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A cimlapon

A Triangulum-galaxis (M33) Eder Ivan felvételén. A kép 300/1130-as Newton-reflektor-
ral késziilt, QSI683 CCD-kameraval, LRGB sziir6kkel, 6sszesen 5 6ra expozicids idével
(L: 10x10, R: 9x10, G: 5x10, B: 6x10 perc), 2015. szeptember 12-én.

A hatsé boritén
Konkoly Thege Miklds szobra Ogyallan. Nagy Janos szobraszmtivész alkotédsa (2007).



Bevezetd

Atalakul6 vildgunk vélsagjelenségei nem kimélik kiadvanyunkat sem. A
hazai konyvterjesztés viszonyai (6ridsi arrések, késedelmes fizetés stb.)
kozepette méar régen megsziint volna kiadvanyunk, ha nincs mogotte a
Magyar Csillagészati Egyesiilet népes tagsdga és mindazok, akik timoga-
tdsra méltonak talaljak az egyestilet célkittizéseit. Legaldbb ekkora dicsé-
ret illeti szerzSinket és a kotet szerkesztésében részt vevd hivatasos csilla-
gaszokat, valamint a téma irdnt elkotelezett amatSroket, akik ingyenesen,
ligyszeretetbdl, szinvonalasan végzik munkajukat — mint oly sokan a
Magyar Csillagaszati Egyesiiletben. Mindezek eredményeként ismét terje-
delmes kotettel jelentkeziink, amelyben a csillagdszat legtjabb eredmé-
nyei és a hazai csillagaszati intézmények beszamoléi mellett a 2016-ban
megfigyelhet§ égi jelenségek és érdekesebb latnivalok gazdag kinalatat
talalja a Kedves Olvasé.

A 2016-0s év legérdekesebb jelenségének a majus 9-i Merkur-atvonulas
igérkezik. A jelenséget sajnos nem tudjuk teljes egészében megfigyelni
hazank teriiletérdl, azonban az apro, fekete bolygdkorong lassti vonuladsat
igy is érdekes lesz kovetni, anndl is inkdbb mivel legutébb 2003-ban fi-
gyelhettiink meg ilyen eseményt hazdnkbol. Ami a fogyatkozdsokat illeti,
2016 inséges esztendd lesz, hazankbdl nem lathatunk latvanyosabb fo-
gyatkozasokat.

2016-ban emlékeziink Konkoly Thege Miklés haladlanak 100. évfordulé-
jarél. Konkoly a magyarorszagi csillagdszat és meteorolégia kiemelkedd
személyisége, mindkét tudomanydg sokat kdszonhet neki nem csupan tu-
doésként, de tudomanyszervezSként is. Baldzs Lajos cikke Konkoly Thege
Miklés csillagdszati munkassagaba nyujt betekintést. Konkoly az iisto-
kosok kutatdsa terén is fontos eredményeket ért el. A mai magyarorszagi
csillagaszat és tirkutatas is igen sikeres ezen a teriileten — errdl Téth Imre
cikkében olvashatunk. A hazai csillagaszat igen szép eredményeket ért el
az exobolygodk kutatdsa terén. Ezen égitestek felfedezésével és keletkezé-



8 Meteor csillagaszati évkonyv 2016

sével foglalkozik Regaly Zsolt cikke. Késpéal Agnes és Moor Attila cikke a
csillagkoriili korongok keletkezésébe és megfigyelésébe nytijt betekintést,
mig Gabanyi Krisztina és Frey Sdndor a Lokélis Csoport galaxisaival
foglalkozik.

A 2016-0s év nevezetes csillagészati és trkutatdsi évforduléirdl a Ka-
lendariumban emlékeziink meg.

Kotetiinket hagyomanyosan intézményi beszamoldk zarjak, és sajnos
ebben az évben is egy jelentSs életmiivet 1étrehoz6 csillagészrél, 111 Mar-
tonrél emlékeziink meg.

Egy csillagédszati évkonyv egyik fontos szerepe az adott évre vonatkozé
csillagaszati alapadatok, valamint az érdekes, latvanyos, ritka — és termé-
szetesen a kotet lezardsaig elSre jelezhets — égi jelenségek pontos kozlése
mindazok szdmadra, akiket érdekelnek a csillagos ég jelenségei.

Tovabbra is valljuk, hogy a szamitastechnika és az internet mai elter-
jedtsége mellett, amikor egyre tobben hasznalnak kiilonféle planetarium-
programokat, és naprakész informacidkat kaphatnak az internetrdl, és
ezzel akar személyre sz0616 ,,évkonyvet” is készithetnek sajat haszndlatra,
egy hagyomanyos, nyomtatott évkonyvnek gyokeresen mas szerepet kell
kapnia. Olvasoink figyelmébe ajanljuk a Magyar Csillagaszati Egyestilet
Meteor cimt lapjat, amely szdmos aktudlis égi jelenségrél kozol elSrejel-
zést Jelenségnaptdraban, olyanokrodl is, amelyek jellegiiknél fogva nem
szerepelhetnek évkonyviinkben. Ugyancsak szamos érdekes észlelési
ajénlat talalhaté az MCSE honlapjan (www.mcse.hu) és hirportéljan (wwuw.
csillagaszat.hu). Az égbolt megismerését, a tdvcsoves megfigyelémunkat
kiilonféle szoftverek is segitik, amelyek koziil most hdrmat ajanlunk: az
Ursa Minort (www.ursaminor.hu), a Stellariumot (www.stellarium.org) és a
Guide 8.0-t.

A 2016-os Csillagaszati évkonyvben az utébbi évek koteteinél megszo-
kott médon igyekeztiink bemutatni, elére jelezni az év folyaman megfi-
gyelhet§ jelenségeket. Az adott hénap csillagaszati érdekességeire hosz-
szabb-rovidebb ismertet6kkel hivjuk fel a figyelmet (Hold, bolygok,
egyitittallasok, iistokosok, fogyatkozasok, fedések, mélyég-objektumok
stb.). Mindezzel szeretnénk még kozelebb hozni az érdeklédSket a csilla-
gos éghez, céltudatosan iranyitva ra figyelmiiket egy-egy égi eseményre.
Mindazok, akik kedvet kapnak a megfigyelések végzéséhez és bekiildésé-
hez, a Meteor rovatvezet6inél kaphatnak tovabbi tdjékoztatast (elérhetSsé-
glk megtalalhaté a kiadvany honlapjan: meteor.mcse.hu). Az észlelések
online feltoltését teszi lehet6vé az eszlelesek.mcse.hu talalhaté oldalunk.

A havi elbrejelzéseket évfordulds csillagaszattorténeti érdekességek is
szinesitik.
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A Kalendarium hagyomdanyos naptir része minden hénapban két
oldalnyi tablazattal kezd6dik. Ezekben minden id6adat Kozép-Eurépai
Idében (KOZEI) szerepel. A bal oldali naptéartéblazat elsé oszlopédban
talalhat6é a napnak a hénapon beliili sorszama, a nap nevének roviditése
és a napnak az év els6 napjatol szamitott sorszdma. A hetek sorszamat az
érvényes magyar szabvany szerint adjuk meg. A Nap idSadatai mellett
szerepel a delelési magassaga, valamint az idSegyenlités értéke is. Az
idGegyenlités azt adja meg, hogy az id6zénank kozepén (A = 15°) mennyit
tér el a Nap valodi delelési id6pontja a zénaid6 déli 12 6rajatol. Minthogy
az évkonyv tablazatai a A = 19° foldrajzi hosszisagra késziiltek, a delelési
idépont oszlopaban lathat6, hogy a valodi Nap itt 16 perccel kordbban
delel, mint az id6zéna kozepén.

A jobb oldali tabldzatban a Julidn-ddtum és a greenwichi csillagidé
talalhaté. Mindkettének a csillagészati szamitasoknal vehetjiik hasznat.
Az utolsé oszlopban az adott naptari napon tinnepelt névnapok listajat
olvashatjuk. A névnap lista adatainak forrdsa a Vince Kiadénal megje-
lent Lad6-Bir6: Magyar utéonévkonyv cimt munka. A tablazat alatt az
ismertebb iinnepek, idészdmitasi és kronolégiai informacidk kaptak
helyet.

A nyari id6szamitas kezdetét és végét egyardnt jelezziik a tablazat
aljan.

A kalendarium hasznalatat megkonnyiti a lapszélen talalhaté hénap-
sorszam.

Az eseménynaptarban az idSpontokat Vildgidében (UT) adtuk meg.

A négy 6 holdfazis id6pontjai perc pontossaguiak és geocentrikusak,
megadtuk a csillagkép nevét is, ahol a Hold tartézkodik az adott id6-
pontban.

A Fold napkozel- és naptdvol-idépontjai (perihélium és aphélium) perc
pontossaguak, geocentrikusak, valamint fel van tiintetve a Fold tdvolsaga
is a Naptol CSE-ben.

A nap-éj egyenlGségek és napfordulok idSpontjai perc pontossaguiak és
geocentrikusak.

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

Korai/késdi holdsarlok. A 48 6randl fiatalabb, illetve idGsebb holdsar-
16k lathatésaganak idSpontjait adtuk meg perc pontossaggal, Budapestre
szamitva, —6 fokos napmagassagra. Az eldre jelzett jelenségeknél megad-
tuk a holdsarl6 korat, valamint a horizont feletti magassagat is.
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Bolygoék dichotémiaja. A Merkir és a Vénusz bolygé 50%-os fazisdnak
idSpontjait is tartalmazza a jelenségnaptar perc pontossaggal, a Fold ko-
zéppontjabdl nézve.

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

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

A belsé bolygék elongécidinak és oppozicidinak idépontjai geocentri-
kusak és perc pontossaguak, az eseménynaptar tartalmazza az elonga-
ciok mértékét, a bolygdk fényességét, atmérgjét és a fazisait ezekben az
idépontokban. A Merktr és a Vénusz also, illetve a fels§ egytittallasat a
Nappal perc pontossdggal adtuk meg. A kiilsé bolygéknal az idépontok
szintén perc pontossaguak, jarulékos adatként a bolygok latsz6 atmé-
réit, fényességiiket, tovabba azt a csillagképet is megadtuk, ahol épp
tartézkodnak.

A 2016-0s évben két napfogyatkozdas kovetkezik be, amelyek hazankbodl
nem figyelhet6k meg. Mindkét jelenség adatai szerepelnek a Kalenda-
riumban.

2016-ban két félarnyékos holdfogyatkozas kovetkezik be, a mésodperc
pontossagt id6pontok geocentrikus kezdd és befejezé kontaktus-idépon-
tok. Hazankbol a szeptember 16-i jelenség lesz megfigyelhetd, azonban a
félarnyékos holdfogyatkozasok kevésbé latvanyosak.

A Hold latvanyosabb csillagfedéseit masodperc pontossdggal adjuk
meg, tovabba szerepel a fedend§ csillag neve, fényessége, a holdfazis és a
surol6 fedés helye tobb magyarorszagi telepiilésre szamitva. Az év érde-
kes okkultaciés eseményei lesznek az Aldebaran- és Hyadok-fedések, to-
vabba szamos kisbolygé okkultdcidja is szerepel kalendariumunkban.

A Jupiter-holdak jelenségei koziil azokat az eseményeket szerepel-
tetjiik a felsorolasban, amikor egy éjszaka soran két holdjelenség is
lesz, valamint amikor a Jupiter korongjan két hold arnyéka latszik. A
Jupiter-holdak kolcsonos jelenségei koziil szamos hazankbol is megfi-
gyelhetd lesz.

A Jupiter-holdaknal k6zolth6z hasonléan mutatjuk be a legfényesebb
Szaturnusz-holdak lathatésagi abrajat.

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

A Hold csillag- és bolygomegkozelitései koziil azokat az eseményeket
szerepeltetjiik, amelyeknél Budapestrél nézve a Hold 5 foknal kozelebb
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keriil egy bolygohoz, illetve 1 fokon beliil egy fényes csillaghoz. Ha nem
éjszakai idGszakra esik a megkdzelités, akkor kiilon megadjuk a legkisebb
szogtavolsagot és annak idSpontjat.

A bolygok csillagfedései, illetve csillag-megkozelitései koziil az olyan
események szerepelnek, amelyeknél Budapestr6l nézve egy bolygé egy
szabad szemmel lathat6 csillagtél 30’-en beliil halad el, illetve egy 11,5
magnitidondl fényesebb csillagot 60”-nél jobban megkozelit.

Csillagaszati évkonyviink kereskedelmi forgalomban is kaphato,
azonban minden olvasénknak ajanljuk, hogy kozvetleniil a Magyar Csil-
lagaszati Egyesiilett] szerezzék be (személyesen az 6budai Polaris Csil-
lagvizsgaléban is megvasarolhatod). A legjobb megoldas azonban az, ha
maguk is az MCSE tagjaiva védlnak, ugyanis ez esetben tagilletményként
egészen biztosan hozzajuthatnak kiadvanyunkhoz. Az egyesiileti tag-
saggal kapcsolatos informaciok megtalalhatok egyesiileti honlapunkon
(www.mcse.hu).






KALENDARIUM
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A=19°, ¢ =475 Kalendarium - januar KOZEI
Nap Hold
Datum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm ° m hm hm hm hm
1. p 1) 731 1147 1603 19,5 -3,1 {2340 458 1108
2.sz 2. 731 1147 1604 19,6 -3,6 - 541 1133 630
3. v. 3| 731 1148 1605 197 -40| 039 623 1159
. hét
4. h 4. 731 1148 1606 198 -4,5 139 707 1228
5 k 5 731 1149 1607 199 -4,9 239 752 1259
6. sz 6. 731 1149 1608 200 -54 | 339 839 1335
7.¢cs 7. 730 1150 1609 20,1 -5,8 438 929 1417
8 p 8| 730 1150 1610 203 -63 | 536 1021 1505
9.sz 9. 730 1151 1612 204 -6,7 629 1115 1601
10. v 10.[ 729 1151 1613 205 -7,1 718 1209 1704 231
2. hét
1. h 11.| 729 1151 1614 20,7 -7,5 802 1304 1812
12. 'k 12, 729 1152 1615 209 -7,9 841 1358 1923
13. sz 13.| 728 1152 1617 21,0 -8,3 916 1451 2035
14. cs 14.| 727 1152 1618 21,2 -8,7 | 948 1543 2148
15. p 15| 727 1153 1619 21,4 -9,0 | 1020 1635 2301
16. sz 16.| 726 1153 1621 21,5 -94 (1051 1727 -
17. v 17.| 726 1154 1622 21,7 9,7 [ 1124 1820 014 026
3. hét
18. h 18.| 725 1154 1623 21,9 -10,1 |1200 1913 126
19. k 19.| 724 1154 1625 22,1 -10,4 | 1240 2008 236
20. sz 20.| 723 1155 1626 224 -10,7 [1326 2103 343
21. cs 21.| 722 1155 1628 22,6 -11,0 |1417 2159 444
22. p 22, 722 1155 1629 228 -11,3 |1514 2253 540
23. sz 23.| 721 1155 1631 23,0 -11,6 [1615 2346 628
24, v 24| 720 1156 1632 232 -11,8 | 1718 - 709 246
4. hét
25. h 25, 719 1156 1634 235 -12,1 |1821 036 745
26. k 26.| 718 1156 1635 23,7 -123 |1924 123 816
27. sz 27.| 716 1156 1637 24,0 -125 [2025 209 844
28. cs 28.| 715 1156 1638 242 -12,8 {2126 253 911
29. p 29.| 714 1157 1640 245 -129 |2226 335 936
30. sz 30.| 713 1157 1641 24,8 -13,1 |[2325 418 1002
31. v 31| 712 1157 1643 251 -133 - 501 1029




Kalendarium — januér 15
januar
Julian Oy
nap | datum | O"UT névnapok
128 UT hms
1. | 2457 389 64022 Uje’v; Fruzsina, Aglaja, Almos
2. 2457390 | 64418 | Abel, Akos, Fanni, Gergely, Gergg, Stefania
3. | 2457 391 648 15 | Benjamin, Genovéva, Dzsenifer, Gyongyvér, Hermina
4. | 2457 392 65211 | Leona, Titusz, Angéla, Angelika, Izabella
5. | 2457 393 6 56 08 | Simon, Arpéd, Ede, Emilia, Gaspar
6. | 2457 394 70005 | Boldizsar, Gaspar, Menyhért
7. | 2457 395 70401 | Attila, Ramoéna, Balint, Melania, Rajmund, Valentin
8. | 2457 396 707 58 | Gyongyvér, Virag
9. | 2457397 | 71154 | Marcell
10. | 2457398 | 71551 | Melania, Vilma, Vilmos
11. | 2457399 | 71947 | Agota, Agdta
12. | 2457 400 7 23 44 | Ernd, Erna, Ernesztina, Veronika
13. | 2457 401 727 40 | Veronika, Csongor, Ivett, Judit, Vera
14. | 2457402 | 73137 | Bédog
15. | 2457403 | 73534 | Lorand, Lorant, Alfréd, Pal, Sandor
16. | 2457 404 7 39 30 | Gusztav, Fanni, Henrik, Marcell, Ott6, Stefania
17. | 2 457 405 7 43 27 | Antal, Anténia, Leonetta, Roxana
18. | 2457 406 7 47 23 | Piroska, Aténé, Beatrix, Margit, P4l
19. | 2457407 | 75120 | Sara, Mari6, Margit, Marta, Sarolta, Veronika
20. | 2457 408 7 5516 | Fabian, Sebestyén, Szebasztian, Timea
21. | 2457409 | 75913 Agnes
22. | 2457410 803 09 | Vince, Arttir, Artemisz, Cintia, Doridn
23. | 2457 411 807 06 | Zelma, Rajmund, Emese, Janos, Maria
24. | 2457 412 8 11 03 | Timét, Erik, Erika, Ferenc, Vera, Veronika, Xénia
25. | 2457413 8 14 59 | Pal, Henriett, Henrietta, Henrik, Péter
26. | 2457 414 | 81856 | Vanda, Paula, Titanilla
27.| 2457415 | 82252 | Angelika, Angéla, Janos
28. | 2457 416 826 49 | Karoly, Karola, Agnes, Amalia, Apollénia, Margit, Péter
29. | 2457417 | 83045 | Adél, Etelka, Ferenc
30. | 2457 418 8 34 42 | Martina, Gerda, Gellért
31. | 2457419 8 38 38 | Marcella, Janos, Lujza, Péter
14. A Julidn-naptar szerinti Gjév napja
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A déli égbolt janudr 15-én 20:00-kor (UT)

Bolygodk

Merkiir: A hénap elsé harmadaban még jol megfigyelhets az esti délnyugati ég aljan. 1-jén
még masfél éraval nyugszik a Nap utdn, de lathatésdga gyorsan romlani kezd, és 10-e
utan elvész a lenyugvé Nap sugarai kdzott. 14-én alsé egytittallasba kertiil a Nappal. 20-an
mar djra kereshet6 napkelte el6tt a délkeleti latohatar kozelében, ekkor egy draval kel a
Nap el6tt. A honap végére ez az id6 masfél érara ng, kiting megfigyelhetSség mellett.

