrmazé
tobbletenergia nem homogén médon, hanem jellemzden foltokban tor ki a
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holdak felszinére. Ez az inhomogenitds a hold fényességét 1-1,5 magnitadéval
is megnovelheti az infravords tartomdnyokban, ami jelentdsen javitja az exo-
holdak észlelhetéségét. Eredményeink alapjdn a James Webb és a jov6beli Ariel
tirmissziokkal egy Jupiter méret(i exobolygé koriil keringd, szuperfold méretii
hold j6 eséllyel detektdlhatd lesz. Az eredményekrdl cikkben (if). Jager & Sza-
bé, 2021, MNRAS, 508, 5524), valamint a Deutsches Zentrum fiir Luft- und
Raumfahrtban (Német Urkutatdsi Kézpont) meghivott eldaddsban szamol-
tunk be (Berlin, 2021).

ELKH-SZTE Sztellaris Asztrofizika Kutatécsoport

2022. jalius 1-jén az SZTE Bajai Obszervatériumdban megkezdte mikodé-
sét az Edtvos Lordnd Kutatdsi Hélézat Témogatott Kutatécsoportok Iroddja
(ELKH TKI) 4ltal tdimogatott ELKH-SZTE Sztelldris Asztrofizika Kutaté-
csoport, évenkénti 28,5 M Ft-os koltségvetéssel. A szerz8dés szerinti futamidd
2027. december 31-ig tart. A kutatdcsoport vezetdje Borkovits Tamds (SZTE
Bajai Obszervatériuma). Szenior kutatdk félélldsban: Biré Imre Barna (SZTE
Bajai Obszervatériuma), Derekas Aliz (ELTE-Gothard Asztrofizikai Obszer-
vatorium, Szombathely), Forgicsné Dajka Emese (ELTE Cisillagdszati Tan-
szék, Budapest), Szalai Tamds és Székely Péter (SZTE). A kutatécsoport két
f64lldsa fiatal kutatdja Czavalinga Dondt és Mitnyan Tibor. A kutatécsoport
miikddésével kapcsolatos adminisztrativ teenddket Braun Krisztina (SZTE
Bajai Obszervatériuma) ldtja el mellékalldsban.

A pilyazat keretében egy Ujszeri médszert mutattunk be eddig nem ismert,
kompakt, hierarchikus harmascsillagok azonositdsira, kihaszndlva a Gaia har-
madik adatkibocsitdsinak (DR3) kett8scsillagokra vonatkozé megolddsait.
Tobb kilonbozd égboltfelmérd programbél, dsszesen tobb mint egymillid
fedési kettdscsillagot vdlasztottunk ki és ezekhez olyan pdlyamegolddsokat
kerestiink, amelyek periédusa lényegesen (legaldbb 6tsz6r) hosszabb, mint a
kettdsok fedési periédusa. Ezeknek a legtobb esetben egy, a rendszerben tédvo-
labbi pélydn keringd csillag kiils6 pdlydjéhoz kell tartozniuk. Néhdny megfe-
lel§ jelsltiinket a TESS fedési minimumidépont-valtozdsaival is megprobéltuk
igazolni.

403 objektumot taldltunk a fenti médszerrel, amelyek koziil 27 mdr ismert
hdrmas rendszer volt, mig 376 objektumot dj, hierarchikus hdrmasjel6lt-
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ként azonositottunk. Elemeztiik a kiilsé pdlya excentricitdsainak kumulativ
valészinliségi eloszldsdt, és azt taldltuk, hogy az nagyon hasonlé a Kepler- és
OGLE-misszi6k megfigyelései alapjén mdsok 4ltal kordbban taldltakhoz. A
TESS adataiban 192 objektum esetében taldltunk a fedési minimumidépon-
tokban nemlinedris valtozdsokat vagy harmadik test dltali fedéseket, amelyek
megerdsitik a harmadik csillag jelenlétét a rendszerben. Ezek koziil 22 csillag-
rendszer minimumid8pontvaltozdsait analitikus fény-idé effektussal model-
leztiitk. A megolddsainkbdl szdrmazé kiilsé pdlyaparamétereket sszehasonli-
tottuk a Gaia megolddsaibdl szdrmazé paraméterekkel, és azt taldltuk, hogy a
legmegbizhatdbb palyaparaméter a keringési peridédus, mig a tobbi paraméter
éreékeit nagyobb koriiltekintéssel kell haszndlni. Eredményeinket az Astro-
nomy & Astrophysics szaklapban publikdltuk. (Czavalinga és mtsai, 2023,
A&A, 670, A75 — bajai résztvevSk: Czavalinga, Mitnyan, Borkovits)

Szupernévik és egyéb asztrofizikai tranziensek

A szupernéva-robbandsokkal és egyéb tranziens asztrofizikai objektumokkal
foglalkozé kutatécsoportunk 2022-ben is sikerrel folytatta foldfelszini és (ir-
tdvcsdves mérési adatokra, valamint ezek magas szintli — tdbbek kozott hid-
rodinamikai, illetve sugdrzdsi transzfer médszereken alapulé — modellezésére
épuld vizsgélatait. Szdmos hazai és nemzetkozi egytittmikodésben vesziink
részt tdvesdidb-pélydzatokkal, adatgy(ijiéssel és adatelemzéssel, modellezéssel,
valamint a munkdk 8sszegzését jelentd, nagy presztizsi folydiratokba kiildott
publikicidk irédsdval.

2022 jaliusiban elindult a James Webb-tirtdvesé (JWST) elsé tudomdnyos
ciklusa, amely kutatécsoportunk szdmdra is izgalmas mérési adatok beérkezé-
sével kecsegtet(ett). Az elsd ciklusra elfogadott négy programunk koziil kettd
esetében (GO 2666: porképz8dés kollapszdr szuperndvakban, Szalai T. tdrsté-
mavezetésével; GO 2072: termonukledris szuperndvik késéi infravoros speke-
roszképidja, Barna B. és Szalai T. kozremiikodésével) meg is sziilettek az elsd
Webb-mérések.

Elébbi kapcsdn a kozeli NGC 6946 galaxisban kordbban felttine, IIP ti-
pustt SN 2004et és SN 2017eaw esetében sikeriilt jelentés méreéki késdi inf-
ravords sugdrzdst kimutatni az 5-25 pm-es tartomdnyban, ami — a kordbbi
optimista varakozdsoknak megfeleléen — egyértelmiien nagy mennyiségti por
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jelenlétére utal a robbandsok maradvinyaiban, esetleg azok kérnyezetében. Az
SN 2004et esetében a meghatdrozott pormennyiség minimum 0,014 napto-
meg. Ez az SN 1987A utdn a mdsodik legnagyobb érték, amelyet infravoros
mérésekbdl nyertek (Shahbandeh és mtsai. 2023). Ugyanezeken a felvételeken
sikeriilt egy harmadik szupernéva, az SN 1980K sugdrzdsit is detektdlni — en-
nek az objektumnak a részletes vizsgdlatdt Zsiros Sz. és Szalai T. vezetésével
kezdte meg a nemzetkozi kutatdcsoport. Ugyancsak a szupernévakban zajlé
porképz8dés témdjdhoz kapcsolddik a Webb-bel a Kocsikerék-galaxis fotdzdsa
kozben véletleniil megorokitett SN 2021afdx esete, amelyben szintén sikeriilt
(korai) porképz8dés nyomdra bukkanni; a tanulmdnyban Szalai T. szerz8tdrs-
ként szerepel (Hosseinzadeh és mtsai 2023). A GO 2072-es program révén az
Ia tipust SN 2021aefx-rdl késziilt Gteord jelentdségli, kozeli és kozépinfravords
spektrum, amelynek révén minden eddiginél pontosabb képet kaptunk egy
felrobbané fehér torpecsillag maradvdnydnak kémiai dsszetételérdl (Kwok és
mtsai. 2023).

Részben a futé Webb-programokhoz kapcsolédéan munkatdrsaink tovdbbi
lir- és foldi nagytdvesoves észlelési programra adtak be pdlydzatokat, illetve
kaptak meghivdst palydzati konzorciumokba. A sajit vezetésti pélydzatok kap-
csdn a chilei Very Large Telescope (VLT) FORS2 nevi spektrogréfjara sikeriilt
tdvesSiddt nyerniink a JWST-adatok révén is vizsgdlt, Ia tipust 2021aefx észle-
lésére. A konzorcidlis palydzatok koziil végiil egy HST-program (C30, id 17195,
PI: O. Fox) és két, a 8,1 méteres Eszaki Gemini-tévcsére beadott programunk
(PI: J. Rho) nyert. El8bbivel gyorsan fejl6dé szupernévak UV-spektroszképidja
a cél, utébbival pedig kozeli kollapszar szupernévak kdrnyezetében zajlé mole-
kula- és porképz8dés vizsgdlatdt végezhetjiik el.

2022-ben is folytattuk az adatgyjtést az SZTE Bajai Obszervatérium 2020-
ban telepitett, 80 cm-s RC-tdvcsovével. Az els8sorban tranziens jelenségek fo-
tometriai kdvetését célzé tudomdnyos program a bajai kollégék (Biré Imre Bar-
na, Csdnyi Istvdn), valamint Vinké Jézsef, Szalai Tamds és Székely Péter, illetve
Bénhidi Dominik hallgaténk, emellett CSFK-s kollégdink — elsdsorban Pl
Andrds — hathatés kdzremikodésével zajlik. Eddig mdr t6bb tucat objektumrdl
gytjtottiink hosszabb-rovidebb BV és g7’i z"adatsorokat, amelyek PSF-illesztés-
sel, illetve képlevondssal zajl6 fotometriai kiértékelését is elvégezziik.

Bekiildtiik a két elsd szakcikket is, amelyek — részben — a bajai RC80-as tdv-
cs6 adatain alapulnak: az egyik, sajdt vezetés(i cikkben (Barna B. és mtsai.) az
SN 2021hpr jelt, valamint tovébbi két, ugyanabban a galaxisban kordbban fel-
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robbant, szintén Ia tipust szuperndva egyiittes vizsgdlata révén prébdljuk meg
pontositani a gazdagalaxis tévolsigdt. A mdsik tanulmdnyban pedig — argentin
kollégdink vezetésével — egy kiilonleges, kalciumban gazdag, Ib tipust robba-
nds elemzését végeztiik el (Ertini és mtsai.). Tovdbbi érdekes szupernévik bajai
adatsorokra (is) épiil8 vizsgdlata is folyamatban van, tobbek kozdtt a specidlis,
(feltehetden fehér torpecsillagok részleges felrobbandsdt jelz8) Iax tipusba tar-
t0z6 SN 2022xIp és 2022y wf, az alacsony luminozitdsti SN 2021adlw, illetve a
késdi felfényesedést produkdlé SN 2021aatd esetében.

Emellett az SZTE-n jelenleg részallisban dolgozd, kutatécsoportunkhoz —
alapitéként és kordbbi vezet6ként — tovdbbra is erds szdlakkal kotddd Vinkéd
Jozsef vezetd szerepet jdtszik kiilonbozd asztrofizikai tranziensek fotometriai
(piszkéstetdi RC80-as tdvesd) és spektroszképiai (McDonald Obszervatérium,
Texas, Hobby—Eberly-tdvcsd) adatainak gy(jtésében és elemzésében, amely-
nek révén csak 2022-ben mintegy tucatnyi nivds (Q1-es) publikdcid térsszerzéje
volt, e cikkek koziil egy (Gal-Yam és mtsai. 2022) a Nature-ben jelent meg (to-
vébbi részletek a CSFK Csillagdszati Intézet éves beszdmoldjiban olvashatdk).

Részben szintén szupernévds kotddésti az a Barna Barnabds és a Cseh Tu-
domdnyos Akadémia Csillagdszati Intézetének munkatdrsai részvételével zajlé
kutatds, amely sordn kollégdink a FLASH-kdddal végzett hidrodinamikai szi-
muldcidk segitségével elemzik a multban lezajlott csillagrobbandsok hatdsit a
Galaxisunk kozponti fekete lyukdnak kornyezetében 1évé csillaghalmazok és
gdzanyag dinamikdjéra vonatkozdan. Az elsé, 4ltalinos eredményeket dsszegzd
cikk (Barna B. és mtsai. 2022), valamint a specidlisan a Sgr A East maradvany-
16l 52616 tanulmdny (Ehlerova és mtsai. 2022) is megjelent az év folyamdn.

A folydiratcikkek mellett kiilonb6z8 szakmai férumokon is ismertettiik ered-
ményeinket. A ,Wheel of Star Formation” cimfi, prdgai konferencidn Barna Bar-
nabds, Nagy Andrea, Pdl Bordka és Zsiros Szanna is el6addst tartott. Zsiros Sz.
emellett el6addst tartott a Supernovae and Dust Tele-talks nemzetkozi szemi-
ndriumsorozaton, valamint posztert mutatott be a ,Massive Stars Near & Far”
IAU-szimp6ziumon (Dublin, frorszdg) és online részvérellel a baltimore-i STScI
dltal szervezetr ,JWST First Science Results” konferencidn is (elébbi poszter
anyaga konferenciakiadvinyban is meg fog jelenni). Szalai T. a szegedi rendezé-
st, mdjusi ,Kozmikus kérforgds” cimi MTA-el8adéiilésen szerepelt eléaddként.

Munkdnkat 2022-ben két OTKA/NKFIH-palydzat (FK 133432, vezetd:
Szalai Tamds; PD 134434, Nagy Andrea), az MTA Bolyai Jdnos Kutatdsi Osz-
tondija (Szalai T.), valamint az UJ Nemzeti Kivalésdgi Program (Barna Barna-
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bds, Banhidi Dominik, Szalai T.) és a Nemzet Fiatal Tehetségeiért Oszténdij—
program (Zsiros Szanna) segitette.

Gravitaciéelméleti kutatasok

A csoport tagjai: Dr. Gergely Arpad LdszIl6 egyetemi tandr, dr. Keresztes Zol-
tdn egyetemi docens, Racské Bence, Nagy Cecilia és Fekecs Barna PhD-hall-
gat6k, Foéris Attila és Kovics Addm MSc-hallgaték, valamint 6t BSc-hallgato.

A természeti jelenségek egy részét klasszikusan irjuk le, mds részét kvantu-
mosan, ismét mds részét relativisztikusan, gorbiilt térid8ben. A jelenkori fizika
egyik legjelentdsebb kihivédsa az olyan jelenségek tdrgyaldsa, amelyeknél mind
a kvantumos viselkedést, mind az erds gravitdciés hatdsokat figyelembe kell
venni. A legismertebb ilyen rendszerek az Univerzum (annak sziiletésekor),
valamint a fekete lyukak belseje és horizontjdnak sugdrzdsa. A kvantumgravi-
tacios jelenségek modellezésére tobb elméletet is kidolgoztak, azonban csak a
megfigyelések figyelembevételével vélaszthatjuk ki ezek koziil a helyeset.

A kérdéskor vizsgélatdra alakult meg a Quantum Gravity in the Multimes-
senger Approach (QG-MM) kollaboricid, amely a kvantumgravitdcié elméle-
tének és fenomenoldgidjénak vizsgdlata mellett a gamma-kitorések, nagyener-
gids neutrindk és mds kozmikus részecskék, valamint a gravitdciés hullimok
megfigyelésével is vizsgdlja a kvantumgravitdcié hatdsait. A kollabordci6é hd-
roméves mikodése folyamdn felgydle 4j tuddsanyagot a ,Quantum gravity
phenomenology at the dawn of the multi-messenger era — A review”, Progress
in Nuclear and Particle Physics 125, 103948 (2022) monogréifidban dsszegezte.
Gergely Arpad Lészl6 a gravitéciés hullimok forrdsait sajat eredmények alapjan
targyald Binaries of black holes and other compact objects cim fejezet szer-
z8je, valamint a teljes Astrophysical Origins rész megirdsdnak koordindtora.

Mikéczi Baldzs és Keresztes Zoltdn a ,,Spin Dynamics of Moving Bodies in
Rotating Black Hole Spacetimes” (Annalen der Physik 534) munkdjiban sajdt
perdiilettel rendelkezd testek dinamikdjdt vizsgdlta Kerr-, dltaldnositott Bar-
deen- és Hayward-térid6kben. A spin-gérbiilet csatoldsdnak elhanyagoldsakor
a prébarészecskék spinprecesszids szdgsebessége egyszerli harmonikus fliggvé-
nyekkel leirhaté médon fejlédik szférikus palydk mentén, a csatolds viszont
amplicidémoduldciée okoz. A centrumhoz kézeli, dn. zoom-whirl, valamint
nem kotote palydk ergoszféran beliil esd és ahhoz kozeli szakaszain a prébaré-
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szecske spin irdnydnak véltozdsa felgyorsul. A spin-gorbiilet figyelembevétele
nélkiil egyenlitdi sikba esé pdlydk a csatolds bekapcsoldsdnak hatdsdra elhagy-
jak az egyenlitéi sikot.

Racské Bence a ,Variational formalism for generic shells in general relati-
vity” (Class. Quantum Grav. 39) cimd munkdjiban térid6régidk illeszthe-
t8ségét vizsgalta az 4ltaldnos relativitdselmélet keretein beliil, dltalinos szig-
nattrdju hatdrfeliiletek esetén, varidcids modszerekkel. A munka céljai kozé
tartozott annak bizonyitdsa, hogy az dltaldnos szignatdrdju hatdrfeliiletek ese-
tén is szdrmaztathatd varidciés probléma megolddsaként az illesztést leird un.
Lénczos-egyenlet (kordbban csak disztribucids eszkdzokkel sikeriilt ez), illetve
cél volt még a varidcids tdrgyaldsban alkalmazott Gibbons—Hawking—York-ha-
tartag és az illesztési egyenletek kapcsolatdnak tisztdzdsa.