Vénusz: A hajnali délkeleti ég ragyogo, fehér fényti égiteste. A hénap elején harom,
a végén kozel két éraval kel a Nap el6tt. Fényessége —4,17-rél -3,9™-ra, atmérGje 14,3”-
ré1 12,4” -re csokken, fazisa 0,77-r61 0,85-ra né.

Mars: ElSretarté mozgéast végez a Sztliz, majd 17-t6l a Mérleg csillagképben. Ejfél
utan kel, az éjszaka masodik felében latszik a délkeleti égen. Lassan fényesedik, fény-
ereje 1,3™-r61 0,9™-ra, latsz6 atmérdje 5,6”-r6l 6,8”-re né.

Jupiter: Mozgasa 8-an véltozik elSretartobdl hatraléva az Oroszlan csillagkép hatsé
labainal. A késé esti 6rdkban kel, az éjszaka nagy részében lathaté mint ragyogé fényt
égitest. Fényessége —2,2™, dtmérGije 41”.

Szaturnusz: ElSretarté mozgast végez a Kigyotart6 csillagképben. Hajnalban kel,
napkelte elStt lathaté alacsonyan a délkeleti égen. Fényessége 0,5™, atmérGje 15”-rél
16”-re né.

Uranusz: Az éjszaka els6 felében figyelhet6 meg a Halak csillagképben. ElSretart6
mozgésa egyre gyorsabbé valik. Kés6 este nyugszik.

Neptunusz: Az esti 6rakban figyelhet6 meg, el6retarté mozgast végez a Vizonts
csillagképben. Kés6 este nyugszik.
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Az északi égbolt janudr 15-én 20:00-kor (UT)

Eseménynaptar (UT)

Détum Id6pont Esemény

01.01.  15:39 a Merkdtr kedvez§ esti lathatésaga, a polgari sziirkiiletkori magassaga
7,2°, -0,3 magnittdés, fazisa 46%

01.01. 17:13 a Hold minimalis libracidja (1 =1,11°, b = -1,16°)

01.02. 0:13 a (27) Euterpe kisbolygé (8,8 magnitiidds) 14'14”-cel északra lathato
az 1 Geminorumtél (4,2 magnitidoés)

01.02. 5:30 utols6 negyed (a Hold a Sziiz csillagképben, latsz6 atmérdje 29'33,6”)

01.02. 6:32 az év legkésSbb bekovetkezd napfelkeltéje

01.02. 11:53 a Hold foldtavolban (foldtavolsag 404277 km, latszé atmérdje 29'33,4”,
47,6%-0s, csokkend holdfazis)

01.02.  22:49 a Fold napkézelben (0,9833 CSE)

01.03.  16:19 a (230) Athamantis kisbolygé (10,6 magnittidds) 8'57”-cel délre lathato
a 96 Tauritdl (6,1 magnitidds) az esti sziirkiiletben

01.04. 2:19 a Hold mogé belép a 96 Virginis (6,5 magnitadés, 32%-os, csokkend
holdfazis)

01.04. 3:56 a 32,3%-o0s, csokkend fazisi holdkorong peremétsl 2'50”-cel északke-
letre lathat6 a x Virginis (4,2 magnitiidés)

01.04. 5:56 a Mars 5,2°-kal nyugatra lathat6 a 31,5%-os, csokkend fazisti Holdtdl
a hajnali sziirkiiletben a Sz{iz csillagképben
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Datum Id6pont Esemény

01.04.

01.05.

01.06.

01.06.

01.07.

01.07.

01.07.

01.08.

01.08.

01.08.
01.08.

01.09.

01.09.

01.10.

01.10.

01.10.

01.10.

01.11.

01.12.

01.12.

01.13.

01.13.

9:00

16:21

4:40

4:40

4:40

4:48

5:17

5:56

7:13

7:35
17:55

4:16

5:55

1:31

15:48

15:48

16:27

15:49

16:40

16:40

15:51

18:05

a Quadrantiddk meteorraj maximuma a reggeli érakban, hajnalban a
radians a zenit kozelében, a 32%-os fogy6 Hold alig fogja zavarni a
megfigyeléseket

a (27) Euterpe kisbolygé (8,9 magnittidds) 15,9'-cel északra lathat6 az
NGC 2129 nyilthalmazt6l (6,7 magnitidds) az esti sziirkiiletben az
Ikrek csillagképben

a C/2013 USI0 (Catalina)-iistokos 1,1° tavolsagra délkeletre lathaté
az NGC 5466-t61 (gombhalmaz, 9,1 magnitadés) az Okorhajesar csil-
lagképben a hajnali sziirkiiletben

a 116P/Wild-iistokos 5'-cel keletre lathaté a A Virginist6l (4,5 magni-
tid6s) a hajnali sziirkiiletben

a JupitertSl 7'22”-cel északnyugatra lathaté a (28) Bellona kisbolygd
(11,3 magnitidés)

a Szaturnusz 2,6°-kal délre, a Vénusz 3,7°-kal délnyugatra lathaté a
9,2%-0s, csokkend fazisa Holdtdl a Kigyotarto csillagképben

a holdsarlé, a Vénusz, a Szaturnusz és az Antares latvanyos egytittal-
lasa a hajnali sziirkiiletben a Skorpié csillagképben

43 6ra 35 perces holdsarlé 9,8° magasan a reggeli égen (a Vénusztdl
15°-kal keletre, a Szaturnusztdl 14°-kal keletre)

a (134340) Pluto torpebolygé foldtavolban, tdvolsaga 34,0004 CSE,
latsz6 atmérgje 0,1”

a Hold maximalis libraciéja (1 = -5,13°, b = —6,58°)

a Hold eléri legkisebb deklinadciéjat —18°25'-nél (2,2%-os, csokkend
holdféazis)

a Vénusz és a Szaturnusz 51”-cel megkozeliti egymast a Kigyotarto
csillagképben

19 6ra 36 perces holdsarl6 2,9° magasan a reggeli égen

djhold (a Hold a Nyilas csillagképben, latszé atmérdje 31°30,2”)

14 6ra 17 perces holdsarlé 1,8° magasan az esti égen (a Merkurtél
2,4°-kal északnyugatra)

a Merkdr 2,4°-kal délkeletre lathaté a 0,6%-os, novekvd fazisia Hold-
tol az esti sziirkiiletben a Nyilas csillagképben

a (116) Sirona kisbolygé (10,9 magnitiidés) 4'50”-cel nyugatra lathaté
a 76 Geminorumtodl (5,3 magnitiidds) az esti sziirkiiletben

38 ora 18 perces holdsarlé 10,9° magasan az esti égen (a Merktrtol
13°-kal keletre)

a Hold mogé belép az 50 Capricorni (7,0 magnittidés, 8%-os, novekvd
holdféazis)

a Hold mogé belép a A Capricorni (5,6 magnitidés, 8%-os, novekvs
holdfazis)

a Neptunusz 1,7°-kal délre lathat6 a 15,7%-os, névekvé fazisti Holdt6l
az esti sziirkiiletben a Vizontd csillagképben

a 16,4%-o0s, novekvd fazisi holdkorong peremétsl 8'35”-cel északra
lathat6 a 67 Aquarii (6,4 magnitidds)
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Datum Id6pont Esemény

01.13.

01.14.

01.14.

01.14.

01.14.
01.14.

01.14.
01.15.

01.15.
01.16.
01.16.
01.16.

01.16.
01.17.

01.17.

01.19.

01.19.

01.19.

01.19.

01.19.

01.19.

01.19.

01.20.

01.20.

22:37

4:38

4:38

7:20

11:31
19:13

22:46
4:21

22:08

1:33
19:06
20:43

23:26
19:43

20:12

5:12

17:35

19:30

20:02

20:28

22:22

23:02

0:16

0:31

a (202) Chryseis kisbolygé (11,3 magnitidés) 6217-cel délre lathaté a
41 Geminorumtdl (5,7 magnitadés)

a C/2013 US10 (Catalina)-iistokos 4,7° tavolsagra keletre lathat6 az
M51-t61 (galaxis, 8,4 magnitidoés) a Vadaszebek csillagképben a hajna-
li sziirkiiletben

a C/2013 US10 (Catalina)-iistokos 20’ tavolsagra délkeletre lathaté az
NGC 5377-t61 (galaxis, 11,3 magnitidds) a Vadédszebek csillagképben
a hajnali sziirkiiletben

a (30) Urania kisbolygé oppoziciéban (10,0 magnitiidés, Ikrek csillag-
kép)

a Merkdir als¢ egytittallasban a Nappal (a Naptol 3,0°-kal északra)

a (88) Thisbe kisbolygé (11,4 magnittidos) elfedi az UCAC4-548-041625-
6t (11,9 magnitadoés)

a Hold minimalis libraciéja (1 = -0,79°, b = 0,45°)

a C/2013 US10 (Catalina)-listokos 1,2°-kal keletre lathaté az m Ursae
Maioristél (1,9 magnitidds)

a Ganymedes (Jupiter-hold) fogyatkozasanak kezdete

a Ganymedes (Jupiter-hold) fogyatkozasanak vége

a Hold mogé belép a p Piscium (4,8 magnitiidés, 47%-os, noévekvs
holdfézis), kilépés 20:15-kor

a C/2013 USI10 (Catalina)-iistokos 2,1°-kal nyugatra lathaté az M101-
t6l (galaxis, 7,9 magnitidés) a Nagy Medve csillagképben

elsé negyed (a Hold a Halak csillagképben, latsz6 atmérgje 32'14,6”)

a 59,7%-o0s, novekvd fazisu holdkorong peremétsl 13'40”-cel északra
lathat6 a & Arietis (5,5 magnitadés)

a Hold mogé belép a 25 Arietis (6,5 magnitidés, 59%-os, novekvs
holdfazis)

a Vénuszt6l 11'42”-cel keletre lathat6 az 52 Ophiuchi (6,5 magnitidods)
a hajnali sziirkiiletben

a 79,2%-o0s, novekvé fazisi holdkorong peremétsl 6'51”-cel délre lat-
hat6 a 48 Tauri (6,3 magnitiidos)

a 80%-os, novekvd fazisu Hold a Hyadok csillaghalmaz el6tt lathat6
az esti sziirkiilett6l holdnyugtaig

a 80,1%-o0s, novekvs fazisi holdkorong peremétsl 559”-cel délre lat-
hat6 a y Tauri (3,6 magnitiidés)

a 80,3%-o0s, novekvd fazisu holdkorong peremétsl 13'52”-cel északra
lathat6 az 55 Tauri (6,8 magnitiidés)

a (29) Amphitrite kisbolygé (10,4 magnitidds) 8'54”-cel délre lathaté a
3 Arietist6l (6,5 magnitiidés)

a Hold mogé belép a 70 Tauri (6,6 magnitidés, 81%-os, névekvé hold-
fazis)

a Hold mogé belép a 75 Tauri (5,0 magnitidés, 81%-os, névekvé hold-
fazis)

a Hold mégé belép a 6' Tauri (3,8 magnitidos, 81%-os, novekvé hold-
fazis), kilépés 00:52-kor
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Datum Id6pont Esemény

01.20.
01.20.
01.20.
01.20.
01.21.
01.21.
01.21.
01.21.
01.22.
01.22.
01.23.

01.23.

01.23.
01.24.
01.24.

01.24.

01.24.

01.25.

01.25.

01.25.

01.27.

01.27.

01.27.

01.27.

0:43
0:44
16:38
23:28
1:12
1:37
16:43
20:35
21:19
23:50
2:07

2:09

5:31
1:46
4:33

4:33

16:43

2:38

16:45

20:59

0:03

0:09

0:26

21:22

a Hold strolva fedi a 6! Taurit a déli pereme mentén (3,8 magnitiidoés,
81%-0s, novekvd holdfazis)

a 81,8%-o0s, novekvd fazisi holdkorong peremétsl 4'20”-cel délre lat-
haté a 6 Tauri (3,4 magnitadés)

a (4) Vesta kisbolygé (8,2 magnitidés) 7'19”-cel délkeletre lathaté a 20
Cetit6l (4,8 magnitidés) az esti sziirkiiletben

a Hold mogé belép a 111 Tauri (5,0 magnitidés, 89%-os, novekvs
holdféazis)

a 89,6%-o0s, ndévekvd fazisti holdkorong peremétsl 10'22”-cel északra
lathat6 a 115 Tauri (5,4 magnitidés)

a 89,7%-o0s, novekvé fazisi holdkorong peremétdl 16,7”-cel délre lat-
hat6 a 117 Tauri (5,8 magnitidés)

a Hold eléri legnagyobb deklinaciéjat +18°23’-nél (93,5%-o0s, novekvs
holdféazis)

a Hold maximalis libracidja (1 = 4,62°, b = 6,55°)

az Io (Jupiter-hold) fogyatkozasanak kezdete

a 98,5%-o0s, novekvd fazisi holdkorong peremétdl 14'49”-cel délre
lathat6 a A Geminorum (3,6 magnitidds)

a Ganymedes (Jupiter-hold) fogyatkozasanak kezdete

a (97) Klotho kisbolygé (10,7 magnitiidds) 1'39”-cel északkeletre latha-
t6 az NGC 2962 galaxist6l (11,9 magnitidds) a Eszaki Vizikigy6 csil-
lagképben

a Ganymedes (Jupiter-hold) fogyatkozasanak vége

telehold (a Hold a Rak csillagképben, latsz6 atmérgije 30'49,2”)

a 116P/Wild-iistokos 14'-cel délnyugatra lathaté az o' Libraet6l (5,2
és 2,8 magnitidoésak) a hajnali sziirkiiletben

a C/2013 US10 (Catalina)-iistokos 40’-cel délre lathaté az NGC 4750-
t6l (galaxis, 11,2 magnitiidds) a Sarkdny csillagképben a hajnali sziir-
kiiletben

a (115) Thyra kisbolygdé (9,8 magnitiidds) 7'54”-cel nyugatra lathaté az
N Cancritdl (5,3 magnitidés) az esti sziirkiiletben

a C/2013 USI10 (Catalina)-iistokos 1’-cel délnyugatra lathaté az NGC
4589-t61 (galaxis, 10,7 magnittidés) a Sarkany csillagképben

a (471) Papagena kisbolygé (11,0 magnitidds) 11'24”-cel keletre latha-
t6 a & Pisciumtol (4,6 magnitidés) az esti sziirkiiletben

a (115) Thyra kisbolygé oppoziciéban (9,8 magnitidés, Rak csillag-
kép)

a (1963) Bezovec kisbolygd (14,0 magnitidos) elfedi az UCAC4-505-
007188-at (10,5 magnittidoés)

a Hold mogiil kilép a 37 Leonis (6,4 magnitidds, 91%-os, csokkend
holdféazis)

a (723) Hammonia kisbolygé (14,5 magnitidés) elfedi az UCAC4-531-
010118-at (9,6 magnitiidés)

a Hold mogiil kilép a t Leonis (5,0 magnitidés, 86%-os, csokkend
holdféazis)
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Datum Id6pont Esemény

01.27.  22:57 a Jupiter 1,8°-kal északkeletre lathaté a 85,7%-os, csokkend fazisu
Holdtol az Oroszlan csillagképben

01.28. 16:49 a (29) Amphitrite kisbolygé (10,5 magnitiidés) 14'11”-cel északnyu-
gatra lathaté az 1 Arietist6l (5,1 magnitidos) az esti sziirkiiletben

01.28.  16:49 a (68) Leto kisbolygé (11,9 magnitiidés) 17,0"-cel délkeletre lathaté az
NGC 7606 galaxistol (10,8 magnitiidos) az esti sziirkiiletben a Vizont6
csillagképben

01.28.  19:26 a Hold minimalis libracidja (1 =1,14°, b = -1,08°)

01.29. 20:41 az (5) Astraea kisbolygé (9,3 magnitidés) 45'-cel délnyugatra lathatéd
a Regulustdl (o Leo, 1,4 magnitidos)

01.30. 3:35 a Hold mogiil kilép a 6 Virginis (4,4 magnitiidés, 68%-os, csokkend
holdfézis), kilépés 04:28-kor

01.30. 5:41 a Merktr hajnali lathatésaga, a polgéri sziirkiiletkori magasséga 6,7°,
0,2 magnitudos, fazisa 44%

01.30. 9:10 a Hold féldtavolban (foldtavolsag 404 553 km, latsz6 atmérdGje 29'32,2”,
66,5%-0s, csokkend holdfazis)

Mars-lathatésag messzi délen

A 2016-0s évben a bolygé oppoziciés ciklusdban végre elérkeziink a harom perihéliumi
oppozicié koziil az els6hoz. Apré irom az 6romben, hogy az oppozicié kornyékén a
bolygé a Skorpié és Kigyétarté csillagképek —20°-os deklindcié alatti teriiletein figyel-
heté meg. A 2016-os lathatésdg nagy részében az egyenlitGje fell latjuk a bolygot, igy
mindkét pélust meg tudjuk figyelni. A j6 lathatésdg nem korlatozédik sztiken a majusi
oppozicidra: egészen Gsz végéig elég nagy marad a korong a részletes megfigyelések
készitéséhez.