A LIGO Tudomidnyos Kollaboricié gravitdcids elméletek tesztelésével kap-
csolatos munkalataiban vett részt Gergely Arpad Ldszl6, mig Fekecs Barna az
adatsorok analiziséhez jarult hozzd. Gergely Arpad Laszl6 a kollabordcié Gsszes
2022-es cikkében, Fekecs Barna a ,Search for Subsolar-Mass Binaries in the
First Half of Advanced LIGO’s and Advanced Virgo’s Third Observing Run”
(Physical Review Letters 129) cikkben volt szerzdtdrs.

A LISA Kollaboricié alapvetd fizikai jelenségeket vizsgdl csoportja, Ger-
gely Arpéd LdszI6 tdrsszerz8ségével ,New Horizons for Fundamental Physics
with LISA” (Living Reviews in Relativity, Springer International Publishing)
monogrifidt adott ki. A Fifteenth Marcel Grossmann Meeting on General
Relativity, University of Rome , La Sapienza”, Olaszorszdgban szervezett kon-
ferencia kiadvdnya 2022-ben jelent meg a World Scientific kiad6ndl, ebben
csoportunk tagjainak 6t munkdja is olvashatd.

Konferenciaeladdsok: Gergely Arpdd Ldszl6 a Bonnban és Bochumban
szervezett ,Special Colloquium for Peter Biermann’s 80th Birthday” tudo-
ményos taldlkozén, valamint a Szegeden szervezett ,Kozmikus korforgds”
MTA-el8adéiilésen mutatta be a ,,Stability analysis of spin evolution in com-
pact binaries with black hole, neutron star, gravastar, or boson star compo-
nents” cimi eléaddsit. Nagy Cecilia a Nédpolyban rendezett , Third Annual
QG-MM Conference” konferencidn ,,Spherically symmetric, static spacetimes
and their perturbations in the effective field theory of gravity” cimmel tartott
eladdst. A Budapesten szervezett CERS12 ,12¢h Central European Relati-
vity Seminar” rendezvényen két posztert mutattunk be. Hallgatéink t6bb mds
nemzetkozi konferencidn és szakmai iskoldn is részt vettek.
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Interdiszciplindris kutatdsok és fejlesztések Bajin

Magyarorszag Grstratégidjanak 2021. augusztusi elfogaddsa és kihirdetése tobb
hazai egyetem és kutatdintézet ilyen irdnyultsdgt tevékenységeinek is nagyobb
lendiiletet adott. Tgy a bajai intézet két kordbbi interdiszciplindris teriilete ne-
vesitetten is a hazai (irtevékenység két fontos teriiletéhez sorolédott 4t: a boly-
gévédelem (planetary defense) és a kozeli vildglirbeli tevékenység (near space
activity) témakorokbe.

Kozeli vildgiirbeli tevékenység. Mdstél évnyi kényszer(i sziinet utdn 2022-ben
folytattuk magaslégkori ballonokkal kapcsolatos programunkat. Az év sordn
hdrom sikeres repiilést teljesitettiink, nem egészen két hét leforgdsa alatt (ju-
lius 11., DAMBALL-7; jalius 20, DAMBALL-8; jalius 23, DAMBALL-9).
Az elsd repiilés egyetemi célokat szolgdlt: az SZTE Fizikai Intézetének fo-
toakusztikai kutatécsoportjdnak a szegedi repiilétéren a nagykozonség és a
sajtd szdmdra tartott drénos bemutatdjahoz kapcsolddott. A mdsik kettd a
Covid-id8szak alatt elkezdett ,intelligens mlimeteorit-ejtési program” egyes
részegységeinek tesztjeit szolgdlta. Az ejtési kisérletrdl az EPSC 2022 konfe-
rencidn (Europlanet Science Congress, Granada, Spanyolorszdg, szerz8k: Bejo,
Hegediis, Hargitai és mdsok), valamint az IMC 2022 konferencidn (Poroszlé,
Magyarorszag, szerzék: Hegediis, Jiger, Bejo és mdsok) poszteren szdmoltunk
be. Valamennyi repiilés sordn meteoroldgiai miiszercsomag is repiilt, amelynek
az adatait az OMSZ szdmdra is dtadtuk. Tovdbbd tevlegesen kozremiikod-
tiink a ,HG8LXIR” Orszdgos Rédiéamatér Taldlkozd (Csongrad-Kordstorok,
2022. augusztus 25-26.) balloninditdsiban.

Bolygévédelem. E témakér két teriiletén folyik munka intézetiinkben. Egy-
részt munkatdrsaink (Hegediis, Jager) jelents mértékben kozremiikodiek egy
tj, fuggetlen, hazai tlizgombmegfigyeld hdlézat (allsky7’) létrehozdsdban és
fenntartdsdban, amely 2022 folyamdn kezdte meg mikodését hat helyszinen:
Gydr, Zalaegerszeg, Fiilopszillds, Baja, Nagyszénds és Répdshuta. Intézetiink
az utdbbi hdrom létrejottée és tizembedllitdsat segitette, illetve azéta is feliigyeli
miikddésiiket.

Az els§ egy év alatt ot jelentSsebb tlizgombre volt érdemes pélyaszdmitdst
végezni, és ezekbdl kettdre meghatdroztuk a hulldsi teriiletet is, de meteori-
tot egyik esetben sem taldltunk. Valészintileg egyik tlizgombbél sem érte el
szdmottevd méret(i (és/vagy mennyiség(i) tormelék a felszint. A hilézat folya-
matosan {izemel, a nemzetkozi ’allsky7’ rendszerbe tagolédva. Minderrél a
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,,Theory, Observations and Data Processing in Astronomy, Astrophysics, Space
and Planetary Sciences” konferencidn (2022. julius, Kolozsvar, Romdnia) el8a-
ddsban szdmoltunk be.

2022 végén felvetddott a kérdés, hogy a kamerarendszer mds fényjelenségek
vizsgalatdra is alkalmas lehet-e. A vélasz igen, vords lidércek, éjszakai vildgito
felhék stb. kvantitativ elemzésére és fényesebb Greszkozok pélydjdnak kimé-
résére is haszndlhat6 lenne a rendszer szdmos j6 tulajdonsdga miatt. Azon-
ban ehhez tovdbbi szoftveres fejlesztések sziikségesek, amit a jelenlegi szoftver
készitbivel és az egyes témakorok vezetd hazai kutatdival kozosen probélunk
megoldani 2023 sordn. A témdban szoros egyiittmi(ik6dé partneriink a Foldfi-
zikai és Urtudomdnyi Kutatéintézet (Sopron).

2022-ben is folytatddott a felsdlégkorben ¢jszaka megjelend, zivatarok eleke-
romos aktivitdsdhoz kothetd impulziv fényjelenségek, azaz felsélégkori elekt-
ro-optikai jelenségek (a szakirodalomban transient luminous event, TLE)
megfigyelése. A kamera egész évben a helyén maradt, igy vdlc lehetségessé,
hogy a mediterrdn térségben zajlé zivatartevékenység kovetkeztében janudr
6-édn Albédnia és Montenegré folotti zivatar villimai dleal kivéltott voros lidérc
jelenséget is meg tudtunk figyelni. A 2022-es észlelési szezon az el6z8 évekhez
képest dsszességében viszonylag szerény eredménnyel zdrule: 72 felslégkori
optikai emisszi6t rogzitett a bajai kamera. Ezek tobbsége voros lidérc (red spri-
te) volt, de néhdny un. lidércudvart (sprite halo) és egy gy(irtlidércet is sikeriilt
megfigyelni.

Ez az eloszlds megfelel az el6z8 évek tapasztalatainak (Bor és mtsai. 2022).
A bajai észlelések egy része bekeriilt egy, a NASA dltal tdmogatott kozosségi
tudomdnyos projekt, a ,Spritacular’ adatbdzisdba is (https:/spritacular.org).
E projekt keretében gépi tanuldson alapulé TLE-felismerd algoritmus fejlesz-
tése folyik a University of Puerto Rico menedzselésével. Ehhez a projekthez
az algoritmust tanité adatbdzisban a bajai észlelések egy része is szerepel. A
Baja-Sopron egyiittmiikddésben zajlé projektrdl az év sordn részletesebb dtte-
kintés jelent meg magyarul és angolul is: Bér, Hegediis, Jager és mtsai., 2022,
Fels6légkori elektro-optikai jelenségek tdvvezérelt észlelése Bajdrdl (2022,
Geofizikai Obszervatériumi Kézlemények).

A misodik részteriiletet illetéen 2022 sordn telepitettiik és tizembe helyeztiik
a bajai miholdmegfigyelések hagyomdnydt 35 évnyi sziinet utdn folytaté elsé
miiholdkévetd robottdvesovet. A 28 cm dtmérdji Rowe—Ackermann tipusa
12,2 fényereji Schmidt-asztrograf a PlaneWave cég L-350 tipusu, direke dri-
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ve meghajtdsad, félvillds, azimutalis mechanikdjdra szerelve a déli miszerterem
keleti oszlopdra keriilt, felvaleva a kozel két évtizeden 4t ott miikodsee BART
robottdvesovet. A miiholdészleléseket egy gyors mikodést, hitott CMOS-ka-
mera végzi. Az 4ltala leképezett égboltteriilet 2,2x1,5 fokos. Szlirévéltéval
nincs felszerelve, egy kontrasztnoveld sztirdelStétel, ,fehér fényben” késziilnek
az expoziciok. Az egész rendszer dsszehangoldsdt, miikddtetését egy kompake
szekrényben elhelyezett mikroszamitégép végzi, amely a lengyel Sybilla Tech-
nologies fejlesztése, a vonuldsokat elérejelzd, észleléstervezd, automatikus meg-
figyeléskontrolllé és képelemzd programmal egyetemben.

Az els6 észlelések 2022. oktdber végén kezdddtek meg, 2023. dprilis végéig
tobb mint 134 6rdnyi észlelés tortént a miszerrel. Az EON hdl6zat keretében
elvégzett elsd félévnyi tesztiddszak megfigyelési anyagdt a hdlézatot koordindlé
cég részletekbe menden kiértékelte, és az ESA szdmdra kritikus id64lland6 tekin-
tetében kivdlénak mindsitette a bajai miszeregyiittest. A munka 2023-ban sajdt
vilogatdst célpontok észlelésének specidlis kampdnyprogramjaival folytatédik
az EON projekt év végi lezdrdsdig. Az intézet kollektivdjén kiviil Ledneczki Ist-
van SZTE-s hallgaté és Kereszty Zsolt kiilsd ipari partner (AstroTech) részvéte-
lével folyik a projekt végrehajtdsa.

2. dbra: A bajai miiholdészleld tdvcsé
nyitott tetdnél, parkolva.

Oktatss, tehetséggondozis, ismeretterjesztés

A 3 éves fizika alapszakon (BSc) beliil a csillagdsz specializdcion tanitunk tovabb-
ra is csillagdszatot. A 2 éves csillagdsz mesterszak (MSc) mellett a fizikus mes-
terszakon belill a csillagdszat és az asztrofizika modulban is szimos tantdrgyat
oktatunk. A fizikatandrok a Csillagdszati megfigyelések, a Fizika a tdrstudomad-
nyokban és a Modern fizika kurzusokon foglalkoznak csillagdszattal. Szabadon
vélaszthaté kurzusok (pl. Csillagdszati ujdonsdgok) keretében évente tobb szdz,
egyéb szakos egyetemi hallgatét is megismertetiink a csillagdszat szépségeivel.

Meteor csillagdszati évkonyv 2024 331




Hegediis Tibor — Székely Péter

2022 folyamdn a bajai kollégék ujra jelenléti kurzusokat tartottak az SZTE
csillagdsz szakirdnyd MSc hallgatéinak (Egi mechanika: Borkovits, Miszer-
technika: Hegediis, Kett8scsillagok: Bird), valamint PTE fizika szakosoknak
(Bevezetés az asztrofizikdba, magyaron kiviil angol nyelven is: Bird). A bajai
intézetben két szakdolgozé (Ledneczki Istvan és Koha Csaba, SZTE, témave-
zetd: Hegediis), és négy PhD-hallgaté (Czavalinga Dond, tv.: Hegediis; Békon
Andris és if). Jager Zoltdn, tv.: Bird, valamint Csdnyi Istvdn, tv.: Vinké J6zsef)
folytatta sajdt kutatémunkdjdt.

2022. mdrcius 26-27-¢én, a bajai Szent Liszl6 AMK-ban rendeztitk meg a
Kdrpde-medencei kozépiskolds csillagdszati verseny nyilvdnos dontdjét. Bajai
intézetiink adta a zstri elnékét (Borkovits) és egy tagjdt (Bird), valamint a
dontdt levezetd koordindtort (Hegediis). A tdvesoves észlelési fordul az ottani
intézet teriiletén volt. A 2021/22. tanévi Acthletica Galactica verseny hdrom is-
kolai forduléjanak 20 legjobb versenyzdje kapott meghivést a déntdre. A dontd
elsd 10 helyezettje lett a nemzeti olimpiai keret tagja, és kezdte meg az olimpiai
felkésziilést. Ennek dllandé elemét, az egy teljes hérvégi felkészitést, idén is Ba-
jan bonyolitottuk le, intézetiink és kutatéink kozremiikodésével (2022. julius).

A 15. IOAA didkolimpia a Covid-vildgjarviny két évnyi sziinete utdn ismét
jelenléti volt, viszont a megrendezést vdllalt Ukrajndban a kozben kitort hdbo-
rd miatt nem volt lehetséges a lebonyolitds, igy végiil Gruzia véllalta a megren-
dezést (Kutaiszi, 2022. augusztus 14-21.). A magyar didkok 4ltal elért eredmé-
nyek: eziistérem: Météfy Addm, bronzérem: Kertész Baldzs és Kiny6 Andris.

A tehetséggondozds és utdnpétlds-nevelés mds formdival is folyamatosan ki-
sérleteziink — ennek egyik érdekes médja az 5 m-es mobil planetdriumunkkal
a szegedi Agordban rendszeresen megtartott vetitéses misorok, amelyek lebo-
nyolitdsdt, koordindldsit a szegedi egyetemi csillagdsz kollégdink végzik.

Az ismeretterjeszté munkdbdl a bajai munkatdrsak alkalmankénti eléa-
ddsokkal, tdvcsdves és interaktiv bemutatokkal vették ki részitket 2022-ben
is. Kiemelt orszdgos, illetve EU-koordindlt rendezvényekhez is rendszeresen
csatlakozunk (csillagdszat napja stb.). Legnagyobb ldtogatottsigot 2022-ben a
muzeumok éjszakdja érte el (janius 25.), 300 6 folotti szdmu vendégsereggel.
A hagyomdnyszeri ,Ki a vdrosbdl!” nyilt bemutatéestiinket a stir( felhézet (és
a meteoroldgia sdrga riasztdsa) miatt le kellett fijnunk. Bajai intézetiink ezzel
vett volna részt az ,Egy hét a csillagok alatt” j, orszdgos akcidban.

Osszel az elmilt 10 év legjelentésebb médiaérdeklédést kivaltd eseménye
zajlott le: a Kossuth rddié ,,A hely” cim@ misorsorozata Bajdn vendégeskedett,
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és a szdmos helyszines, hosszi misorban t6bb rész is ottani intézetiink érde-
kességeit mutatta be. A szokdsos médon és stilusban bonyolitottuk le a kutaték
éjszakdjdt (2022. szeptember 30.), mérsékelt litogatottsdg mellett. A bajai kol-
légak 4ltal vezetett szokdsos 8szi illancsi csillagparki esti séta a rossz id6 miatt
elmaradt. Intézetiink dolgozdinak alkalmankénti énkéntes kozremiikodése
egész évben folyamatosan hozzdjarult a bajai belvdrosi ismeretterjesztési koz-
pont (Borbds Mihdly Létogatokozpont és Csillaglesd Planetdrium) szinvonalas
mikodtetéséhez.

A 2021-es Gjrakezdést kovetden 2022-ben is folytatddott a Szegedi Csillag-
vizsgdlé infrastrukedrdjdnak és programjainak fejlesztése. Mdrciust6l novem-
berig csaknem minden péntek este ldtogathatd volt a Csillagvizsgdld, valamint
elézetes bejelentkezés esetén ezektdl eltérd napokon is fogadtunk csoportokat.
A 46 nyitvatartdsunk sordn dsszesen mintegy 1500 ldtogatonk volt. Ehhez tdr-
sult 6t nagyobb rendezvényiink, a Bakonyi Csillagdszati Egyesiilettel kozosen
megszervezett tapinthaté Univerzum (Agéra Tudomdnyos Elménykézpont,
kb. 200 £8), a csillagdszati gyereknap (Agora, 150 £8), a jiniusi hajnali bolygé-
sorakoz6 (Csillagvizsgdld, kb. 400 f6), az augusztusi hullécsillagok éjszakdja
(Csillagvizsgald, kb. 500 f6) és a szeptemberi csillagdszat napja (Méra Ferenc
Muzeum, kb. 150 £8), valamint szdmos kisebb tematikus programunk.