Januar 3-dn az északi félteke nyari napforduléba keriil (Ls = 90). Orografikus fel-
hék jelennek meg a Tharsis vulkanok felett, évszakos felhdk a Syrtis Major, Lybia,
Hellas felett, az északi félteke felhSaktivitasa jelentSs. Ez a szeles évszak kezdete,
porviharkezdemények lehetnek délen, a Hellas f6lott. Az apré, még csak 6”-es és
1,1™-s bolygot érdemes hajnalban nagyobb mitiszerekkel felkeresni, igazdn esemény-
dus évszak zajlik rajta.

- A
p,g,g,’/.‘;,F

datum jan. 13. febr. 20. marc. 16. 4 5 maj. 30. szept. 8. okt. 19.  dec. 20.
atmeérd 6” 8” 10" 4 18,6” 10" 8” 6"
94,4 11,5 1231 5 i i 2445 283,6
17.8 1,2 75 i g g ) -7.5 -23,1
24,7 229 20,5 X A ) ) 22,2
-11,8 -17,4 -19,7 0,7 4 -25,6 -24,8
1,565 1,178 0,933 A , 0,934 1,172

A Mars korongjidnak méret- és irdnyuvdltozdsai, illetve a polussapkdk vdltozdsai a 2016-os ldthatdsdg
sordn. Jeffrey D. Beisch nyomdn (ALPO Mars Section).
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Hold-Jupiter-egyiittallas januar 27-én

A 2016-0s esztendSben nagyon sok latvanyos egytittallast figyelhetiink meg, amelyek
szereplSi a Hold és a bolygok lesznek, de a Hold és fényes csillagok kozelségeit (s6t fedé-
seit) is megfigyelhetjiik. Janudr 27-én késé este kertil a legkozelebb egymashoz a Jupiter és
a Hold, 22:30 UT-kor alig 1,9 fok vélasztja el ket egymastol. A fogy6 Hold fazisa 85% lesz,
a kozelség idején 30 fok magasan tartézkodik majd az Oroszlan csillagképben.

Ustokosok

C/2013 US10 (Catalina). Az év leglatvanyosabbnak igérkezd iistokosét a Catalina Sky
Survey soran azonositottak 2013. oktéber 31-én, &m a 68 cm-es Schmidt-tadvesS felvéte-
lein a 18,6 magnitiidds égitest teljesen csillagszertinek mutatkozott, igy hidba tiint pa-
lyaja parabolikusnak, kisbolygoéjeloléssel katalogizaltdk. Késébb egészen augusztusig
visszamenden azonositottdk archiv képeken, amelyek koziil a Pan-STARRS 1,8 méteres
tdvesovének augusztus 14-i felvételei mar mutattak gyenge koémdjat (a keresSszoftver
nem vette észre a mozgd égitestet), de végsé bizonyitékot csak a 3,6 m-es Canada—
France-Hawaii Telescope-pal késziilt november 5-i képek szolgaltattak. A 32 fokos
hajlasu, retrograd palyan mozgd iistokos pontos palyaszamitasait igy hamar el lehetett
végezni, ami Oort-felh6bdl érkezd, 0,823 CSE perihéliumtavolsadgu vandorra utalt 2015.
november 15-i perihéliuméatmenettel. Mint minden nagy tavolsagban felfedezett iisto-
kos esetében, itt is nagyon nehéz pontos fényesség-el6rejelzést adni a perihélium kor-
nyékére, &m az iistokos 2015 kozepéig mutatott viselkedése arra utal, hogy akér a sza-
bad szemes lathatésag hataraig is felfényesedhet.

C/2013 US10 (Catalina)

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

01.01. 14 14 00 +18 21 50 0,898 1,180 78 5,5
01.06. 141038 +27 41 20 0,815 1,243 87 55
01.11. 14 04 24 +38 56 56 0,754 1,307 97 5,5
01.16. 135221 +51 42 02 0,726 1,372 106 5,7

01.21. 1326 34 +64 41 04 0,736 1,438 113 5,9
01.26. 121913 +75 5555 0,785 1,505 116 6,2
01.31. 09 02 38 +81 37 07 0,866 1,572 116 6,7
02.05. 0553 05 +78 21 16 0,973 1,639 114 7,1
02.10. 04 49 26 +72 52 50 1,098 1,706 110 7,5
02.15. 04 25 27 +68 03 19 1,235 1,773 105 7,9
02.20. 04 14 54 +64 06 44 1,380 1,839 101 8,3
02.25. 041016 +60 55 34 1,530 1,906 96 8,7
03.01. 04 08 46 +58 20 34 1,683 1,972 91 91

03.06. 04 09 07 +56 14 06 1,837 2,038 87 9,4
03.11. 0410 39 +54 30 12 1,992 2,104 82 9,7
03.16. 041300 +53 04 20 2,145 2,169 78 10,0
03.21. 04 1555 +51 53 01 2,297 2,234 74 10,3
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Datum | RA(thms) | D(C’”) | A(CSE) | r(CSE) | E(®) | m, (™

03.26. 041915 +50 53 30 2,446 2,298 70 10,6
03.31. 04 22 54 +50 03 42 2,593 2,362 66 10,8
04.05. 04 26 48 +49 21 59 2,735 2,426 62 11,0
04.10. 04 30 53 +48 47 04 2,874 2,489 58 11,3
04.15. 04 35 06 +48 17 57 3,009 2,552 54 11,4
04.20. 04 39 25 +47 53 47 3,138 2,615 50 11,6
04.25. 04 43 49 +47 33 52 3,263 2,677 47 11,8
04.30. 0448 16 +47 17 38 3,382 2,739 43 12,0
05.05. 04 52 45 +47 04 39 3,496 2,800 40 12,2
05.10. 0457 15 +46 54 33 3,604 2,861 37 12,3
05.15. 0501 45 +46 47 04 3,706 2,921 34 12,5
05.20. 050613 +46 41 55 3,801 2,981 31 12,6
05.25. 051039 +46 38 52 3,891 3,041 29 12,8
05.30. 051502 +46 37 46 3,974 3,101 27 12,9

Ha valéban igy lesz, azt mar az év els6 hajnaldn megtapasztalhatjuk, mert a Bootes-
ben latszé iistokos maximalis, 5-6 magnitidds fényességével ragyog majd az Arctu-
rustél haromnegyed fokkal délnyugatra. A naponta 1,7°-ot észak felé elmozdulé égi-
test ezutdn még gyorsul is, mert hidba tavolodik 1,18 és 1,57 CSE kozott a Naptél,
bolygénkhoz kozeledni fog. Legkisebb tadvolsagat janudr 17-én éri el 0,725 CSE-nél, az
Ursa Maiorban jaré kométa ekkor naponta 2,7°-ot mozdul el egiinkon. Fényessége
csak ezt kovetSen kezd cs6kkenni, akkor viszont egyre gyorsabb iitemben, igy a hénap
végéig 1 magnitidés halvanyoddasra szamithatunk. Janudri ttja soran érinteni fogja a
Draco és a Camelopardalis csillagképeket is, 31-én hajnalban +82°-0s deklinaciénal
eléri palyéja legészakibb pontjat. Fotésoknak érdekes téma lehet az listokos és az NGC
5466 gombhalmaz janudr 6-i 1,2°-0s kozelsége, amikor az ioncséva — ha elég hosszi —
hajnali 4 6ra koriil elvonul a gombhalmaz el§tt. Szintén az ioncséva irdnyaban lesz 13-
an este 7 koriil az M51, az Orvény-kod is, de az 5,2°-0s tévolsag nagy aktivitast kivan
majd. Hasonl6éan latvanyos lesz, amikor 25-én hajnali 4 elStt az tistokos elhalad a 11
magnitidés NGC 4589 galaxis el6tt.

C/2013 X1 (PANSTARRS). A hawaii-szigeteki Haleakala-vulkan kraterében feldlli-
tott 1,8 m-es tdvcsvel és a fokuszsikjdba szerelt 40x40 cm-es, 1,4 gigapixeles, 4096
egyedi csipbdl épitett CCD-vel fedezte fel a Panoramic Survey Telescope & Rapid Re-
sponse System (Pan-STARRS) nev(i program 2013. december 4-én. A 20,2 magnitidds
égitest ekkor 8,9 CSE-re jart a Napt6l, am 2016. aprilis 20-a4n 1,314 CSE-re halad el tle.
Sajnos ekkor éppen a Naprendszer atellenes oldalan jar majd, de az év elsé két honapja-
ban még megfigyelhetjiik az esti égen jaré vandort.

C/2013 X1 (PANSTARRS)

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

v

01.01. 00 06 18 +2147 18 1,797 2,058 91 11,6
01.06. 23 58 58 +19 37 10 1,868 2,008 83 11,6
01.11. 23 53 06 +17 41 09 1,941 1,957 76 11,6
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Datum | RA(thms) | D(C’”) | A(CSE) | r(CSE) | E(®) | m, (™

01.16. 234827 +1558 18 2,012 1,908 70 11,6
01.21. 2344 47 +14 2718 2,082 1,859 63 11,6
01.26. 234156 +13 06 45 2,147 1,811 57 11,6
01.31. 2339 44 +11 5519 2,208 1,764 51 11,6
02.05. 233805 +10 51 42 2,263 1,719 45 11,5
02.10. 23 36 54 +09 54 47 2,311 1,674 40 11,5
02.15. 2336 03 +09 03 28 2,352 1,632 34 11,5
02.20. 233529 +08 16 46 2,384 1,590 29 11,4
02.25. 23 3507 +07 33 47 2,407 1,551 24 11,3

Az Oort-felh6b6l érkezett iistokos a Pegasus-négyszogben kezdi az évet, annak
keleti felében halad egyre lassulva délnyugat felé. Foldtavolsaga 1,8 és 2,2 CSE kozott
ng, igy hidba kozeledik a Naphoz, fényessége 11-12 magnitidé kozott stagnal majd. A
felfedezés utdni megfigyelések szerint porban gazdag iistokds 2-an este 18 ivperccel
északra lathaté a 13 magnitiudés NGC 7817 galaxistdl, 7-én pedig 1°-kal keletre talaljuk
az 5,1 magnitidds ¢ Pegasitdl. KésSbb igen jellegtelen teriileten mozog, igy megtalalasa
j6 gyakorlat lehet a kezd6 észlel6knek.

10P/Tempel. Ernst Wilhelm Leberecht Tempel (1821-1889) német csillagasz fedezte
fel 1873. julius 4-én a milanéi Brera Obszervatériumbél A 9,5 magnitidoés égitest 5,21
éves keringési idejti, rovid periédusi iistokosnek bizonyult. Ma mar azt is tudjuk, hogy
az 1,3-1,4 CSE perihéliumtavolsdgi kométa magja meglehetésen nagy, 10,6 km atmérs-
ja. Az els6 évtizedekben volt néhany nem észlelt napkozelsége, &m manapsidg mar
naptavolban is észlelni tudjuk, igy a folyamatosan megfigyelhetd tistokosok kozé tarto-
zik. Legnagyobb fényességét 1925-ben érte el, amikor foldkozelsége (0,35 CSE) idején
6,5 magnitidoéig fényesedett.

10P/Tempel

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

01.01. 213953 -2047 29 2,099 1,503 41 11,0
01.06. 2156 27 -194123 2,136 1,521 40 11,2
01.11. 2212 36 -18 30 54 2,175 1,541 39 11,4
01.16. 222821 -1716 50 2,215 1,561 38 11,6
01.21. 224341 -1559 54 2,256 1,583 37 11,8
01.26. 22 58 37 —-14 40 49 2,299 1,606 36 12,0
01.31. 2313 08 -132011 2,344 1,630 35 12,2

A mostani az listokos 22. visszatérése a felfedezése 6ta. A tdvolodé és 11-12 magni-
tado6 kozott halvanyulé vandort ebben a hénapban még kereshetjiik az esti égen a Cap-
ricornus, majd az Aquarius csillagképben. Az északkelet felé mozgd, naponta 0,8 fokot
haladé iistokos 7-én este 20 ivperccel délre lathaté a 13,5 magnitidés NGC 7183 gala-
xistdl, két nappal késébb 15 ivperccel délre halad el az 5,8 magnitidds 35 Aquariitél,
14-én este 25 {vperccel délnyugatra lesz a 13,5 magnitiidds IC 1445 galaxistdl, 25-én este
pedig a 3,3 magnitidés § Aquariitdl 50 ivperccel északra kereshetd.
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116P/Wild. A hét iistokost, koztiik négy rovid periddust vandort felfedezd svajci
csillagasz, Paul Wild (1925-2014) azonositotta egy olyan fot6lemezen, amit szuperné-
vak keresésére céljabol készitett a zimmerwaldi 40 cm-es Schmidt-tdvesével 1990. ja-
nudr 21-én. A 14 magnittdés, 6,5 éves keringési idejti listokos a kovetkez8 honapokban
12 magnitidoéig fényesedett. Korabban azért nem volt ismert, mert 2 CSE koriili perihé-
liumtavolsédga egy 1987-es Jupiter-kozelség eredménye, kordbban csak 3,4 CSE-re koze-
litette meg csillagunkat, igy sokkal halvanyabb volt. A felfedezése 6ta észlelt mindha-
rom napkodzelség soran elérte a 12 magnitiidés fényességet, igy idén is j6 esélyiink van
arra, hogy 15-20 cm-es tadvesvel biztosan észlelhesstik.

A 2,187 CSE-s perihéliumat 11-én elérg iistokost a hajnali égen kell keresni a Virgo,
majd a Libra csillagképben. A délkeleti irdnyba naponta 0,5-0,4 fokot elmozdul iisto-
kos csokkend foldtavolsaga miatt 13-12,5 magnitidé kozott fényesedik, 6-4n hajnalban
6 ivperccel keletre lathatjuk a 4,5 magnitidés A Virginist6l, 14-én a 14,5 magnitidods
NGC 5664-et kozeliti meg 6 ivpercre délnyugatra, 21-én hajnalban a 6,3 magnitidés 5
Libraet6l 20 ivpercre délnyugatra lathatjuk, mig 24-én az o Libraet6l 14 ivperccel dél-
nyugatra kereshetjiik. A hénap utolsé el6tti éjszakajan keresztezi az ekliptika vonalat,
amikor negyed fokkal délre jar majd harom 13-14 magnitidds galaxis csoportjatol.

116P/Wild

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

01.01. 141010 -1229 45 2,411 2,188 65 12,9
01.06. 1419 05 -132110 2,358 2,188 68 12,9
01.11. 14 27 51 -14 1038 2,305 2,187 71 12,8
01.16. 14 36 27 -14 58 02 2,251 2,187 74 12,8
01.21. 14 44 50 -154318 2,197 2,188 77 12,7
01.26. 14 53 00 -16 26 25 2,143 2,190 80 12,7
01.31. 1500 54 -17 07 21 2,088 2,191 83 12,6
02.05. 1508 31 -17 46 05 2,034 2,194 86 12,6
02.10. 151546 -18 2237 1,980 2,197 89 12,5
02.15. 152239 -18 56 56 1,927 2,201 92 12,5
02.20. 1529 06 -192905 1,874 2,205 96 12,4
02.25. 153505 -1959 07 1,822 2,210 99 12,4
03.01. 154033 -202705 1,771 2,215 103 12,4
03.06. 154527 -205301 1,721 2,221 107 12,3
03.11. 1549 43 -2116 58 1,672 2,227 111 12,3
03.16. 155318 -21 38 56 1,626 2,234 115 12,3
03.21. 1556 11 -21 58 58 1,581 2,241 119 12,3
03.26. 155818 -221705 1,539 2,249 124 12,2
03.31. 155938 -223315 1,500 2,258 128 12,2
04.05. 16 00 10 —22 47 24 1,464 2,266 133 12,2
04.10. 1559 52 -2259 25 1,432 2,276 138 12,2
04.15. 15 58 47 -2309 14 1,404 2,285 143 12,2
04.20. 15 56 57 -2316 44 1,381 2,296 148 12,2
04.25. 1554 26 -232152 1,362 2,306 153 12,2
04.30. 1551 20 —-23 24 36 1,349 2,317 159 12,3
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Datum | RA(thms) | D(C’”) | A(CSE) | r(CSE) | E(®) | m, (™

05.05. 15 47 46 -23 2455 1,341 2,329 164 12,3
05.10. 1543 51 -23 2258 1,340 2,341 170 12,4
05.15. 1539 47 -2318 59 1,344 2,353 175 12,4
05.20. 153542 -231323 1,355 2,366 176 12,5
05.25. 153147 -23 06 36 1,372 2,379 171 12,6
05.30. 152809 —22 59 08 1,395 2,392 166 12,7

Hyadok-fedés januar 19/20-an

A janudri telehold el6tt négy nappal a Hold elfedi a Hyadok csillaghalmaz fényes tag-
jait. A fedéssorozatra 19-én éjjel keriil sor, az elsé fényes csillag a 70 Tauri lesz, majd a
halmaz déli tagjai kertilnek sorra. Sajnos a nagy holdfazis miatt a halvany halmaztagok
belépéseit nem lathatjuk kis tavesdvekkel, de 20-an hajnalban néhény fényesebb csillag
eltiinését megfigyelhetjiik a Hold s6tét oldalan. A legfényesebb koziiliik a 6" Tauri lesz,
amelynek stirol6 savja az orszag déli részén fog hiizédni, nagyjabol a Szentgotthard—
Szabadka vonalon. Ett6] délre a csillag szoros kozelsége latszik csak, tehat Kaposvéaron
és Pécsett nem lesz fedés, mig Zalaegerszegen és Szekszardon a Hold rovid idére elfedi

3" e . ]
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a csillagot. A Hold folyamatosan kozeledni fog az Aldebaran felé, de még mindig 7’
lesz a tavolsadg, amikor lenyugszanak.

A fedések id6pontjai Budapesten

Déatum uT E Csillag Hold CA
hé napl h m s név m alt az °
1 19|23 1 37| D |70Tau 6,6 34 256 23S
1 201 0 15 39| D |75Tau 5,0 22 270 67N
1 20| 0 25 12| d |ZC672 6,7 21 272 675
1 200 0 31 30| D |6'Tau 3,8 19 273 10S
1 20| 0 51 42| r |6'Tau 3,8 16 276 | -30S
1 201 1 6 4|D|zZCo677 4,8 14 279 70S
1 20| 1 12 46| d |ZC680 6,5 13 280 605
0' Tauri be- és kilépése
Véros belépés kilépés
uT uT CA
h m s|h m s °

Budapest 0 31 30| 0 51 42| -30S

Debrecen 0 29 57| 0 54 13| =355

Gy6r 0 31 21| 0 50 38| -295

Kecskemét 0 3 6| 0 50 58| -27S

Miskolc 0 28 5| 0 54 18| =375

Nyiregyhaza 0 28 17| 0 54 50| -38S

Paks 0 37 13| 0 48 38| -225

Salgétarjan 0 28 27| 0 53 33| -365

Sopron 0 32 5| 0 49 18| -275

Szeged 0 3 2| 0 48 55| -21S

Székesfehérvar 0 33 31| 0 50 11| -275

Szekszard 0 40 9| 0 46 30| -16S

Szombathely 0 35 24| 0 47 40| -225

Tatabanya 0 31 48| 0 50 40| -29S

Veszprém 0 34 36| 0 49 10| -24S

Zalaegerszeg 0 38 30| 0 45 38| -17S

Az R Monocerotis és Hubble valtozo kéde, az NGC 2261

Az NGC 2261 régoéta ismert objektum, William Herschel fedezte fel 1783-ban. A gazdag
csillagmezdében igen szép, listokosszerti latvanyt nytjt a bonyolult szerkezett, emisz-
szids jegyeket is mutaté reflexiés kod. A kodosségbe agyazott R Mon fényvaltozasat
el6szor Julius Schmidt észlelte 1861-ben. A mintegy 2500 fényév tavolsdgban taldlhato,
1 fényév atmérdji kod egyik érdekessége, hogy elsGként ezt az objektumot kaptak tav-
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R Mon AAVSO
Magn: 11-13.88 on Chart
Period: (2000) 06:39:09.96 +08:44:10.2
Type: INA X16254Y
Spec: Ale-Fpe
: R I : : " : = v
§ e e o
87, I'8g [ oy .. . .
[ 1 . .
— 00— 59 * . .
| e i - . .. . '
:8‘?‘ - H ) e . g ® .. .
L . . ‘e “_BQ g 9, & *
‘v, " ‘u . .
.. » Mon_| . Gy s, .
S - s - 1
_.' o - . = * P -
A - LT T ey 8 ' : et
. vt ' og7e o oo
- . o . Y - . .
. £ a5 . . et
4, ..O& i “i3 . 5 :
Gem * e g .
X « *116 [ ] LA
e e "0 . 10, . .
. " . .
= . * M35 43p . %
i . . g E
. . ' *
] N . !
. 126 131- 128 -
* L 01 1
LA ™ o ‘e .- = . . . *
-,
. * . .
. ® ., . te. . G -
L@ T ey g M . . _
. . . '138.105' ) . . : T
135, Z . & apain SEiEiir s
. 129, - . . » ..1_30‘
Y . ., w LA j ‘. ;-
9 P A > . o s g™
. @ ° - .. & LS
"133 s ERPS. e
. 126 e A N 1
.. ® . ' . ® " ' Ly i .
" . ot BT « et 158. ; 0
. . M3
- FoOvV=10" * -
Please use the photometry table for CCD observations.
hittp/fwwa. aavso orglvspd & Copyright @ 2015 AAVSO

csGvégre az djonnan elkésziilt Palomar-hegyi 5 m-es Hale-tavesGvel, 1949-ben. A felvé-
tel Edwin P. Hubble vezetésével késziilt, és a kod valtozasai nyomban felkeltették a
csillagasz érdeklédését. Ma mar tudjuk a jelenség okat: a kodosség déli részén talalhatod
R Monocerotis vilagitja meg a tdgabb kornyezetében 1évé gaz- és porfelhSket. A fényes-
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ségeloszlas gyors valtozasat az R Mon koriili, hozza igen kozel kavargé sotét, atlatszat-
lan porfelh6k okozzak, amelyek drnyékot vetnek a kod tavolabbi részeire. Illy médon
tulajdonképpen egy kozmikus arnyjatékot lathatunk.

A fiatal, koriilbeliil 300 000 éves és mintegy 10 naptomegnyi kdzponti csillagot nem
lathatjuk kozvetleniil, csupan a koérnyezé porszemcséken szort fényét. Valdszintsithe-
t6, hogy a legyezd alaki kddnek szimmetrikus megfelelje is van a csillag tiloldalan,
de ezt a latéiranyunkba es6 sotét porkod takarja.

A csillag kozel 3 magnitiidé amplittidéji, kiszdmithatatlan véaltozasokat produkal,
néha meglepd gyorsasaggal. Eszlelése nem konnyt feladat, mert bar altaldban viszony-
lag kis tavesdvel is jol latszik, fényességének becslése nehéz a nagy feliileti fényt ko-
dosség miatt.

A Hold csillagfedései

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

1 3| 3 25 20 |ki| 139327 80| 41 - 30| 48 E 334 [+0,7 -1,3
1 4|2 18 38 |ki 2028 96 Vir 6,5 32 - 14| 60 D 261 |+1,0 +1,8
1 4] 3 51 1|ki| 158411 DN Vir 80| 32 - 25| 83 D 283 |+1,4 +0,7
1 714 0 4|k 2399 24 Oph 49 9- 3|54 E 320 [+0,1+0,0
1 1216 39 31 |be 3188 A Cap 56| 8+ 14| 67 E 45 [+0,5+0,0
1 12 (16 40 15 |be 3189 50 Cap 70| 8+ 14| 35D 123 |+1,4 -2,8
1 13 |17 29 57 |be| 146272 77| 16+ 18 | 48 E 26 |+0,3 +0,8
1 14 |16 53 37 |be| 146804 82| 25+ 33| 42 E 19 |+0,6 +1,6
1 14 |17 42 54 |be| 146820 82| 25+ 27| 8 D 68 |+1,0-05
1 16 (19 6 23 |be 219 p Psc 48| 47+ 37| 8 D 73|+1,2-0,5
1 16 {20 14 40 |ki 219 p Psc 48| 48 + 27 |-89 D 247 |+0,8 0,6
1 17 |18 49 46 |be 352 71| 59+ 49| 32 E 13 |+0,8 +3,2
1 17120 11 56 |be 362 25 Cet 65| 59+ 3971 D 90|+1,2-1,1
1 18 (17 59 51 |be 93387 71| 69+ 56| 84 E 67 |+1,5+0,9
1 19123 1 37 |be 659 70 Tau 6,6| 81 + 34|23 D 144 |+0,4 —4,0
1 20 0 15 39 |be 667 75 Tau 50| 81+ 22| 67 E 53 |+0,6 -0,3
1 20 0 25 12 |be 672 6,7| 81+ 21| 67 D 100 |+0,2 -1,6
1 20 0 31 29 |be 669 6' Tau 38| 81+ 19| 10 D 157 |-0,6 -5,1
1 20| 0 51 42 |ki 669 6' Tau 38| 81+ 16 |-30 D 197 |+1,1 +2,3
1 2001 6 4|be 677 48| 81+ 14| 70 D 97 |+0,0 -1,5
1 20 1 12 46 |be 680 6,5| 81+ 13| 60 D 107 |-0,1 -1,7
1 20 (23 27 46 |be 806 111 Tau 50| 89 + 40| 43 D 127 |+0,7 -2,5
1 2118 54 27 |be 944 59| 94+ 51| 8 D 85|+1,4 +1,1
1 21 (22 40 40 |be 95554 76| 95+ 54| 55 E 46 |+1,9 +14
1 21123 1 46 |be 970 63| 95+ 52| 61 D 110 |+1,3 -1,6
1. 22|10 18 |be 975 68| 95+ 43| 19 D 152 |+0,4 -3,9
1 23] 2 14 19 |be 96848 711 99+ 30| 40 D 126 |+0,3 -2,2
1 27| 0 8 40 |ki 1567 37 Sex 64| 91 - 47| 22 E  3|-01-55
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Datum uT ] Csillag Hold Pozici6 |Korrekcio
ho napl h m s ZC/SAO név m | fazis h [CA PA| A B

1 27|21 22 19 |ki 1663 50| 86 - 18| 77 D 280 |+0,6 +1,2
1 27121 40 17 |ki| 118879 72| 86 - 21|70 D 274 |+0,7 +1,4
1 28| 0 53 57 |ki 1676 NSV 18794 6,5| 85 - 43 | 49 E 334 |+1,0 -1,9
1 30| 3 34 34 |be 1891 @ Vir 44| 68 — 37 |-42 E 64 |+2,7 +1,0
1 30| 4 28 11 |ki 1891 6 Vir 44| 68 - 35| 35 E 346 [+0,8 -2,8

Evfordulék

100 éve sziiletett David Evans

David Stanley Evans (1916. januar 28, Cardiff — 2004. november 14., Austin) a 20.
szazad egyik meghatarozé, szertedgaz6 érdeklédésti csillagasza. A cambridge-i Kings
College elvégzése utan az Oxfordi Egyetemre keriilt, ahol Arthur Eddington és Ri-
chard Woolley iranyitdsa alatt szerzett PhD-fokozatot a hidrogén Balmer-sorozata
stellarasztronémiai vonatkozédsainak témajaban. A masodik vilaghdboriban orvosi
fizikusként dolgozott. 1945 végén Dél-Afrikdba, a pretoriai Radcliffe Obszervatérium-
ba hivtdk mésodasszisztensnek. O iranyitotta a 74 hiivelykes tavcesé titkrének beszere-
1ését is. Evans itt kezdett el dolgozni a
déli galaxisok és planetdris kodok atla-
szan, amely a Cape Photographic Atlas of
Southern Galaxies kiadvanyban csticso-
sodott ki. 1951-t6l a Joreménység-foki
Kiralyi Obszervatériumban asszisztens-
ként dolgozva ugyanazzal a mitiszerrel
folytatta megfigyelési programjat. Ebben
az id6ben jott ra, hogy az Aldebaran és
az Arcturus Hold altali fedései alapjin
meg lehetne mérni e csillagok atmérgjét.
Ez a vallalkozas alapozta meg Evans
érdeklédését a gyorsfotometriai modsze-
rek irdnt. Az Antares 6t mérése alapjan
megallapitotta, hogy a csillag vagy ellip-
szoidalis alaki, vagy erdsen foltos —
eredményét némi kételkedéssel fogadta a
csillagaszk6zosség, azonban a modern
interferometrids mérések igazoltdk e
megfigyelés helyességét. Az Austinban
vendégkutatoként toltott egy év utan
1968-t6l Evans ugyanitt fogadott el pro-
fesszori és igazgatShelyettesi beosztast.
Tokéletesitette a gyorsfotometriai maod-
szert, amelyet csillagfedések, flerek és M
tipust torpecsillagokon levé foltok vizs-
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galatara alkalmazott. Itt kozolték a Barnes—Evans-Osszefiiggést, amely a Baade—Wesse-
link-analizis tovabbgondoldsaként a pulzalé csillagok méretére és tavolsdgara enged
kovetkeztetni a fényvaltozas, a szinvéltozas és a radidlissebesség-gorbe alapjan. Itt
fordult érdeklédése a csillagaszattorténet felé is. Feldolgozta John Herschel és Nicolas
de Lacaille abbé dél-afrikai mtikdését, valamint a dél-afrikai csillagaszat atfogo torté-
netét (Under Capricorn).

150 éve sziiletett Joel Metcalf

Joel Hastings Metcalf (1866. janudr 4., Meadville — 1925. februdr 23., Portland) foglal-
kozasa szerint lelkész, koranak egyik legeredményesebb amatdr csillagdsza és fontos
miszerépitSje volt. Erdeklédése koran a csillagészat felé fordult: 13 éves koraban
vette kezébe Richard Proctor konyvét a tavoli vildgokrol, és ekkor mar kovette a boly-
gok egyiittallasait is. Els6 két mtszerét,
egy 5 és 9 centiméteres refraktort az 1880-
as évek elején kapta. Kézben teoldgiai ta-
nulményokat folytatott, Meadville-ben
diplomat (1890) és PhD-fokozatot is szer-
zett (1892). 1890-t61 kezdve latott el lelké-
szi szolgalatokat, el6szor Rosalindében
majd Burlingtonban (Vermont). Itt vasa-
rolta 17 cm-es refraktorat, és sajat optika-
kat is elkezdett épiteni. Az 4j teleszkép
allvannyal egytitt 1901-ben érkezett, amit
a befagyott Champlain-tavon keresztiil
széllitottak — ami aztan jég megrepedése
miatt kis hijan tragédidhoz vezetett. Az
obszervatérium miikodését a Vermonti
Egyetem tamogatta. Metcalf a lelkészi
tevékenységen kiviil a fiatalsdg nevelésé-
be is teljes elszdndssal vetette magat.
Idegkimeriiltsége miatt keriilt Oxfordba,
az obszervatériumba, ahol megismerke-
dett a profi csillagdszat miivelésének
korszerti modjaval. 1904-1910 kozott
Tauntonban volt lelkész. Ebben az id6ben
kezdte folfedezéseit az obszervatérium
30 cm-es fotografikus tdvesovével. A tav-
csovet a kisbolygok varhaté ttjan vezette, igy a csillagok csikot hiztak a képen, a kis-
bolygdk viszont majdnem pontszertinek mutatkoztak, ezzel jelentSsen novelte az
elérhet hatarfényességet — az Gij moédszert az Astrophysical Journal hasabjain is ko-
z06lte. Késébb Winchesterbe és South Heroba keriilt lelkészi hivatalba, ahol folytatta
felfedezéseit: 6sszesen 41 kisbolygoét, 5 iistokdst és 10 valtozécsillagot fedezett £61, és
jelent8s optikakkal latta el a hozzd fordulé csillagvizsgédlokat is. Metcalf élete a vilag-
haboru kitorésével Gj fordulatot vett. Tabori lelkészi szolgalatba allt, ahol a sériilt
katondknak lelki és fizikai timogatast is nytjtott. Tobbszor kapott Iégnyomast és mus-
targazmérgezést is. 1919-ben az akkor még Magyarorszaghoz tartozé székely unita-
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rius falvakban vallalt szolgélatot, a hdbortdban lerombolt templomok tjjaépitését els-
mozditandé. Elete végéig aktiv volt. Utols6 miive annak a 33 cm-es lencsének a meg-
munkalasa volt, amellyel Clyde Tombaugh folfedezte a Plutét. A koztiszteletben allé

személyiség temetésén 900-an vettek részt.