Ezek ereddjeként a Csillagvizsgal6 rekordot dontott mind éves bevétel, mind
pedig ldtogatottsdg terén (Ssszesen kb. 3500 £8). A jegybevételekbél, valamint
a palydzati (MKKP R6S4NéKaTékA, Szeged Viros Kulturdlis Keret) és egye-
temi (Kisérleti Fizikai Tanszék) forrdsokbdl megujitottuk a Csillagvizsgdls
eszkozparkjat, és szdmos Gj programelemmel bévitettiik ismeretterjesztd tevé-
kenységiinket.

Kiemelendd, hogy a fenti eredményeket annak ellenére sikeriilt elérni, hogy
janudrban egy szélvihar letépte a kupola tetejét. A helyi csillagdszati kozosség
gyors segitsége révén sikeriilt biztonsdgba helyezni a teleszképokat, valamint
megdvni a kupolatér épségét. Ezt kovetden a Szegedi Tudomdnyegyetemért
Alapitviny kuratériuma 6tmillié forintos keretet biztositott a feltjitdsi mun-
kalatokra, amely dsszegbdl a tetd rekonstrukciéja mellett az épiilet keleti ol-
daldnak teriiletrendezése is megoldédott. Végezetiil az SZTE Bajai Obszerva-
térium felajdnldsibdl Gj fémiszer is érkezett a megujult kupoldba: egy 50 cm
arméréji RC-tdveso.

Ismeretterjeszté programjaink és a bemutat6helyek hirei a Szegedi Csillag-
vizsgdlé honlapjin (szegedicsillagvizsgalo.hu), a Bajai Obszervatérium hon-
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lapjdn (csillagleso.hu), valamint a k6zosségi médidban (https://www.facebook.
com/csillagvizsgaloszeged, https://www.facebook.com/CsillagvizsgaloBaja) is
elérhetdk.

Gergely Arpad Lasz16 az Interpress Magazinban megjelené Modern kozmo-
l6giai elméletek ciml tudomany-népszer(isitd sorozatdt két Gjabb résszel bévi-
tette. Ezek: A kvintesszencia, a k-esszencia és a k-mufldzs, valamint A figyelem
koézéppontjaban a Hubble-dllandé. Keresztes Zoltdn eldaddst tartott a kutatok
éjszakdjdn a gravitdcids hullimok témakorében. Racské Bence és Nagy Cecilia
az ELI ALPS 4ltal szervezett fény napjdn, illetve a kutatok éjszakdjin népsze-
rlsitette a gravitdcidelméleti kutatdsokat és a gravitdcids hulldmok kimutatd-
sét. 2022-ben Gergely Arpad Liszlét a Magyar Erdemrend tisztikeresztjével
tiintették ki.

A szerz8k koszonetiiket fejezik ki az aldbbi kollégdknak a beszdmol6 sz6-
vegéhez valé hozzdjaruldsukére: Barna Barnabds, Borkovits Tamds, Bor Jozsef,
Czavalinga Dondt, Gergely Arpad Ldszl6, id. és iff. Jiger Zoltdn, Keresztes
Zoltan, Szalai Tamds.
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Az ELTE Gothard Asztrofizikai Obszervatérium
2022. évi tevékenysége

2022 sordn az ELTE Gothard Asztrofizikai Obszervatérium munkatdrsai 64
angol nyelvli tudomdnyos kézleményt jelentettek meg, ezek koziil 40 referale
folydiratban megjelent szakcikk. A 24 tovdbbi munka részben mér elfogadott,
de csak 2023-ban megjelent szakcikk, részben pedig a megjelent szakcikkek-
hez kapcsolddé adatbdzis. Publikdcids intenzitds és pdlydzati tevékenység te-
kintetében 2022 az Obszervatérium eddigi egyik legeredményesebb éve.

Tudomdnyos eredményeinkbdl

AzSDSS-1V programokat lezdré adatkdzlés, az SDSS DR17 részeként 25 Gj vagy
kiegészitett kataldgust publikdltak; ezek legnagyobbja az APOGEE-program
eredményeit Osszegzi, és 650 ezer csillag infravoros spektrumdt tartalmazza.
Mészéros Szabolcs az APOGEE-program kiilsé tagjaként a modellspektrumok
és modellatmoszférik szdmitdsdban, a kalibriciékban, a paraméterek megha-
tdrozdsdban, egyedi elemek gyakorisigdnak meghatdrozdsiban is kulcsszerepet
jatszott (Abdurro’uf...Mészéros).

Az ATLAS9-en alapulé BOSZ-szinképek alapjin a MaStar-spektrumok
illesztésével Gj csillagparamétereket (70g, log ¢, [Fe/H], [o/Fe]) hatdroztunk
meg a kozeli galaxisokat észleld6 MaNGA égboltfelmérd program szdmdra.
Az eredmények alapjén rdvildgitottunk a MaStar-spektrumok fontos szerepé-
re a modellspektrumok tovdbbi fejlesztésében. A MaStar-paraméterkatalégus
2. verzidja, amely szdmitdsainkat is tartalmazza, az SDSS-IV DR17 honlapjin
elérhetd (Lazarz...Mészdros).

Az APOGEE DRI16 a Tejutrendszer kozéppontjdhoz kozeli teriileten elhe-
lyezkedd, 48 853 voros 6rids csillaga alapjdn térbeli elemgyakorisdg-térképe-
ket készitettiink 20 kémiai elemrél. Eredményeink szerint nincsenek olyan
elemgyakorisdgi viltozdsok, amelyek térbeli eloszldsai megegyeznének a koz-
ponti kiill6ével. Az dtlagos elemgazdagsigi gradiensek folytonosan és mono-
ton médon viltoznak a Tejatrendszer kézpontjdtél mért tdvolsdggal (Eilers...
Mész4ros).
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Bemutattuk a PLATO drtdvesé spektroszképiai analiziséhez kifejlesztett
SAPP-programcsomagot, amellyel a csillagok alapvet§ paraméterei és elemgya-
korisdgai hatdrozhatok meg. Ez a programcsomag kulcsszerepet fog jétszani a
PLATO dltal észlelt csillagok atmoszferikus paramétereinek meghatdrozésdban
(Gent...Mészdros).

A Tejttrendszer kdzponti vidékén elhelyezkedé gombhalmazok APOGEE-fel-
mérése sordn elvégeztiik a Tonantzintla—2 gémbhalmaz éridscsillagainak vizsga-
latdt. A [Fe/H]=-0,70 érték jol egyezik a vidéken taldlhaté gdmbhalmazok fém-
tartalméval. A gémbhalmaz nagy excentricitdst palydn, direkt irdnyban kering a
Tejutrendszer magja koriil. A csillagok elemgyakorisdgai a tobbi ggmbhalmazhoz
hasonléan két populdciot rajzolnak ki (Ferndndez-Trincado...Mészdros).

A Neptunuszéhoz hasonlé mérettartoményba esé exobolygék nem figyelhetd-
ek meg csillagukhoz nagyon kozel (ez az dn. szubjupiter-sivatag, Szabé & Kiss
2011), mikozben forrd Jupiterek és forré kézetbolygdk sokasdgdrt ldtjuk 3-5 nap-
ndl révidebb keringési periédusokkal is. A legfrissebb és eddigi legbdvebb exo-
bolygé-adatbdzisbdl sikeriile kimutatni, hogy a csillagrél érkezd besugdrzds
hatdsdra az exobolygédk felszinén, illetve légkdrében végbemend fotoevaporicié
szerepe kulcsfontossdgt a sivatag kialakuldsaban. Azonositottunk szdmos korre-
ldci6t a bolygd mérete (tdmege és sugara) valamint a csillag fizikai paraméterei
(tomege, hdmérséklete és az atomszférdjidban megtaldlhaté bizonyos elemek, igy
pl. N, O, Na, Mg, Si és K) kozott. Ezen korreldciok bimodalis jellege, a kisebb
és nagyobb bolygdk esetén tapasztalt eltérd osszefiiggések azt mutatjak, hogy a
szubjupiter-sivatag keletkezésére nem elegendd egyetlen effektus, hanem szémos,
igen bonyolult, a bolygéfejlédés sordn bekovetkezd folyamat eredményezi azt
(Szabé, Kdlmdn, Hegedis, Mészdros).

Sikertilt azonositani olyan exobolygdkat is, amelyek a szubjupiter-sivatagban
helyezkednek el, és igy kozvetlen megfigyelési lehetdséget adnak a sivatag (vagy
inkdbb mdr csak ,szavanna™) kialakuldsinak vizsgdlatdra. Azt vérjuk, hogy
amennyiben ezen bolygdk felszine, illetve légkore pdrolog, Ggy a ldtszé sugaruk
id8- és hullimhosszfiiggd lehet, és kimutattuk, hogy ilyen véltozdsokat észlel-
hetnénk majd a PLATO és az Ariel-tirtdvcsovekkel (Kdlmdn, Szabo).