Jupiter-holdak

nap | UT hold jelenség nap | UT hold jelenség
h:m h:m

1 |22:18,9 | Ganymedes mv 14 | 22:17,9 To ak
2 5:34,7 Europa fk 23:20,6 To ek
23:22,3 Callisto mk 15 0:33,5 Io av
3 1:42,8 Callisto mv 1: 49 To ev
23:47,6 Europa ak 22: 8,3 | Ganymedes fk
4 2: 95 Europa ek 22:45,2 To mv
2:36,4 Europa av 16 1:33,9 | Ganymedes fv
4:53,7 Europa ev 2:29,4 | Ganymedes mk
5 4:12,6 | Ganymedes ak 5:40,6 | Ganymedes mv
4:35,5 To fk 18 4:57,7 Europa ak
23:54,4 Europa mv 19 5:31,4 Callisto fk
6 1:56,7 To ak 23:58,7 Europa fk
3: 4,6 To ek 20 4:42,0 Europa mv
4:12,3 To av 5:42,6 To ak
5:18,9 Io ev 21 2:50,7 Io fk
23: 3,8 To fk 20:14,4 Europa ek
7 2:28,9 To mv 21: 39 Europa av
21:31,9 To ek 22:58,3 Europa ev
22:40,5 Io av 22 0:10,8 Io ak
23:46,2 To ev 1: 83 To ek
8 | 20:56,3 Io mv 2:26,5 Io av
21:36,2 | Ganymedes fv 3:22,5 To ev
22:49,4 | Ganymedes mk 21:19,2 To fk
9 2: 1,6 | Ganymedes mv 23 0:33,1 To mv
10 | 21:11,4 Callisto ak 2: 6,4 | Ganymedes fk
11 0:43,4 Callisto av 5:31,3 | Ganymedes fv
2:22,6 Europa ak 20:54,8 Io av
4:37,2 Europa ek 21:49,3 To ev
5:11,4 Europa av 26 | 19:45,4 | Ganymedes ek
12 | 21:25,2 Europa fk 22:53,3 | Ganymedes ev
13 | 2:194 Europa mv 27 | 2:32,1 Europa fk
3:49,6 To ak 28 0: 2,0 Callisto ek
4:53,6 Io ek 1:56,3 Callisto ev
14 0:57,2 Io fk 4:44,3 Io fk
4:18,1 To mv 20:50,4 Europa ak
20:33,9 Europa ev 22:36,6 Europa ek
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nap | UT hold jelenség
h:m

28 | 23:39,3 Europa av

29 1:20,6 Europa ev
2: 39 To ak
2:54,8 Io ek
4:19,6 To av
5: 92 Io ev
23:12,8 To fk

30 2:20,0 Io mv
20:12,1 Europa mv
20:32,2 Io ak
21:21,4 To ek
22:47,9 To av
23:35,7 To ev

31 | 20:46,5 To mv

f= fogyatkozas: a hold a Jupiter arnyé-
kéban

4 = atvonulas: a hold arnyéka a Jupiteren

e = elGtte: a hold a Jupiter korongja el6tt

m= mogotte: a hold a Jupiter korongja
mogott

k = ajelenség kezdete

v = ajelenség vége
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Jupiter-holdak Szaturnusz-holdak
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A=19°, ¢ = 47,5 Kalendarium - februar KOZEI
Nap Hold
Datum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm ° m hm hm hm hm
5. hét
1. h 32.| 711 1157 1644 253 -134 025 545 1058 @ 428
2. k 33| 709 1157 1646 256 -13,6 124 630 1132
3. sz 34.| 708 1157 1648 259 -13,7 | 223 718 1210
4. ¢s 35.| 707 1157 1649 262 -13,8 321 809 1254
5. p 36 705 1158 1651 265 -139 416 901 1346
6. sz 37.| 704 1158 1652 268 -14,0 507 955 1445
7. v 38.| 702 1158 1654 27,1 -14,1 554 1050 1551
6. hét
8. h 39. 701 1158 1655 274 -14,1 636 1146 1702 @ 1539
9. k 40.| 659 1158 1657 278 -14,2 714 1241 1816
10. sz 41.| 658 1158 1659 28,1 -14,2 748 1335 1931
11. ¢s 42.| 656 1158 1700 284 -14,2 821 1429 2047
12. p 43.| 655 1158 1702 28,7 -14,2 854 1522 2202
13. sz 44.| 653 1158 1703 29,1 -14,2 927 1616 2316
14. v 45| 652 1158 1705 294 -142 |1002 1710 -
7. hét
15. h 46.| 650 1158 1706 29,7 -142 |1041 1804 027 © 846
16. k 47.| 648 1158 1708 30,1 -14,1 |1125 1859 135
17. sz 48.| 647 1158 1709 304 -14,1 |1214 1954 238
18. ¢s 49.| 645 1158 1711 30,8 -14,0 | 1308 2047 334
19. p 50.| 643 1158 1713 31,1 -13,9 |[1406 2139 424
20. sz 51.| 642 1157 1714 315 -13,8 |1507 2229 507
21. v 52.| 640 1157 1716 319 -13,7 |1609 2317 544
8. hét
22. h 53.| 638 1157 1717 322 -13,6 | 1711 - 617 O 1920
23. k 54.| 636 1157 1719 326 -13,5 |1813 003 646
24. sz 55.| 634 1157 1720 329 -134 |1914 048 713
25. ¢s 56.| 633 1157 1722 333 -132 (2014 131 7 39
26. p 57| 631 1157 1723 337 -13,1 |2114 214 805
27. sz 58.| 629 1156 1725 34,1 -129 [2213 256 831
28. v 59.| 627 1156 1726 344 -12,7 |2312 340 900
9. hét
29. h 60.| 625 1156 1728 348 -125 - 424 931
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februar

Julian O
nap | datum | O"UT névnapok
12°UT | hms

2457420 | 84235 | Ignac, Brigitta, Kincso

2457 421 8 46 32 | Karolina, Aida, Johanna, Maria

2 457 422 8 50 28 | Balazs, Oszkar

2457 423 854 25 | Réhel, Csenge, Andréas, Andrea, Rébert, Veronika
2457424 | 85821 | Agota, Ingrid, Agéta, Alida, Etelka, Kolos

2457 425 902 18 | Dorottya, Déra, Amanda, Dorina, Dorka, Réka

2 457 426 9 06 14 | Tédor, Romed, Richard

NG LN

8. | 2457 427 910 11 | Aranka, Janos, Zsaklin
9.12457428 | 91407 | Abigél, Alex, Apollénia, Erik, Erika
10. | 2457 429 918 04 | Elvira, Ella, Pal, Vilmos
11. | 2457430 922 01 | Bertold, Marietta, Dezs3, Elek, Méria, Titanilla
12. | 2457431 | 92557 | Livia, Lidia, Lilla
13. | 2457 432 929 54 | Ella, Linda, Gergely, Gergd, Katalin, Leila, Levente
14. | 2457 433 | 93350 | Balint, Valentin

15. | 2457 434 | 93747 | Kolos, Georgina, Alfréd, Gina, Gyorgyi

16. | 2457 435 941 43 | Julianna, Lilla, Déniel, Illés, Samuel

17. | 2457 436 | 94540 | Donat, Alex, Elek

18. | 2457 437 | 949 36 | Bernadett, Simon

19. | 2457 438 953 33 | Zsuzsanna, Eliza, Elizabet

20. | 2457439 95730 | Aladar, Almos, Elemér, Leona

21. | 2457 440 | 10 01 26 | Eleonora, Gyorgy, Leona, Leondra, Nora, Péter

22.| 2457441 | 1005 23 | Gerzson, Gréta, Margit, Pal, Péter

23. | 2457442 | 1009 19 | Alfréd, Ottd, Péter

24. | 2457443 | 1013 16 | Szokdénap

25. | 2457 444 | 1017 12 | Métyas, Darinka, Hedvig, Janos

26. | 2457 445 | 1021 09 | Géza, Vanda

27. | 2457 446 | 102505 | Edina, Alexander, Géza, Gy6z4, Izabella, Sandor, Viktor
28. | 2457447 | 1029 02 | Akos, Bator, Antigoné, Gabor, Laszl6

29. | 2457 448 | 1032 59 | Elemér, Antonia

8. A kinai naptar 4753. évének kezdete
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A déli égbolt februdr 15-én 20:00-kor (UT)

Bolygodk

Merkir: A hénap els6 felében j61 megfigyelhetS napkelte elStt a délkeleti ég aljan.
7-én kertil legnagyobb nyugati kitérésben 25,6°-ra a Napt6l. 1-jén még masfél 6raval
kel a Nap el6tt, de a hénap kozepétdl lathatésdga gyorsan romlik, a hénap végére
elvész a kel6 Nap fényében.

Vénusz: A hajnali keleti ég felttiné égiteste, de lathatésdga lassan romlik. A hénap
elején egy és haromnegyed, a végén mar csak egy oéraval kel a Nap el6tt. Fényessége
-3,9™, atmérgje 12,4”-r61 11,2”-re csdkken, fazisa 0,85-r61 0,91-ra né.

Mars: Eléretarté mozgést végez a Mérleg csillagképben. Ejfél utan kel, az éjszaka
masodik felében latszik a délkeleti égen. Fokozatosan fényesedik, fényereje 0,8™-rél
0,3™-ra, latsz6 atmérdje 6,8”-r6l 8,6”-re né.

Jupiter: Folytatja hatralé6 mozgasat az Oroszlan csillagképben. Az esti 6rdkban kel,
az éjszaka dontd részében megfigyelhet6 mint fényes égitest. Fényessége —2,4™, atmé-
réje 44”.

Szaturnusz: Eléretart6 mozgast végez a Kigyotart6 csillagképben. Kora hajnalban
kel, hajnalban lathat6 alacsonyan a délkeleti égen. Fényessége 0,5, atmérdje 16”.

Uranusz: Sotétedés utan kereshet6 a Halak csillagképben. Folytatja eléretart6 moz-
gésat. Késé este nyugszik.

Neptunusz: A honap els6 harmadaban még kereshetd az esti sziirkiiletben, el6retar-
t6 mozgdst végez a Vizontd csillagképben. 28-an mar egyiittallasban van a Nappal.
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Az északi égbolt februdr 15-én 20:00-kor (UT)

Eseménynaptar (UT)

Détum Id6pont Esemény

02.01.
02.01.

02.01.
02.04.

02.04.
02.04.
02.05.
02.05.
02.05.

02.06.

02.06.

02.06.

3:28
5:38

12:26
5:35

19:50
23:34
2:55
4:33
6:07

4:55

5:32

5:32

utols6 negyed (a Hold a Mérleg csillagképben, latsz6 atmérdje 29°41,0”)
a Mars 2,8°-kal délkeletre lathaté a 49,3%-o0s, csokkend fazisi Holdtol
a hajnali sziirkiiletben a Mérleg csillagképben

a Merkiir dichotomiaja (24,7°-0s nyugati elongacid, 7,5” latsz6 atmérd)

a Szaturnusz 6,2°-kal nyugatra lathaté a 21,6%-os, csokkend fazisu
Holdt6l a hajnali sziirkiiletben a Kigyotarté csillagképben

a Hold maximadlis libraciéja (1 = —6,16°, b = —6,70°)

a Callisto (Jupiter-hold) fogyatkozasanak kezdete

a Callisto (Jupiter-hold) fogyatkozasanak vége

a Hold eléri legkisebb deklinaciéjat —18°18"-nél (14,1%-os, csokkend
holdféazis)

a (40) Harmonia kisbolygé oppoziciéban (9,7 magnitidés, Rék csillag-
kép)

a (6) Hebe kisbolygé (10,3 magnittidds) 3'22”-cel északnyugatra latha-
t6 az NGC 4526 galaxist6l (9,7 magnitiidés) a hajnali sziirkiiletben a
Sziiz csillagképben

a Merkur 5,8°-kal délkeletre, a Vénusz 3,5°-kal délre lathat6 a 7,3%-os,
csokkend fazist Holdtdl a hajnali sziirkiiletben a Nyilas csillagképben

a Merkir, a Vénusz és a holdsarl6 latvanyos egyiittalldsa a hajnali
sziirkiiletben a Nyilas csillagképben
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Datum Id6pont Esemény

02.06.

02.07.

02.07.

02.07.

02.07.

02.08.

02.08.

02.08.

02.09.

02.09.
02.09.

02.11.
02.12.

02.13.

02.13.

02.13.

02.13.

02.13.

02.13.

02.14.

02.15.
02.15.

02.17.

17:01

1:24

4:54

5:31

17:03

14:39

17:40

22:57

4:52

16:29
19:20

4:16
16:34

2:42

4:46

5:22

19:16

19:57

20:12

17:13

7:46
11:06

17:17

az Urdnusztol 32'-cel délkeletre lathaté a 73 Piscium (6,0 magnitidds)
az esti sziirkiiletben

a Merkir legnagyobb nyugati kitérésben (25,6°-0s elongéaci6, —0,1
magnitidos, 6,8” atmérs, 62% fazis, Nyilas csillagkép)

a (7) Iris kisbolygé (11,3 magnittid6s) 4'3”-cel nyugatra lathat6é az
0 Scorpiitdl (4,5 magnitidéds) a hajnali sziirkiiletben

33 éra 8 perces holdsarlé 4,6° magasan a reggeli égen (a Merkrtol
8,2°-kal északkeletre, a Vénusztol 13°-kal keletre)

a (68) Leto kisbolygé (11,9 magnitidés) 16,9'-cel nyugatra lathaté az
NGC 7721 galaxistdl (11,6 magnitiidds) az esti sziirkiiletben a Vizont6
csillagképben

tjhold (a Hold a Vizont6 csillagképben, latszé atmérGje 32'24,9”)

a C/2013 US10 (Catalina)-iistokos 55'-cel nyugatra lathaté a Collinder
464-t61 (nyilthalmaz, 4,2 magnitidds) a Zsiraf csillagképben az esti
sziirkiiletben

a (6) Hebe kisbolygé (10,3 magnitiidés) 14'28”-cel nyugatra lathat6 az
NGC 4535 galaxistol (10,0 magnitiidds) a Sztiz csillagképben

a Marst6l 14'55”-cel délre lathat6 a v Librae (5,2 magnitiidés) a hajnali
sziirkiiletben

25 6ra 50 perces holdsarl6 6,6° magasan az esti égen

az (1351) Uzbekistania kisbolygé (14,5 magnitidés) elfedi az UCAC4-
629-037170-et (12,0 magnittidés)

a Hold minimalis libraciéja (1 = -0,63°, b = 0,51°)

az Uranusz 2,3°-kal északnyugatra lathat6 a 21,6%-os, novekvé fazisu
Holdtdl az esti sziirkiiletben a Halak csillagképben

az (52) Europa kisbolygé oppoziciéban (10,0 magnitidds, Oroszlan
csillagkép)

a (134340) Pluto torpebolygé 5'35”-cel északra lathaté a m Sagittariit6l
(2,9 magnitiidés) a hajnali sziirkiiletben

a Merkdr és a Vénusz 4,0°-os kozelsége a Nyilas csillagképben a haj-
nali sziirkiiletben

a 33,1%-o0s, novekvs fazisi holdkorong peremétsl 7'54”-cel délre lat-
hat6 a 64 Ceti (5,6 magnitidos)

a Hold mogé belép a &' Ceti (4,4 magnitidos, 33%-os, novekvs holdfa-
zis), kilépés 20:23-kor

a Hold surolva fedi a &' Cetit a déli pereme mentén (4,4 magnitados,
33%-0s, novekvs holdféazis)

a (15) Eunomia kisbolygé (9,9 magnitiidés) 4'5”-cel északra lathaté a
107 Pisciumtdl (5,2 magnitiidds) az esti sziirkiiletben

elsé negyed (a Hold a Bika csillagképben, latsz6 atmérdje 32'1,7”)

az (5) Astraea kisbolygd oppoziciéban (8,7 magnitidés, Oroszlan
csillagkép)

a (16) Psyche kisbolygé (10,9 magnittidds) 8'49”-cel északra lathat6 az
NGC 1647 nyilthalmaztél (6,4 magnitiidos) az esti sziirkiiletben a Bika
csillagképben
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Datum Id6pont Esemény

02.17.
02.17.

02.19.

02.20.

02.21.

02.21.

02.21.

02.21.
02.22.

02.22.

02.22.

02.23.

02.23.

02.24.

02.25.

02.25.
02.26.

02.27.

02.27.

02.27.