Vizsgiltuk a WASP-33 jelt exobolygé-rendszert is. A TESS f{irtdvcsé 4ltal
készitett fotometriai adatsorbdl (a WASP-33 gyors forgdsinak koszénhetSen)
sikeriilt kiszdmitani a csillag forgdstengelyének ldtéirdnyhoz viszonyitott dé-
lésszogét, valamint a bolygdpilya térbeli elhelyezkedését is — utébbi jol egyezik
a kordbban spektroszképiai médszerekkel meghatdrozott értékekkel. A vizsgdle
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csillag egy 6 Scuti tipust pulzdlé véltozd, amely a fényességét néhdny 6rds
idéskaldn véltoztatja. A megjelend pulzicids frekvencidk osszemérhetdk a ki-
sér6 forré jupiter, a WASP-33 b keringési frekvencidjanak felharmonikusaival.
Igazoltuk, hogy a rendszerben drapdly-perturbdlt csillagpulzdcié 1ép fel, azaz a
bolygé a csillagdnak pulzdcidjit gerjeszti és elhangolja. Ez az elsé ilyen felfede-
zés csillag-bolygé rendszer esetén (Kélmdn, Békon, Derekas, Szabo, Heged(is).

Kimutattuk az AU Mic b nagy amplitaddju, kb. 1200 napos szuperperiédu-
su tranzitiddpont-valtozdsait, amelynek oka az AU Mic b és ¢ bolygdk kélcss-
nds perturbdcidja vagy egy harmadik bolygé. A véltozdsok amplitiddja fél 6ra
nagysdgrendii (Szabé...CHEOPS).

A KELT-17, -19 és -21 szdm, korai csillag koriil révid periddussal kerin-
g6 bolygdk esetén kerestitk a gyors forgds és a gravitdcids sotétedés hatdsait a
fénygorbéken. Ezekben a rendszerekben csak kis mérték(i hatdsokat taldleunk,
viszont a bolygdk paramétereit nagy pontossdggal sikeriilt meghatdrozni (Ga-
rai, Szabé...CHEOPS).

A CHEOPS konzorciumban részt vettiink mintegy 40 bolygérendszer vizs-
gélatdban és az eredmények kozlésében. A legnagyobb visszhangot az early sci-
ence program eredményeinek kozlése véltotta ki. Szintén jelentds visszhangra
lelt a gravitdcids sotétedést mutaté rendszerek vizsgdlata (WASP-189, MAS-
CARA-1); illetve a TESS dltal t6bbes rendszerekben taldlt bolygdk periédu-
sdnak — és esetenként darabszdmdnak — tisztdzdsa a CHEOPS hosszt id6re
programszerten kiosztott utdnkovetéseivel (CHEOPS...Szabd, Garai).

Pily4zatok

A 2022-2023. évben megvaldsulé ,Observation of exoplanets with the
CHEOPS space observatory” cimti PRODEX-pdlydzatunk keretében 2022-
ben 11 kutatd vett részt a szakmai munkdban, az MTA-ELTE Exobolygé
Kutatécsoport szakmai munkdjdban pedig nyolcan. 2021. szeptember 1-jén
indult Mészdros Szabolcs ,,A Tejutrendszer kémiai feltérképezése” cimi Len-
diilet-pdlydzata. A kutatécsoport 2022. évi munkdjiban 16 kutaté vett részt.
Informatikai eszkdzok beszerzésére keriilt sor, és folyamatos belfoldi szakmai
konzulticiék valésultak meg. 2022. februdr 1-jén indult Kdlmdn Szildrd 43 hé-
napos ,,Az exobolygérendszerek fotometriai vizsgdlata” cim NVKDP-palys-
zata, amelynek témavezetbje Dr. Szabé M. Gyula.
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Tanulmdnyutak, konferencidk

Szigeti Ldszl6 2022. szeptember 15. és december 15. k6z6tt E6tvos-6sztondijjal,
Kélmdn Szildrd pedig 2022. 11. 6-12. kozott tett tanulmdnyutat a Deutsches
Zentrum fiir Luft- und Raumfahrtban (DLR). Jalius 10-16. kdzétt Dencs
Zoltin a groningeni Kapteyn Csillagdszati Intézet (Groningen, Hollandia)
vendége volt, Dobos Vera meghivésira. K6z6s munkdjuk sordn exoholdak ke-
letkezésével és lakhatésagdval foglalkoztak. Boldog Addm jalius 14—18. kozott
volt az intézményiink vendégkutatdja. Szabé M. Gyula meghivott eldaddként
tartott szemindriumot a Périzsi Obszervatériumban janius 9-én.

Részt vettiink tovdbbd az AsteroCatS — A Legacy Catalogue for Spectros-
copic Surveys konferencidn (Heged(is V., Kélmdn Sz.; Bern, 2022. mdjus
9-13.). Az Ariel-konferencidn (Pdrizs, 2022. 06. 14-18.) Szabé M. Gy. és
Kilmdn Sz. 6ndllé splinterszekcié bemutatdsdval vettek része. Az Ariel Con-
sortium Meetingen (Bologna, 2022. 10. 10-12.) Kédlmédn Sz. és Hegedis V.
tartottak eldaddst. Szabé M. Gy., Garai Zoltdn, Boldog Addm és Kriskovics
Levente 2022. 09. 11-15. kozott Padovéban, a CHEOPS Science Team Mee-
tingen vettek részt. Szabé M. Gy. és Dobos V. a European Planetary Society
konferencidjén (Granada, 2022. 09. 18-23.) tartottak el8addst.

Szab6é M. Gy. és Kdlmdn Sz. dprilis 20-4n, Dencs Z. méjus 26-4n a Konkoly
Thege Miklés Csillagdszati Intézetben tartott szemindriumi eldaddst, ,Moon
formation in the circumplanetary habitable zone” cimmel. Szabé M. Gy. és
Kovdcs J. 2022. 10. 10-13. kozott Plitvicében vettek részt az LSST 2022-es
eurdépai workshopjdn, ahol bemutattik a magyar Naprendszer-kutaté csoport
LSST-hozzdjiruldsit.

Szabé M. Gy. és Garai Z. a CHEOPS Science e-Konferencidn vettek részt
(janudr 14-16.). Garai Z. online részt vett az European Astronomical Society
konferencidjén (Valencia, 2022. 06. 27. — 07. 01.) és az IAU 31. kozgy(ilésén
(Busan, Dél-Korea, 2022. 08. 2-11.), ezeken posztereket mutatott be. Hegeds
Viola a The Gaia Benchmark Stars Workshop konferencidn (Chile, Vitacura,
2022. nov. 14—18.) online eléaddssal vett részt.

Rendszeresen részt vesziink a CHEOPS (Garai Z., Kdlmdan Sz., Szabé M.
Gy.) és Ariel (Kdlmdn Sz., Szab4 M. Gy.) rendezvényein és a kéthetenkénti cso-
porttaldlkozékon. Mészdros Sz. vezeti a Milky Way Mapper kéthetente iilésezd
adatredukciés munkacsoportjanak csoportmegbeszéléseit.
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Oktatds, tudomdnyos kozélet, testiileti tagsigok

Az ELTE GAO MKK munkatdrsai 6 kurzust tartottak a levelezé képzésben
(Csillagdszati spektroszkdpia, Elemi statisztikai modszerek a fizikdban, Ma-
tematikai mddszerek fizikatandroknak: Kovdcs J.; Mag- és részecskefizika,
Asztrofizika: Szabé M. Gy.; Optika: Kdlmdn Sz., Heged(s V.) ; ezenkiviil el-
ldtedk 5 MSc-hallgaté diploma- és TDK-témavezet6i feladatait, 5 PhD-hall-
gaté témavezetéi vagy konzulensi feladatait, 4 UNKP-palydzatban és egy
NVKDP-pélydzatban témavezet8ként miikddtek kozre.

Birdloként és bizottsdgi tagként részt vettiink 3 dokrori eljdrdsban (Baba-
tunde Akinsanmi, Portéi Egyetem — Szabé M. Gy. opponensként; Hannah
Elisabeth Brinkman, ELTE — Kovdcs J.; Zsidi Gabriella, ELTE — Kov4cs J.).