02.27.

02.28.
02.29.

02.29.
02.29.

18:26
23:23

23:20

17:21

4:33

17:49

20:50

23:23
18:00

18:20
20:40

3:51

3:03

0:00

1:26
23:21

2:55

3:28

21:58

23:54

2:03
4:19

10:19
22:34

a Hold maximalis libracidja (1 = 5,46°, b = 6,74°)

a Hold eléri legnagyobb deklinaciéjat +18°15"-nél (77,6%-os, novekvd
holdfazis)

a Hold mogé belép az 1 Cancri (5,8 magnitidds, 92%-os, névekvs
holdfazis)

a (15) Eunomia kisbolygé (9,9 magnitidés) 10'20”-cel északnyugatra
lathat6 a B Arietistdl (2,6 magnitidods) az esti sziirkiiletben

a Marst6l 13'50”-cel keletre lathaté a 33 Librae (6,7 magnitidés) a
hajnali sziirkiiletben

a Hold mogé belép a & Leonis (5,0 magnitidos, 99%-os, névekvé hold-
fazis)

a Callisto (Jupiter-hold) fogyatkozasanak vége

az Io (Jupiter-hold) fogyatkozasadnak kezdete

a C/2013 US10 (Catalina)-tistokos 28,5 -cel keletre lathatéo az NGC
1502-t61 (nyilthalmaz, 6,9 magnitiidés) a Zsiraf csillagképben az esti
sziirkiiletben

telehold (a Hold az Oroszlan csillagképben, latszé atmérgje 30'1,6”)
két Jupiter-hold (Io és Europa) drnyéka latszédik a bolygé korongjan
20:45 UT-ig

a (3) Juno kisbolygé (10,8 magnitiidés) 14'4”-cel északnyugatra latha-
t6 az NGC 5812 galaxistdl (11,2 magnitiidés) a Mérleg csillagképben

a Hold mogiil kilép a 48 Leonis (5,1 magnitidds, 99%-os, csokkend
holdfazis)

a Jupiter 2,4°-kal északkeletre lathaté a 98,3%-os, csokkend fazisu
Holdtél az Oroszlan csillagképben

a Szaturnusz gytrdjének legjobb lathatésaga, a gy(rd sikjanak legna-
gyobb ddlése (B = 26,3°)

a Hold minimalis libraciéja (1 =1,23°, b = -1,11°)

a 84,6%-o0s, csokkend fazist holdkorong peremétdl 4'8”-cel délnyugat-
ra lathaté a 77 Virginis (7,0 magnitidoés)

a Hold mogiil kilép a 81 Virginis (7,1 magnittidés, 83%-os, csokkend
holdfazis)

a Hold foldtavolban (f6ldtavolsag 405383 km, 1atsz6 atmérGje 29'28,6”,
83,4%-0s, csokkend holdfazis)

a Ganymedes (Jupiter-hold) fogyatkozasanak kezdete

a (28) Bellona kisbolygé (10,2 magnitidés) 544”-cel északkeletre
lathat6 az NGC 3705 galaxistél (11,1 magnitiidés) az Oroszlan csillag-
képben

az Europa (Jupiter-hold) fogyatkozasdnak kezdete

a (354) Eleonora kisbolygé (11,8 magnitiidés) 16,3'-cel északra lathat6
az NGC 6539 gombhalmaztél (8,9 magnitiidés) a hajnali sziirkiiletben
a Kigy¢ csillagképben

a Neptunusz féldtavolban, tdvolsidga 30,9488 CSE, latsz6 dtmérdje 2,2”
két Jupiter-hold (Io és Europa) arnyéka latik a bolygé korongjan
23:21 UT-ig
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Eszleljiik a kel§ Vénuszt!

A Vénusz mérsékelten kedvezd, de megfigyelésre érdemes hajnali lathatésagat hasznal-
hatjuk ki februdr-marciusban. Februar 1-jén a —4,0™-s bolygé 12,4” mellett 0,85 fazist,
egy és haromnegyed 6raval kel a Nap el6tt. A honap végére ez egy 6rara csokken. Még
érdemes probalkoznunk a sziirkiileti égen UV és IR felvételek készitésével, a majdnem
teli korongon a bolygé globalis felhdmintazata kivdléan megfigyelhets. A reggeli égen
napfényben is észlelhetjilk a magas feliileti fényességti bolygét, ekkor IR felvételek
készitésére van lehetSség.

A Hold és a Mars egyiittalldsa februar 1-jén

A kordn kelSk érdekes egyiittdllasban
gyonyorkodhetnek ezen a téli hajnalon,
amikor az utolsé negyedben jaré Hold 2,8
fokra megkozeliti a +1 magnitidés Mar-
sot, amelytSl délre 1,2 fokra taldljuk az o
Libraet is. Ez a csillag latvanyos binoku-
laris kettds, 2,8 és 5,2 magnitidés tagjai
valdszintileg fizikai kapcsolatban allnak
egymassal, és szogtavolsaguk 230 ivma-
sodperc.

¢ Zubenelgenubi

A Mars és a Hold egyiittalldsa a Mérleg csillag-
képben, februdr 1-jén.

Hold-Vénusz-Merkiur-egyiittallas februar 6-an

Az év egyik legszebb egyiittallasat tekint-
hetik meg a koran kelSk. A nyugati kité-
résben 1évé Merktr 0 magnitidoés lesz, a
Vénusz —4 magnitidos. A holdsarlé fazisa
csak 7%, de azért kittinSen megfigyelhets .
lesz. A hérom égitest latvanyos héarom- « Vénusz
szoget képez a délkeleti horizont felett (a Merkdr

Sagittarius csillagképben), és 05:25 UT- E
kor mar a Merkir is 5 fok magasan lesz,
mikozben a Hold és a Vénusz 10 fok ma-
gasan jar. A deriilt id6 mellé természete-
sen zavartalan horizont is sziikséges a
jelenség észlelésére, fotézasara.
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Hold-Jupiter-egyiittallas februar 24-én

A szokénap hajnaldn sem maradunk lencsevégre kivankozo egyiittallas nélkiil, hiszen a
98%-o0s telihold az Oroszlan csillagképben 2,4 fokra kozeliti meg a Jupitert 03:00 UT-
kor. A 30 fok magasan mutatkozé égi parost konnyti lesz tajképi elemekkel kombinalni,
igy latvanyos felvételek készithetSk.

Az Io és Europa arnyéka egyszerre latszik a Jupiteren
februar 22-én

Igaz ugyan, hogy a két drnyék csak 5 percig latszik egyszerre a bolygén, annak nyugati
és keleti peremén, de aki kitart egész este a tdves6 mellett, jelenségek sorozatat észlel-
heti. A két kis hold nemcsak drnyékot vet a Jupiter felhGzetére, de el is vonul el6tte.
Természetesen az arnyékok vonuldsa konnyebben lathat6é (kontrasztosabb), mint a

fényes holdak mozgésa az 6ridsbolygo fényes felhStakardja elStt, de nagyobb tavesSvel
és nagyitassal az is konnyen nyomon kovethetd. Aki pedig kameraval dolgozik, percen-
ként néhany kép készitésével részletes animaciét készithet a jelenségrél. Az aldbbi
id6pontokra érdemes koncentralni:

17:56,2 az Europa arnyéka megjelenik a Jupiter keleti peremén

18:41,0 az Europa korongja érintkezik a bolygé keleti peremével

20:40,2 az Io arnyéka megjelenik a Jupiter keleti peremén

20:40,2 — 20:45,1 mindkét hold arnyéka a bolygon

20:45,1 az Europa arnyéka elhagyja a bolygé nyugati peremét

21:01,4 az Io korongja érintkezik a bolygo keleti peremével

21:25,8 az Europa korongja elhagyja a bolygé korongjat

22:56,0 az Io drnyéka elhagyja a bolygé nyugati peremét

23:16,1 az Io korongja elhagyja a bolygé korongjat
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Az Io és Europa arnyéka egyszerre latszik a Jupiteren
februar 29/marcius 1-jén

Egy héttel a februar 22-i jelenség utan szinte ugyanazt figyelhetjiik meg a Jupiter felh-
zetén. A csillagészatban ez a ritka kivételek egyike, amikor van ,esénap”. Aki valami-
lyen oknél fogva lemaradt az el6z6 jelenségrél, most bepétolhatja. Anndl is inkabb,
hogy most sokkal hosszabban, majdnem haromnegyed 6ran at latszik a két holdarnyék

egyszerre a bolygon, igaz késébb. A Jupiter a jelenségsorozat kezdetén is mar kényel-
mes, 30 fokos magassagban lesz, és folyamatosan emelkedni fog. A holdak tancat foté-
sorozattal, vagy webkameraval tudjuk legjobban megérokiteni. Ha az idéjards most
sem fogad kegyeibe minket, hasonl6 jelenségeket még marciusban is lathatunk.

20:32,6 az Europa arnyéka megjelenik a Jupiter keleti peremén

20:56,6 az Europa korongja érintkezik a bolygé keleti peremével

22:33,7 az lo arnyéka megjelenik a Jupiter keleti peremén

22:33,7 - 23:21,3 mindkét hold arnyéka a bolygon

22:44,9 az lo korongja érintkezik a bolygé keleti peremével

23:21,3 az Europa arnyéka elhagyja a bolygd nyugati peremét

23:41,8 az Europa korongja elhagyja a bolygé korongjat

00:49,5 az Io arnyéka elhagyja a bolygd nyugati peremét

00:59,7 az Io korongja elhagyja a bolygé korongjat

Ustokdsok

C/2013 US10 (Catalina). A retrograd palyan mozgé listokos gyorsan tavolodik boly-
gonktol, 0,9 és 1,7 CSE kozott névekvd foldtavolsaga miatt fényessége 2 magnitidot
esik egy honap alatt. A 7 és 9 magnitidé kozott halvanyuld vandor egész honapban a
Camelopardalisban, csillagokban szegény teriileten tartézkodik, mégis lesz néhany
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érdekes egyiittdllasa. E16bb 11-én hajnalban haromnegyed fokkal keletre lathatjuk a 12
magnitidoés, élérdl latszé6 NGC 1560 galaxistol, 22-én este fél fokkal keletre halad el az
NGC 1502 nyilthalmaztél, 25-én hajnalban pedig 23 ivperccel keletre kereshetjiik a 13
magnitiidés NGC 1501 planetaris kodtsl.

C/2013 X1 (PANSTARRS). Az aprilisi napkozelsége felé tarto iistokos a hénap nagy
részében még megkereshet§ az esti égen, a Pegasus délkeleti sarkdban, de lathatésaga
gyorsan romlik. Az Oort-felh6bdl érkezé iistokos érdekessége, hogy a jelenlegi szamita-
sok szerint a Jupiter annyira felgyorsitja mozgasat, hogy orokre el fogja hagyni a Nap-
rendszert. Az egyszer lathat6 vandor a hénap elején még harom és fél draval a sotétség
beéllta utdn nyugszik, de a hénap végén ekkor mar 10 foknal is alacsonyabban lathat-
juk. Hidba kozeledik a Naphoz, 2,3-2,4 CSE kozo6tt, névekvé foldtavolsaga csak mini-
malis fényesedést engedélyez neki valahol a 11-12 magnitiidés tartomanyban.

116P/Wild. A Napt6l mar tavolodod, de bolygénkhoz 2,1 és 1,8 CSE kozott kozeledd
iistokos elSretarté mozgast végez a hajnali égen a Libra csillagképben. A 12,5 magnitu-
dé koriili kométa a hénap elsé hajnalan 35 ivperccel északra jar a 14 magnitidés NGC
5810 galaxistdl, ahogy 6-4n a 13,5 magnitiidés NGC 5863-t6l is. Latvanyos egyiittallas
igérkezik 8-an hajnalban, amikor hajnali 5 koriil 2 ivpercnél is kozelebb keriil a 13,5
magnitidoés, lapjardl latszoé IC 4536 galaxishoz, igy vélhetSen a két égitestet érintkezve
lathatjuk, fotézhatjuk. Masnap fél fokkal délre halad el a 6,2 magnitidés 26 Libraetd],
13-an pedig 36 ivpercre délre tartézkodik a 6,2 magnittidds 28 Libraetdl.

A Hold csillagfedései

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

2 114 9 4|k 2097 68| 49 - 30| 67 E 310 |+1,4 -0,7
2 2|2 21 0|k 2208 72| 40 - 15| 58 D 253 |+1,4 +1,9
2 3| 3 54 45 |ki| 159868 84| 31— 18| 74 E 297 [+1,1 +04
2 4| 4 14 4 |ki| 160378 86| 22— 14 | 83 E 284 |+1,1 +0,9
2 5| 4 28 29 |ki| X 43409 83| 14— 9| 65E 298 |+0,7 +0,7
2 5| 4 31 50 |ki| X43437 76| 14 - 10| 11 E 352 |-1,1 —4,1
2 10|17 51 9 |be 3437 68| 6+ 642D 115 |+04 24
2 10 |17 53 38 |be| 146655 88| 6+ 5| 13 D 145 |+0,9 -6,8
2 11 {17 20 5 |be| 128671 91| 12+ 22| 8 E 65 |+0,7 —0,5
2 11|18 9 2 |be|l 109113 79| 13+ 15| 51 E 30 |+0,3 +0,6
2 11 {19 4 57 |be 38 790 13+ 6|40 E 19 [+0,1 +1,2
2 12|18 38 47 |be| 109754 85| 22+ 22| 48 D 112 |+0,7 -2,3
2 12 {19 41 56 |be 189 790 22+ 12| 69 E 49 [+0,3 -0,2
2 13|17 22 19 |be 315 73| 32+ 44| 72 E 54 |+1,2 +04
2 13|19 57 24 |be 327 &' Cet 44| 33+ 21| 21 D 141 |+0,4 -4,7
2 13|20 22 55 |ki 327 &' Cet 44| 33+ 17 |-28 D 190 [+0,6 +2,6
2 1420 2 12 |be 93301 72| 44+ 32|27 B 12 [+1,1 43,2
2 15|18 48 57 |be 93746 80| 55+ 52| 31 D 137 |+1,6 -3,7
2 15|19 48 9 |be 93757 82| 55+ 44 | 52 E 40 [+1,3 +1,0
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Datum uT J Csillag Hold Pozici6 |Korrekcio
ho napl h m s ZC/SAO név m | fazis h [CA PA| A B

2 15|20 42 8 |be 608 6,0| 55+ 36| 35 D 134 |+0,7 -3,3
2 17 {19 9 25 |be 95084 80| 76 + 60 | 84 E 81 [+1,8 +0,3
2 17 |21 16 52 |be 95157 79| 76 + 49 | 68 D 109 |+1,2 -1,6
2 18 |18 49 31 |be 96261 NSV 17223 7,7| 84 + 58 | 37 E 37 |+1,7 +3,7
2 19|21 25 36 |be 1190 720 92+ 57| 87 E 90 |+1,8 -0,4
2 19|23 20 2 |be 1197 1 Cnc 58 92+ 45| 79 D 105 |+1,1 -1,5
2 21|17 49 24 |be 1409 & Leo 501 99 + 25| 64 D 119 |+0,7 +0,5
2 21|22 16 5 |be 1423 6,7| 99 + 53 | 56 D 126 |+1,5 -1,3
2 22| 1 26 14 |be 1433 700 99+ 37| 81 E 80 [+1,3 -1,1
2 23| 3 51 12 |ki 1549 48 Leo 51 0- 18| 71 E 337 |+0,1 -2,7
2 24|21 22 51 |ki 1730 62| 96 - 28| 59 E 324 [+0,8 -0,7
2 26| 3 57 22 |ki 1850 65| 90 — 27| 53 E 329 [+0,9 2,4
2 27| 2 54 56 |ki 1951 81 Vir 71| 83 - 33| 69 D 268 |+2,0 -0,5

Evfordulé

50 éve szallt le a Luna-9 a Holdon

Otven évvel ezel6tt, 1966. februar 3-an szallt le az els6 tireszkoz egy masik égitest —
a Hold - felszinén. Onnan azutdn panoramaképeket kozvetitett, vizsgédlta a felszin
nyomoszilardsagat, a holdi magneses teret, és ttja soran is folyamatosan sikeres méré-
seket végzett. A szovjet Luna-program keretében inditott (ireszkoz tizenegy sikertelen
kiildetés utan vezetett eredményre. A korabbi kudarcok oka harom tipikus problémara
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volt visszavezethetd: az eszkozok nem tudtik elérni vagy elhagyni a Fold koriili parko-
l6palyét, vagy nem sikeriilt a Hold koriil palyara allniuk, és mesterséges bolygéva
valtak, vagy nem sikertilt a puha leszallasi mandver, és az eszkdz a Holdba csapddott.
Az els6, minden tekintetben sikeres kiildetést az 1966. januar 31-én Bajkonurbdl inditott
Luna-9 valdsitotta meg. A parkolépalyan 88 perces periddussal keringd tireszkozt a
negyedik fokozattal inditottak a Hold felé, ahova februar 3-an érkezett meg, és az Ocea-
nus Procellarum teriiletén, egy 15 méteres névtelen kraterben sikeresen landolt. Az ezt
kovetd 3 napban tobb mint 8 éran keresztiil volt rddidkapcsolat a szondaval, amely a
mérési eredményeken kiviil 6t panordmaképet is kozvetitett a felszinrdl. Kideriilt, hogy
a holdi porréteg elegendd szilardsagii a nagyobb tomegti tireszkdzok leszallasdhoz is.
Még az év decemberében megvaldsult a masodik sikeres leszallds (Luna—13) is.