Kovdces J. a 15. Nemzetkozi Csillagdszati és Asztrofizikai Didkolimpia
(2022. augusztus 14-21., Kutaiszi, Grizia) magyar csapatdnak csapatvezetdje
(eredmény: 1 eziist- és 2 bronzérem). Szintén Kovdcs J. csillagdszat feladatgyj-
teményt 4llitott dssze, amelyet a CSFK adott ki konyv formdban (Bevezetés a
csillagdszatba — Feladatgyjtemény); tovabbd az év folyamdn rendszeres szerzd-
je, forditéja volt a csillagaszat.hu portdlon megjelend anyagoknak (4 cikk) és az
Eurépai Déli Obszervatérium (ESO) honlapjén magyarul megjelend hireknek
(17 hir). Garai Zoltdn részt vett az 6gyallai Szlovik Kézponti Csillagvizsg-
16 dltal szervezett kurzuson, amelynek célja szakemberek képzése bemutatd
csillagvizsgdlék szdmdra, valamint az ,Asztroszemindrium tandrok részére”
eléadds-sorozatban, ahol ,,A tdvcsdves megfigyelések torténete” cimmel tartott
eléaddst. Az NKFI Tudomdnyos Mecenattra pélydzatdbol megvalésulé ,Az
égbolt nem a hatdr” c. csillagdszati és irtudomdnyi szabadegyetem keretében
2022-ben 24 tudomdny-népszertisitd eldaddst rendeztiink meg.

Kovics J. a Magyar Csillagdszati Egyesiilet alelnoke, az E6tvos Lordnd Fi-
zikai Tdrsulat Vas Megyei Teriileti Csoportjdnak elndke, tagja az Internatio-
nal Board of IOAA (International Olympiad of Astronomy and Astrophysics)
irdnyitétestiiletnek. Szabé M. Gy. tagja a CHEOPS Core Science Teamnek,
az Ariel-trtdvesd csapatdnak és a fotometriai csoport tdrsvezet$je, a PLATO
{irtdvesd exoholdcsoportjdt vezeti; tagja tovabbd az MTA Csillagdszati és Urfi-
zikai Bizottsdgdnak, a Vas Megyei TIT elnoke, és szimos magyar kutatdsi
palydzat birdléi és zstiri feladatait is elldtta. Garai Zoltdn és Kdlmdn Szildrd a

CHEOPS Science Team tagjai.
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Jankovics Istvan

(1943-2023)

Néhdny nappal 80. sziiletésnapja utdn, 2023.
szeptember 20-dn elhunyt Jankovics Istvdn
csillagdsz, az MTA doktora, az ELTE cimzetes
egyetemi tandra, az ELTE Gothard Asztrofizi-
kai Obszervatérium és Multidiszciplindris Ku-
tat6kdzpont nyugalmazott igazgatdja.

Jankovics Istvdn 1943. szeptember 15-én
sziiletett Budapesten. Az ELTE Természet-
tudomdnyi Kardn szerzett matematika-fizika
szakos tandri oklevelet 1967-ben. Ezt kovets-
en az MTA Ciillagdszati Kutatéintézetében

¥ dolgozott, elébb tudomdnyos segédmunka-
tarsakent 1969 és 1975 kozott tudomdnyos munkatdrsaként, majd 1975-t8l
1990-ig tudomdnyos fémunkatdrsaként.

Doktori tanulmdnyait az Ormény Tudoményos Akadémia Bjurakani Aszt-
rofizikai Obszervatériumédban végezte Viktor Ambarcumjdn vezetésével 1971
és 1975 kozott, amelynek lezdrdsaként 1975-ben Jerevdnban védte meg kan-
diddtusi értekezését. 1981 és 1983 kozott a Landessternwarte Heidelberg-K6-
nigstuhl Humboldt-6sztondijas vendégkutatdja, majd 1987-1988-ban a
Zentralinstitut fiir Astronomie der Akademie der Wissenschaften potsdami
obszervatériumdnak 4llami 6sztondijas kutatdja volt. Heidelbergben megis-
merkedett a nagy felbontdst spektroszkdpia alapjaival, és elsé magyar csil-
lagdszként eljutott az Eurépai Déli Obszervatérium (ESO) chilei La Silla-i
telephelyére is, ahol az akkori legmodernebb eszkozokkel végezhetett meghi-
gyeléseket. A heidelbergi évek, az ott kialakult szemléletmddja, tudomdnyos
és személyes kapcsolatai alapvetéen meghatdroztdk késébbi pdlyafutdsit.
1990-ben az ELTE szombathelyi Gothard Asztrofizikai Obszervatériumanak
munkatdrsa lett, amelyet aztdn 1993 és 2013 kozott, nyugdllomdnyba vonu-
ldsdig igazgatdként irdnyitott. 1999-ben védte meg a Magyar Tudoményos
Akadémia doktora cim elnyeréséért benyujtott értekezését. 1976-t6l a Nem-
zetkozi Csillagdszati Uni6, 1983-t6l a német Astronomische Gesellschaft,
1990-t8] pedig a European Astronomical Society tagja volt. Az MTA Csil-
lagdszati és Urfizikai Bizottsigdnak 1975-t8l, a Szombathelyi Tudomanyos

MEGEMLEKEZES
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Tdrsasdgnak pedig alapitoként 1994-t8l volt tagja. Négy idegen nyelven, an-
golul, németiil, oroszul és 6rményiil is tdrgyaldsi szinten beszélt.

Tudomdnyos palyafutdsdnak elsé szakaszdban szupernéva-kutatdssal, majd
a csillagkeletkezés és a csillagfejlédés korai fzisainak kérdéseivel foglalko-
zott. Jelentds, nemzetkozileg is elismert eredményeket ért el a nyilthalmazok
vords torpecsillagainak, azok flertevékenységének vizsgalata terén. Késébb ér-
dekl8dése az emisszids objektumok, elsésorban a T Tauri és Herbig-féle Ae/
Be-csillagok nagy felbontdst spektroszképidja felé fordule. A szakeeriilet fej-
18déséhez jelentésen hozzdjiruld, értékes megéllapitdsokat tett az Orion-po-
puldcidhoz tartozé fiatal csillagok tomegveszteségi mechanizmusdrol. A T
Tauri csillagok spektrumdban megfigyelhetd tiltott emissziés vonalak kékel-
toléddsdt (aszimmetridjat) szakmai korokben Appenzeller—Jankovics—Ost-
reicher-effektusként is emlegetik. Obszervatériumalapité elédjének példdjac
kovetve vallotta, hogy korszert tudomdnyt csak korszerli eszkdzokkel lehet
miivelni, intézetfejlesztési stratégidjét is ennek szellemében alkotta és valé-
sitotta meg. Uttérd munkir folytatotr a digitélis képi adatfeldolgozds hazai
meghonositdsa terén, amelynek eredményeként a Gothard Obszervatérium
mar az 1990-es évek elsd felében olyan informatikai infrastrukeirdval volt
felszerelve, amilyen a nagy nyugati csillagdszati intézetekben is csak nem sok-
kal kordbban kezdett dltaldnossd valni. A 2002-ben 4j kérnyezetben megnyi-
tott Gothard Tudomdny- és Technikatorténeti Allandé Killitds keretében
bemutatott alapokon az Obszervatérium a lendiiletes infrastrukturdlis fej-
lesztések nyomdn technikailag magas szinten 4ll6, jol felszerelt, nemzetkozi
mércével mérve is modern csillagdszati kutatdhely lett. A fejlesztéseket ké-
s6bb is folytatta, ennek jé példdja, hogy a nevéhez kotédik a nagy felbontdst
csillagdszati spektroszk6pia magyarorszdgi bevezetése, amelynek eredménye-
ként Konkoly Thege Mikl6s és Gothard Jend utdn tobb mint szdz évvel Gjra
szinképeket rogzithettiink magyar tdvesére szerelt spektrograffal. Jankovics
Istvdn két évtizedes vezetése alatt az évszdzados hagyomdnyokkal rendelkezd
Obszervatérium a kornak megfeleld 4j tartalommal modern egyetemi okta-
t6-kutaté intézmény rangjdra fejl6dott, méledn képviselve az E6tvos Lordnd
Tudomdnyegyetemet Nyugat-Magyarorszdgon.

Tudomdnyos, tudomdnyszervezési, oktatdsi és kozmiivel8dési tevékenysé-
gét 2013-ban Szombathely Megyei Jogti Viros Kozgyilése Gothard Jend-dij-
jal, az E6tvos Lordnd Tudomdnyegyetem pedig a Pro Universitate Emléké-
rem arany fokozat4val ismerte el. 2014. mércius 15-én a Magyar Erdemrend
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Tisztikeresztje kitiintetést vehette dt. Nyugdllomdnyba vonuldsa utdn hasz-
nos és értékes tandcsaival, tapasztalatainak megosztdsdval még éveken 4t se-
gitette a Gothard Obszervatérium fejlédését, de az intézetet érinté dontések
meghozatalakor még ma is felmeriil, hogy Istvdn vajon mit szélna ehhez...
Emlékét megérizziik, nyugodjék békében!

Kovdcs Jozsef — Szabd M. Gyula
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Szerzdink, kézremiikoddink

Bagd BaLAzs, amatdresillagdsz

BENKO JOzser, az MTA doktora, tud. tandcsadé, CSFK KTM Cisillagdszati Intézet

Butuza TamAs, amatéresillagdsz, informatikus

CsaBa GYORGY GABOR, csillagdsz, tandr

CsEH VIKTOR, amatdrcsillagdsz

GORGEI ZOLTAN, amatdrcsillagdsz, a Meteor rovatvezetdje

GYARMATHY ISTVAN, amatdrcsillagdsz

HEecepts TiBOR, PhD, igazgatd, SZTE Bajai Obszervatériuma

KaprosvARI ZOLTAN, amatdrcsillagdsz

Kiss CsaBa, az MTA doktora, CSFK KTM Cisillagdszati Intézet

Kovics GABOR, tud. segédmunkatdrs, CSFK KTM Cisillagédszati Intézet

Kovacs Jozser, PhD, tud. fémunkatirs, ELTE Gothard Asztrofizikai Obszervatérium

KovAcs-STERMECZKY ZsOF1a, tud. segédmunkatdrs, CSFK KTM Cisillagészati Intézet

Marost IsTVAN, amatdrcsillagdsz, a Meteor rovatvezetdje

Mizser ATTILA, amatdrcsillagdsz, a Magyar Csillagdszati Egyesiilet f8titkdra

MOLNAR PETER, amatdrcsillagdsz, a Magyar Csillagdszati Egyesiilet titkdra

Nacy MELykuTI AKOs, amatéresillagsz, a Meteor rovatvezetdje

NuspL JANOS, ny. tud. munkatdrs, CSFK KTM Cisillagdszati Intézet

PeTROVAY KRISTOF, az MTA doktora, tanszékvezetd egyetemi tandr, ELTE TTK Csillagdszati
Tanszék

SANTA GABOR, PhD, amatdresillagdsz, régész, a Meteor rovatvezetdje

SULE GABOR, amatdrcsillagdsz, a Meteor rovatvezetdje

SzaBapI PETER, amatdrcesillagdsz

SzaBapos LAszLO, az MTA doktora, professor emeritus, CSFK KTM Csillagdszati Intézet

SzaB6 M. GyuLa, az MTA doktora, igazgaté, ELTE Gothard Asztrofizikai Obszervatérium

SzaB6 ROBERT, az MTA doktora, igazgaté, CSFK KTM Cisillagédszati Intézet

SzaBO SANDOR, amatdresillagdsz, a Meteor rovatvezetdje

SzEKELY PETER, PhD, Dr. habil., tanszékvezetd egyetemi docens, SZTE TTIK Kisérleti Fizika
Tanszék

TaLABER GERGELY, amatdrcsillagdsz, a Meteor rovatvezet$je

ZsoLpos ENDRE, PhD, ny. tud. fémunkatirs, CSFK KTM Csillagdszati Intézet
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Illusztrdciék Nuspl Jdnos — Hegediis Tibor
Kettds és tébbes csillagrendszerek cimii cikkiinkhéz (232. o0.)

b ; -wt :

3. dbra: A Nagy Magelldn-felhé legfiatalabb gémbhalmazainak egyike, a képen ldthatéd NGC 1818
Jjocskdn meglepte a csillagdszokat. Az alig 15-25 millié éves halmazban a kett8s rendszerek eloszldsa
éppen forditott, mint a Tejutrendszer id6s gémbhalmazaiban: a témegkézépponttdl tdvolodva a
kutatok egyre tobb kettdst taldltak. (Forrds: Li és tsai 2013, Geller és tsai 2014)

1 2

BP-RF (mag

4. dbra: Két kozeli nyilthalmaz Hertzsprung—Russell-diagramjdn a mérési zajbdl jol kiemelkedik a
fdsorozattal szinte pdrhuzamosan futé mdsik iv, amelyet az azonos szin(i (hémérséklet) csillagokhoz
képest sokkal fényesebb csillagok rajzolnak ki — ezek valéjdban kettds (vagy tébbes) rendszerek.
Legtisztdbban akkor vdlnak el a magdnos csillagok fsorozatdtdl, ha kézel azonos tipusu csillagok

alkotjdk a pdrt. Ezeket a valoszin(i kettdsoket kék hdromszbgek jel6lik, a magdnos csillagok z6ld pontok.

Piros kdrrel az dbrdhoz tartozo cikkben megvizsgdlt és azonositott vizudlis kett6soket jeldlték, amelyek
50%-ndl nagyobb valészinliséggel tartozhatnak az adott halmazhoz. (forrds: Deacon és Kraus 2020).

Illusztrdcié Szabados Ldszlé
Ldtogatéban az Andromeda-galaxisndl cimii cikkiinkh6z (266. o.)

e R 2. dbra: Az M31 optikai képe (balra)
és a galaxis kozponti vidéke
kinagyitva a Hubble-(irtdvcsd
‘ felvételén (jobbra fent).
: L A jobb oldali als¢ kép fantdziarajz
a galaxismag kornyezetérél,
amelynek legbelsejében nagyszdmu
o HSTWEPCZ mage fiatal, kék csillag taldlhato
auer (NOACALRAINSF) (Forrds: NASA, ESA R. Gendler
- és T. Lauer [NOAO/AURA/NSF],
P A. Feild [STScl]

|- . . . Astist's Concept
Photo Copyright R. Gandler.* . 5 O e e A Faild (STScl)
Andromeda Galaxy Nucleus = M31
Hubble Space Telescope =« WFPC2

NASA. ESA. R Gendier, T. Lauer (NORCUALIRAINSF). and A Fedd (STScl) STSG-PROIS 26

3. dbra: Az Andromeda-
galaxis egyre révidebb 8
hulldmhosszakon. Balrél N
jobbra: a rddié-, az infravérds,
az optikai, az ibolydntuli

-
{ ¥

N .
és a réntgentartomdnyban ‘x;:_\\ o\ o
készitett felvétel 31 N y PR
(forrds: Planck-misszio, " g Sl
NASA/ESA)
radié infravorés optikai ibolyantuli réntgen
*

6. dbra: Az M31 (és az M33) azon kiséréi
(romai szdmmal jel6lve) és a haldbeli
szerkezetek, amelyeket a PAndAS felmérés
sordn alaposan is vizsgdltak. A kis pontok
a gémbhalmazokat mutatjdk.

£ (fok) (forrds: McConnachie et al., 2018)




Illusztrdcié Szabados Ldszlo
Ldtogatéban az Andromeda-galaxisndl cimii cikkiinkhéz (266. o.)

8. dbra: Az M31 képe
ultraibolya hulldmhosszakon
a GALEX szonda dltal
készitett képen, a kinagyitott
részleten pedig a NuSTAR
réntgenszonddval kapott
felvétel, amelyen szdmos nagy
energidju pontforrds tiinik eld
(forrds: NASA/IPL-Caltech/
GSFC)

9. dbra: A fémszegény vérés dridscsillagok
eloszldsa a PAndAS felmérés dltal vizsgdlt
teriileten (forrds: Ferguson és Mackey, 2016)

© most
> 2,5 millind év miiva
X 4.5 millided év mibva

iz
o Andromeda (M31)
'i}_
10. dbra Az M31 és M33, valamint
a Tejutrendszer kbzeledése egymds felé
(forrds: ESA, Gaia, E. Patel, G. Besla
o [University of Arizona], R. van der Marel
1 millio fényéy
[STScl])

A Messier 81 spirdlgalaxis (Bode-galaxis) Csordds Péter felvételén. 200/2000 SC
teleszkop, (1440 mm effektiv fékusz), 15x900 s expozicid, Atik One 6.0 kamera.

*

Az NGC 2419 gémbhalmaz (Intergalaktikus csavargé) Molndr Ivdn felvételén. A
Tejutrendszerhez tartozo egyik legtdvolabbi ggmbhalmaz, amely még a Magelldn-
felhéknél is messzebb helyezkedik el (tdvolsdga mintegy 295 ezer fényév).
2022.01.07. 20:07-21:50 UT, Celestron 280/2800, reduktor-korrektor /6,3,
ZWO ASI 120MC, Canon EOS 600D, ISO 1600, 50%120 s expozicid.
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A Hold a Vénusz és a Fiastyuk egyiittdlldsa 2022. junius 26-dn hajnalban,
Dabas mellél, Baldzs Gdbor felvételén.
(Canon EOS 250D + Canon EF 70-300 mm f/4-5,6 IS 1l USM) v

Ldtvdnyos sarki fény a svédorszdgi Abisko Nemzeti Parkban
(2022. oktober 27. 0:50 UT, Sony ILCE 7S kamera és TTArtisan 11 mm f/2,8 optika,
I1SO 6400, f/2,8, 4 s expozicid). Foto: Kolldth Zoltdn (Eszterhdzy Kdroly Katolikus

/)6 ,
Egyetem TTK Kérnyezeti Fényviszonyok Kutatécsoportja) ; /4
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