Jupiter-holdak
nap | UT hold jelenség nap | UT hold jelenség
h:m h:m

2 | 20: 0,9 | Ganymedes ak 12 4:50,7 Europa av
23:12,9 | Ganymedes ek 13 3: 04 Io fk
23:22,9 | Ganymedes av 19:32,1 | Ganymedes mv
3 2:20,6 | Ganymedes ev 20:55,7 Europa fk
5: 5,5 Europa fk 14 0:18,5 To ak
4 | 23:26,0 Europa ak 0:45,6 Europa mv
23:32,3 Callisto fk 0:51,4 To ek
5 0:56,9 Europa ek 2:34,3 Io av
2:14,9 Europa av 3: 6,0 To ev
2:56,0 Callisto fv 21:28,9 Io fk
3:41,1 Europa ev 15 0:17,3 To mv
3:57,0 Io ak 18:46,8 Io ak
4:40,5 To ek 19: 9,1 Europa ev
6 1: 6,6 Io fk 19:17,5 Io ek
4: 59 To mv 21: 2,6 To av
22:25,3 Io ak 21:32,1 Io ev
22:29,6 Europa mv 16 | 18:43,5 To mv
23: 6,8 To ek 17 3:56,7 | Ganymedes ak
7 0:41,1 To av 19 4:37,7 Europa ak
1:21,2 Io ev 20 4:54,5 Io fk
19:35,0 To fk 17:58,9 | Ganymedes fk
22:32,3 Io mv 22:51,3 | Ganymedes mv
8 [19: 94 To av 23:29,2 Europa fk
19:47,5 Io ev 21 2:11,8 Io ak
9 |23:58,9 | Ganymedes ak 2:35,5 To ek
10 2:37,4 | Ganymedes ek 3: 02 Europa mv
3:20,4 | Ganymedes av 4:27,7 To av
12 2: 1,7 Europa ak 4:50,1 Io ev
3:154 Europa ek 20:49,6 Callisto fv
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nap | UT hold jelenség Jupiter-holdak )
hm lo Europa Ganymedes Callisto
21 | 21:51,6 Callisto mk
23:22,9 Io fk / < \
23:40,0 Callisto mv 1. \ ;} )
2| 218 Io mv 2 C
17:56,2 Europa ak 3 g
18:41,0 |  Europa ek ' sl
20:40,2 Io ak 4 /\ >)
20:45,1 |  Europa av 5. N 1]
21: 1,4 To ek 6.
21:25,8 Europa ev
22:56,0 To av v )
23:16,1 Io ev 8. =g
23 | 17:51,5 Io fk o (& }
20:27,9 To mv
24 [17:42,0 lo ev 10. << /
27 |21:57,2 | Ganymedes fk . -~ )
28 2: 2,7 Europa fk 12, =
2: 8,8 | Ganymedes mv \ -l
453 o ak 1 NS
4:19,1 To ek 14. <
29 | 1:17,1 Io fk 15. >
3:45,9 Io mv i
20:32,6 |  Europa ak s H
20:56,6 |  Europa ek [ =
22:33,7 Io ak 18, \ ~] \)
22:44,9 Io ek o C B
23:21,3 Europa av ’ P
23:41,8 Europa ev 20. \ ™S
21, ]
f= fogyatkozas: a hold a Jupiter arnyé- - ;< \
kéban ' =
a = atvonulas: a hold drnyéka a Jupiteren 23 (< )&
e = elGtte: a hold a Jupiter korongja el6tt 24. L
m= m?g?tte: a hold a Jupiter korongja 2. \ > \
mogott
k = ajelenség kezdete 26. K T )
v = ajelenség vége 27. ™~
S
29. /\

lo Europa Ganymedes Calllisto
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Szaturnusz-holdak
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A=19°, ¢ = 47,5 Kalendarium — marcius KOZEI
Nap Hold
Datum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm ° m hm hm hm hm
1. k 61.| 623 1156 1729 352 -123 011 510 1006
2. sz 62.| 621 1156 1731 356 -12,1 108 558 1047 O® 011
3. ¢s 63| 619 1155 1732 360 -11,9 203 648 1134
4. p 64 618 1155 1734 363 -11,7 | 254 741 1228
5. sz 65.| 616 1155 1735 36,7 -11,5 342 834 1329
6. v 66.] 614 1155 1737 371 -11,3 426 929 1437
10. hét
7. h 67.| 612 1155 1738 37,5 -11,0 506 1024 1549
8. k 68| 610 1154 1740 379 -10,8 543 1119 1705
9. sz 69.] 608 1154 1741 383 -10,5 617 1214 1822 @ 254
10. ¢s 70.| 606 1154 1743 38,7 -10,3 651 1310 1940
11. p 71.| 604 1154 1744 391 -10,0 725 1405 2057
12. sz 72.| 602 1153 1746 39,5 -9,7 | 801 1501 2213
13. v 73.| 600 1153 1747 399 -9,5 840 1558 2324
11. hét
14. h 74.| 558 1153 1748 40,2 -9,2 923 1654 -
15. k 75.| 556 1152 1750 40,6 -89 | 1011 1750 031 © 1803
16. sz 76.| 554 1152 1751 41,0 -8,6 | 1104 1844 130
17. ¢s 77.| 552 1152 1753 414 -83 [ 1201 1936 222
18. p 78.| 550 1152 1754 41,8 -8,1 | 1301 2026 307
19. sz 79.| 548 1151 1756 42,2 -78 [ 1402 2115 345
20. v 80.| 546 1151 1757 42,6 -75 11503 2201 419
12. hét
21. h 81.| 544 1151 1758 43,0 -72 | 1604 2245 449
22. k 82| 542 1150 1800 434 -6,9 | 1705 2328 516
23. sz 83.| 540 1150 1801 438 -6,6 | 18 06 - 542 O 1301
24. ¢s 84.| 538 1150 1803 44,2 -6,3 | 1905 011 6 08
25. p 85.| 536 1149 1804 44,6 -6,0 |2005 054 634
26. sz 86.| 534 1149 1806 45,0 =57 (2104 137 702
27. v 87.| 532 1149 1807 454 54 12202 221 732
13. hét
28. h 88.| 530 1149 1808 458 =51 12300 306 805
29. k 89.| 528 1148 1810 46,1 -4,8 | 2354 353 843
30. sz 90.| 526 1148 1811 465 -4,5 - 441 927
31. c¢s 91.| 524 1148 1813 46,9 —4,2 046 531 1017 @ 1617

A nyéri id6szamitds kezdete marcius 27-én 2" KOZEI-kor. A nyéri idészamitas alatt —
délt bettivel szedve — a KOZEI-ben megadott id6pontokhoz egy érat kell adni.
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marcius
Julian O
nap | datum | O"UT névnapok
128 UT hms
1. | 2457449 | 10 36 55 | Albin, David
2. | 2457450 | 104052 | Lujza, Henriett, Henrietta, Henrik, Karoly
3. | 2457 451 | 10 44 48 | Kornélia, Frigyes, Irma, Kamilla, Oszkar
4. | 2457 452 | 10 48 45 | Kdzmér, Adorjan, Adrian, Adriana, Adrienn, Zoran
5. | 2457 453 | 1052 41 | Adorjan, Adrian, Adriana, Adrienn, Olivér, Olivia
6. | 2457454 | 1056 38 | Leonodra, Inez, Agnes, Elvira
7. | 2457 455 | 11 00 34 | Tamas
8. | 2457456 | 11 04 31 | Zoltan, Apolldnia, Beata, Janos
9. | 2457457 | 11 08 28 | Franciska, Fanni, Gergely, Gyorgy, Katalin, Rebeka
10. | 2457 458 | 11 12 24 | 11dikd, Anasztéazia, Ede, Emil, Kamilla, Kolos, Melitta
11. | 2457459 | 11 16 21 | Szilard, Aladar, Borsika, Terézia, Timea
12. | 2457 460 | 112017 | Gergely, Gergd, Gyorgy
13. | 2457 461 | 11 24 14 | Krisztian, Ajtony, Arabella, Ida, Rozina, Zoltan
14. | 2457 462 | 1128 10 | Matild
15. | 2457 463 | 11 32 07 | Nemzeti iinnep; Kristéf, Krisztofer, Lujza, Lukrécia
16. | 2457 464 | 11 36 03 | Henrietta, Abris, Balint, Henrik, Valentin
17. | 2457 465 | 11 40 00 | Gertrud, Patrik, Jozsef
18. | 2457 466 | 11 43 57 | Sandor, Ede, Alexa, Alexander, Alexandra, Narcisz
19. | 2457 467 | 11 47 53 | Jézsef, Bank
20. | 2457 468 | 11 51 50 | Klaudia, Alexa, Alexandra, Irma
21. | 2457469 | 11 55 46 | Benedek, Bence, Gergely, Gergd, Miklés, Nikolett
22. | 2457470 | 11 59 43 | Beata, Izolda, Csilla, Katalin, Lea, Lia
23. | 2457471 | 12 03 39 | Emdke, Ottd
24. | 2457 472 | 12 07 36 | Géabor, Karina, Ella, Gabriella, Katalin
25. | 2457473 | 1211 32 | Irén, Irisz, Irina, Krist6f, Licia, Maria
26. | 2457474 | 121529 | Eménuel, Dusén, Leonéra
27. | 2457475 | 1219 26 | Hiisvét; Hajnalka, Auguszta, Augusztina, Janos, Lidia
28. | 2457 476 | 12 23 22 | Hiisvét; Gedeon, Johanna, Hanna, Janos, Maja
29. | 2457 477 | 122719 | Auguszta, Augusztina
30. | 2457478 | 1231 15 | Zalan
31. | 2457479 | 123512 | Arpad, Akos, Benjémin, Johanna, Kornélia
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A déli égbolt mércius 15-én 20:00-kor (UT)

Bolygodk

Merkir: Ez a hénap nem alkalmas a megfigyelésére. 23-4n fels§ egyiittalldsban van a
Nappal. Az aprilisi kival6 lathatésdganak bevezetSjeként a hénap utolsé napjan mar
megkisérelheté felkeresése napnyugta utdn a nyugati latéhatar kozelében. Ekkor majd-
nem hdaromnegyed 6raval nyugszik a Nap utan.

Vénusz: Napkelte el6tt kereshet6 a délkeleti horizont kozelében. Lathatésaga roha-
mosan romlik, a hénap végén mar elvész a kel6 Nap ragyogasaban. Fényessége —3,9™-
rol -3,8™-ra, atmérdGje 11,2”-r61 10,4”-re csokken, fazisa 0,91-r61 0,95-ra né.

Mars: ElSretarté mozgast végez a Mérlegben, majd 13-t6l fokozatosan lassul a Skor-
pi6 csillagképben. Ejfél koriil kel, az éjszaka mésodik felében latszik a délkeleti égen.
Fényessége gyorsan né 0,3™-r6l —0,5™-ra, latszo6 atmérdgje 8,7”-rél 11,7”-re hizik.

Jupiter: Hatralé mozgdst végez az Oroszlan csillagkép déli részén. 8-4n van szem-
benéllasban a Nappal. Egész éjszaka lathaté mint ragyogé fényd égitest. Fényessége
-2,5™, atmérGije 44”.

Szaturnusz: ElSretarté, majd 25-t61 hatralé mozgast végez a Kigyotarto csillagkép-
ben. Ejfél utén kel, az éjszaka masodik felében lathat6 alacsonyan a délkeleti-déli égen.
Fényessége 0,4™, atmérGje 17”.

Urdnusz: A hénap els6 felében még kereshets sotétedés utan, kora este nyugszik.
Eléretart6 mozgast végez a Halak csillagképben. 15-e utdn elvész az egyre kozelebb
latsz6 Nap fényében.

Neptunusz: A Nap kozelsége miatt nem figyelhet§ meg. ElSretarté mozgast végez a
Vizoéntd csillagképben.
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Az északi égbolt marcius 15-én 20:00-kor (UT)

Eseménynaptar (UT)

Détum Id6pont Esemény

03.01.

03.01.

03.01.

03.01.

03.01.

03.02.

03.02.

03.02.

03.03.

0:59

2:14

2:15

4:53

23:11

4:51

17:37

23:54

4:14

a (6) Hebe kisbolygé (9,9 magnittidéds) 20,2'-cel délnyugatra lathaté az
NGC 4371 galaxistél (10,8 magnitiidds) a Sztiz csillagképben

a 58,6%-0s, csokkend fazisi holdkorong peremétsl 20,5”-cel délre
lathat6 a 49 Librae (5,5 magnitiidés)

a Hold strolva fedi a 49 Libraet a déli pereme mentén (5,5 magnita-
dds, 58%-0s, csokkend holdfézis)

a Mars 5,3°-kal nyugatra lathat6 a 57,5%-os, csokkend fazisti Holdtdl
a hajnali sziirkiiletben a Mérleg és a Skorpié hataranal

utolsé negyed (a Hold a Kigyétart6 csillagképben, latszé atméréije
30'5,4”)

a Szaturnusz 2,9°-kal délre lathaté a 47,8%-os, csokkend fazisu Hold-
tél a hajnali sziirkiiletben a Kigyotarté csillagképben

a (4) Vesta kisbolygd (8,4 magnitiidés) 1121”-cel keletre lathaté az
NGC 676 galaxistol (10,5 magnitiidés) az esti sziirkiiletben a Halak
csillagképben

a (6) Hebe kisbolygé (9,9 magnittidés) 23,1”-cel délnyugatra lathat6 az
NGC 4313 galaxistél (11,6 magnitiidés) a Sztiz csillagképben

a Jupitert6l 14'6”-cel északra lathaté a ¢ Leonis (4,0 magnitidés) a
hajnali sziirkiiletben
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Datum Id6pont Esemény

03.03.

03.03.

03.03.
03.04.

03.04.

03.05.

03.06.

03.06.
03.06.
03.06.

03.07.

03.07.

03.07.

03.07.

03.08.

03.08.
03.08.
03.08.
03.09.
03.09.
03.09.

03.09.
03.10.

03.10.
03.11.

4:14

14:19

15:20
17:40

17:40

3:54

0:37

1:57
4:36
17:43

4:06

4:42

4:42

17:45

0:28

10:18
10:56
18:15

1:54
17:12
18:56

22:51
7:04

17:13
2:52

a (8) Flora kisbolygd (11,4 magnitiidés) 21,3’-cel északra lathaté az
NGC 6333 gombhalmaztél (M9, 7,9 magnitidés) a hajnali sziirkiilet-
ben a Kigyétarté csillagképben

a Hold eléri legkisebb deklinaciéjat —18°13"-nél (34,0%-os, csokkend
holdféazis)

a Hold maximalis libraciéja (1 = -7,11°, b = -6,71°)

a (39) Laetitia kisbolygé (11,4 magnitiidds) 9'15”-cel délre lathaté a 6
Tauritél (5,8 magnitidés) az esti sziirkiiletben

a (27) Euterpe kisbolygé (10,5 magnitidds) 15,8'-cel északra lathaté az
NGC 2158 nyilthalmazt6l (8,6 magnitidds) az esti sziirkiiletben az
Ikrek csillagképben

a (354) Eleonora kisbolygé (11,8 magnitiidés) 9'32”-cel északra lat-
haté az IC 1276 gombhalmaztdl (10,3 magnitidés) a Kigyo csillag-
képben

a (27) Euterpe kisbolygé (10,6 magnitidés) 56,3”-cel északra lathato
az NGC 2168 nyilthalmaztél (M35, 5,1 magnitidds) az Ikrek csillag-
képben

a Ganymedes (Jupiter-hold) fogyatkozasanak kezdete

az Europa (Jupiter-hold) fogyatkozasanak kezdete

a (28) Bellona kisbolygé (10,1 magnitidds) 12743”-cel keletre lathat6
az 1 Leonistdl (4,0 magnitiidds) az esti sziirkiiletben

a (8) Flora kisbolygé (11,3 magnitidés) 24,1'-cel délre lathaté az NGC
6356 gombhalmaztél (8,2 magnittidés) a hajnali sziirkiiletben a Kigyo-
tarto csillagképben

45 6ra 12 perces holdsarlé 4,7° magasan a reggeli égen (a Vénusztdl
3,3°-kal északnyugatra)

a Vénusz 3,3°-kal délkeletre lathaté a 5,0%-o0s, csokkend fazisa Hold-
tol a hajnali sziirkiiletben a Bak csillagképben

a (27) Euterpe kisbolygé (10,6 magnitiidés) 8'29”-cel nyugatra lathat6
az 5 Geminorumtdl (5,8 magnitiidds) az esti sziirkiiletben

két Jupiter-hold (Io és Europa) arnyéka lathaté a bolygd korongjan
01:57 UT-ig

a Jupiter eléri legnagyobb latsz6 fényességét, 2,5 magnitidoét

a Jupiter oppoziciéban az Oroszlan csillagképben

a Jupiter foldkozelben, tadvolsadga 4,4353 CSE, latsz6 atmérdje 44,4”
djhold (a Hold a Vizoént§ csillagképben, latszé atmérdije 33'6,9”)

15 6ra 18 perces holdsarl6 1,2° magasan az esti égen

két Jupiter-hold (Io és Ganymedes) arnyéka latszik a bolygé korong-
jan 19:09 UT-ig

a Hold minimalis libraciéja (1 = -1,20°, b = 1,22°)

a Hold foldkozelben (foldtavolsag 359510 km, latsz6 atmérdje 33'14,2”,
2,2%-0s, novekvs holdfazis)

39 6ra 19 perces holdsarlé 13,2° magasan az esti égen

az (5) Astraea kisbolyg6 (9,6 magnitidés) 5'13”-cel északkeletre latha-
t6 a 8 Leonistdl (5,7 magnitidds)
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Datum Id6pont Esemény

03.11.

03.11.

03.12.

03.12.
03.14.

03.14.

03.15.

03.15.
03.15.

03.15.

03.16.

03.16.
03.16.

03.16.

03.16.

03.16.

03.18.

03.20.
03.20.

03.20.

03.21.

03.21.

03.22.

03.23.

17:50

17:50

17:52

17:52
13:35

17:55

2:21

17:03
20:35

23:19

3:48

4:33
5:04

17:39

19:39

20:50

19:25

4:30
18:41

19:40

18:05

18:10

3:23

2:09

a (6) Hebe kisbolygé (9,8 magnittidés) 6'52”-cel északra lathatd az
NGC 4216 galaxistol (10,0 magnitiidés) az esti sziirkiiletben a Sztiz
csillagképben

kedvez6 id6pont a Messier-maratonra

a (37) Fides kisbolygé (10,7 magnitiidés) 14'26”-cel délnyugatra latha-
t6 a ¢ Leonist6] (4,0 magnitiidos) az esti sziirkiiletben

kedvezd id6pont a Messier-maratonra

a nappali égen a 37,0%-o0s, névekvé fazisi holdkorong peremétsl 1'15”-
cel északra lathat6 az Aldebaran (o Tauri, 0,9 magnittidés)

a (16) Psyche kisbolygé (11,3 magnitidds) 5'44”-cel délnyugatra latha-
t6 a 106 Tauritdl (5,3 magnittidds) az esti sziirkiiletben

két Jupiter-hold (Io és Europa) arnyéka lathaté a bolygé korongjan
04:26 UT-ig

elsé negyed (a Hold a Bika csillagképben, latszé atmér&je 31'36,4”)

a Hold mogé belép a 130 Tauri (5,5 magnitidés, 51%-os, névekvs
holdféazis)

a (10) Hygiea kisbolygé oppoziciéban (9,4 magnitidds, Oroszlan
csillagkép)

a Marstol 8'44”-cel délre lathat a B Scorpii (2,6 magnitiidés) a hajnali
sziirkiiletben

a Hold maximalis libracidja (1 =6,71°, b = 6,74°)

a Hold eléri legnagyobb deklinaciéjat +18°12"-nél (55,6%-os, novekvd
holdfazis)

a (6) Hebe kisbolygd oppoziciéban (9,8 magnitidés, Bereniké Haja
csillagkép)

a Hold mogé belép a 26 Geminorum (5,2 magnitidés, 62%-os, novek-
v6 holdfazis)

két Jupiter-hold (Io és Ganymedes) arnyéka lathat6é a bolygd korong-
jan 23:05 UT-ig

a 80,4%-o0s, novekvs fazisi holdkorong peremétsl 9'44”-cel délre lat-
hat6 a 29 Cancri (5,9 magnitiidés)

tavaszi nap-éj egyenldség

a 81P/Wild-listokos 8,0-cel keletre lathatéo az M1-t6l (Rak kod, 8,4
magnitidoés) a Bika csillagképben az esti sziirkiiletben

a (181) Eucharis kisbolygdé (12,7 magnittidés) elfedi a PPMX 7001080
jeld csillagot (11,8 magnitidés)

a (28) Bellona kisbolygd (10,4 magnitidés) 13'10”-cel délnyugatra
lathat6 az NGC 3593 galaxist6l (10,9 magnitidés) az esti sziirkiiletben
az Oroszlan csillagképben

a (383) Janina kisbolygé (15,2 magnitidoés) elfedi az UCAC4-571-038577-
et (11,2 magnitidés)

a Jupiter 2,8°-kal északra lathat6 a 98,3%-os, novekvé fazisia Holdtol
az Oroszlan csillagképben

a (8) Flora kisbolygé (11,1 magnitiidds) 6'51”-cel északra lathat6 a PK
8+6,1 planetaris kodtsl (11,0 magnitidés) a Kigyotarto csillagképben
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Datum Id6pont Esemény

03.23.

03.23.

03.23.

03.23.

03.23.

03.23.
03.25.

03.25.

03.25.

03.26.

03.26.

03.27.

03.28.

03.29.

03.29.

03.31.
03.31.

12:01

13:06

18:09

19:26

23:47

23:58
14:17

17:41

23:09

2:04

4:43

3:15

2:02

2:42

3:57

12:18
15:17

telehold (a Hold a Szfiz csillagképben, latsz6 atmérdje 29°31,9”)

a Hold minimalis libraciéja (1 =1,51°, b = —1,43°)

a C/2013 US10 (Catalina)-listokos 23,4’-cel keletre lathaté az NGC
1528-t6l (nyilthalmaz, 6,4 magnitidés) a Perzeusz csillagképben az
esti sziirkiiletben

a Jupitert6l 15,1'-cel délre lathaté a (37) Fides kisbolygé (11,0 magni-
tados)

két Jupiter-hold (Io és Ganymedes) arnyéka lathaté a bolygd korong-
jan 00:59 UT-ig

a Merkdir fels§ egyiittallasban a Nappal (a Naptol 1,3°-kal délkeletre)
a Hold foldtavolban (foldtavolsag 406 125 km, latszé atmérdje 29'25,3”,
96,1%-0s, csokkend holdfazis)

két Jupiter-hold (Io és Europa) arnyéka lathaté a bolygd korongjan
19:27 UT-ig

a 94,6%-o0s, csokkend fazist holdkorong peremétsl 14'21”-cel északke-
letre lathat6 a 95 Virginis (5,5 magnitidos)

a Hold mégiil kilép a 96 Virginis (6,5 magnitidds, 94%-os, csokkend
holdféazis)

a Hold mégiil kilép a x Virginis (4,2 magnitiidds, 94%-os, csokkend
holdféazis)

a (3) Juno kisbolygé (10,3 magnitidés) 4'31”-cel északkeletre lathat6 a
16 Libraetél (4,5 magnitidos)

a Hold mégiil kilép az n Librae (5,4 magnittidés, 82%-os, csokkend
holdféazis)

a C/2013 US10 (Catalina)-iistokos 8,5"-cel északkeletre lathaté az
NGC 1545-t61 (nyilthalmaz, 6,2 magnitidés) a Perzeusz csillagképben
hajnali sziirkiiletben

a Mars 5,1°-kal délnyugatra, a Szaturnusz 6,3°-kal délkeletre lathato a
73,7%-0s, csokkend fazisti Holdtdl a hajnali sziirkiiletben, a Skorpi6 és
a Kigyoétarto teriiletén

a Hold maximalis libracidja (1 = -7,46°, b = -6,46°)

utols6 negyed (a Hold a Nyilas csillagképben, latsz6 atmérsje 30’
40,17)

Nyarkozép a novekvé Marson

A ho kozepén 10”7 atmér6ji, —0,1™ fényességti és 0,91” fazisi Mars feltling égitest a
hajnali égbolton, kivdléan megfigyelhets. A nyarkozépen jaré északi féltekén (Ls = 123)
még nem ritkdk az orografikus és topografikus felh6k. Egyes albed6alakzatok, igy a
Syrtis Major és a Mare Acidalium elsotétedése és kiszélesedése megfigyelhetS lesz
marcius-aprilisban. Az északi félteke sivatagaiban jégkod, illetve ztizmara fordulhat el§
a reggeli oldalon (kékeszold, illetve zold sztirSkkel legintenzivebbek), amelyek délre a
centralmeridianra érve felolvadnak.
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Jupiter-szembenallas jo lathatdésaggal

A Jupiter, a belsd szerkezetet mutatéo Nagy Vo-
r0s Folttal, Szdanté Szabolcs felvétele, 2015.04.09.
18:00UT,254T.

A Jupiter marcius 8-an keriil szembendl-
lasba a Nappal. A 44”-es korongatmérdjt
és —2,5™ fényességli bolygd az Oroszlan
csillagképben jar, éjféli delelésekor 46°-
kal emelkedik a horizont f6lé. A bolygd
kivaléan megfigyelhetd januartdl egészen
junius végéig. A szokasos nagy felbontasu
felvételek mellett prébédljunk meg ugyan-
arrél a hosszusagrol, el6re kivélasztott
idépontokban, legaldbb félheti-heti bon-
tasban hasonlé mindségii felvételeket ké-
sziteni. Az ebbdl Osszerakott videén az
alakzatok szélrendszerekben val6 sodro-
déasa latvanyos lesz.

Nagyobb tavcsével batran észleljiik a
Galilei-holdakat; az oppoziciokor a Gany-
medes 1,64”, a Callisto 1,497, az Io 1,13” az
Europa pedig 0,98” korongatmérdijti lesz.

Hold-Szaturnusz-egyiittallas marcius 2-an

A tavasz masodik hajnalén, a sziirkiilet els6 perceiben lathatjuk az utolsé negyedben
1év6, delels Holdat, és téle dél felé 2,9°-ra a 0,7 magnitiidés Szaturnuszt. A 25° maga-
san lathato6 egytittallast tajképi elemekkel kombindlva latvanyos felvételek készithetSk.

Hold-Aldebaran-egyiittallas marcius 14-én

Marcius 14-én 13:30 UT koriil a Hold
néhdny ivpercre megkozeliti az Aldeba-
rant. Ekkor a paros 45°-kal lesz a horizont
folott, az 1 magnitddoés vorods dridscsillag
pedig a nappali égen is konnyen lathat6
lesz csillagaszati tavesével (akik még nem
lattak fényes nappal az égen csillagokat,
j6 alkalom az Aldebaran megfigyelése). A
paros latvanyosan és gyorsan halad el
egymas mellett, remek fotétémat adva. A
Hold féazisa 37%-o0s, a Naptol valé tavol-
sdga 75°. A Nap 17 6ra UT koriil nyug-
szik, ekkor a Hold mar 1,2°-ra eltavolo-
dott az Aldebarantdl, de a sziirkiileti égen
latvanyos az egyiittallasuk.
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Hold-Jupiter-egyiittallas marcius 22-én

A februdr 24-i egyiittallas utan alig egy
hénappal ismét a Jupiter kozelében talal-
juk a 98%-os teliholdat. Eztttal azonban a
legnagyobb latsz6 kozelités idején, 02:40
UT-kor a két égitest a horizontra meréle- * Jupiter

esen fog latszani 25° magasségban. * Hold
& & & 8 * Regulus

Latvdnyos Hold—Jupiter-egyiittdllds a hajnali
égen mdrcius 22-én.

Hold-Mars-Szaturnusz—-Antares-egyiittallas marcius 29-én

A 74%-o0s fogy6 Hold, a Mars, a Szatur-
nusz és az Antares ezen a hajnalon egy
latvanyos egyenl$ szaru trapézt alkot a
Skorpié és Kigyotartd csillagképben. A
Hold és a Mars 5°-ra, a Szaturnusz és az
Antares 9°-ra, a Szaturnusz és a Hold
6,3°ra, a Mars és az Antares 6,4°-ra lesz
egymastol. Az egyiittallaskor a Hold épp
delelni fog, 25°-kal a horizont felett.

gHold

. * Mars
Szaturnusz

Antares

Latvdanyos egyiittdllds mdrcius 29-én hajnalban:
trapézt alkot a Hold, a Mars, a Szaturnusz és az
Antares.

Az Io és az Europa arnyéka egyszerre latszik a Jupiteren
marcius 7/8-an, 15-én és 25-én

Idén mar harmadszor figyelhet6 meg egyszerre az Io és az Europa holdak arnyéka a
Jupiter korongjan, remek alkalmat kinalva a fotésoknak és vizudlis megfigyel6knek
egyarant. Nem véletlen az egybeesés, hiszen a belsé harom hold keringési ideje rezo-
nancidban van egymaéssal. Amig a kisebb Europa egy keringést tesz meg a bolygd ko-
riil, az Io pontosan kétszer keriili meg az 6ridsbolygét. Ezért latjuk szinte ugyanazt a
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jelenséget 7 nap 2 6ranként ugyanugy, februar 22. és aprilis 8. kozott. Valtozatossagot a
Fold és a Nap eltérS helyzete okoz a geometridban, tehat az idSpontok és idStartamok
nem mindig ugyanigy kovetik egymast.

Vigyazat, az els6 marciusi jelenségre hajnalban keriil sor, tehat 7-én este kell felké-
sziilni a megfigyelésre. Mivel a Jupiter éppen aznap (8-an 10:56-kor) keriil oppoziciéba,
ezért az arnyékok kiilonds mozgésat lathatjuk. A Jupiter gémb alakja miatt belépéskor
az arnyék latszoélag megel6zi a hold korongjat, majd a felhdk tetejére vetiilve a central-
meridian felé lassul, lemarad, és végiil a holdak hamarabb 1épnek ki a bolygé masik
peremén, mint az arnyékuk. Mivel a Jupiter rendszerére a holdak pélyasikjatol délre
latunk r4, a hold és az d&rnyék nem esik egybe, eltolva latjuk. Nagy felbontasu tavesével
és nagy nagyitassal kiilonleges latvany igérkezik.

A Jupiter-holdak jelenségei marcius 7/8-an
23:09,1 az Europa arnyéka megjelenik a Jupiter keleti peremén
23:11,8 az Europa korongja érintkezik a bolygé keleti peremével
00:27,3 az Io &rnyéka megjelenik a Jupiter keleti peremén
00:27,3 — 1:57,6 mindkét hold arnyéka a bolygén

00:28,3 az Io korongja érintkezik a bolygé keleti peremével
01:57,3 az Europa korongja elhagyja a bolygé korongjat
01:57,6 az Europa arnyéka elhagyja a bolygd nyugati peremét
02:43,2 az Io arnyéka elhagyja a bolygd nyugati peremét
02:43,2 az o korongja elhagyja a bolygé korongjat

A Jupiter-holdak jelenségei marcius 15-én

Egy héttel az oppozici6é utdn mar atfordulunk a Jupiter keleti oldalara, és a holdak
arnyékkupja ,lemarad” a holdak mogoétt, azaz el6szor a piciny korongok érintkeznek a
bolygéperemmel, késébb koveti Sket az drnyék fekete pottye.

01:27,1 az Europa korongja érintkezik a bolygé keleti peremével
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01:45,9 az Europa arnyéka megjelenik a Jupiter keleti peremén
02:11,9 az Io korongja érintkezik a bolygo keleti peremével
02:21,2 az Io &rnyéka megjelenik a Jupiter keleti peremén
02:21,2 — 4:34,1 mindkét hold arnyéka a bolygén

04:13,0 az Europa korongja elhagyja a bolygé korongjat
04:34,1 az Europa arnyéka elhagyja a bolygé nyugati peremét

A Jupiter-holdak jelenségei marcius 25-én

AKki figyelt, észrevette, hogy legutébbi Io-Europa arnyékvetés paros ota az igért 7
nap helyett tiz és fél nap telt el, azaz az Europa hdrom, az Io hat keringésén vagyunk
éppen til, és a rezonancia miatt most is Osszetaldlkozott a két hold. A hajnali id6pont
helyett kora este latszik ismét a jelenség, sokkal kényelmesebb id6pontban.

e
- lo korongja
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17:40,8 az Europa arnyéka megjelenik a Jupiter keleti peremén
17:40,8 — 19:27,6 mindkét hold arnyéka a bolygén

19:02,9 az lo korongja elhagyja a bolygé korongjat

19:27,6 az lo 4rnyéka elhagyja a bolygd nyugati peremét
19:37,3 az Europa korongja elhagyja a bolygé korongjat
20:28,4 az Europa arnyéka elhagyja a bolygé nyugati peremét

Az Io és Ganymedes arnyéka egyszerre lathato
a Jupiteren

Csodélatos rendszer a Jupiter harom legbelsS holdja, hiszen nemcsak a két bels§ van
rezonancidban, hanem a Ganymedes is. A Ganymedes egy keringési ideje pontosan az
Europa két és az Io négy keringési idejével egyezik, igy ha a holdak 4llasdhoz a Nap is
csatlakozik (és éppen a Foldrdl is lathatd, rdadasul Eur6pabdl nézve a Jupiter a hori-
zont felett van éjszaka), akkor a fedések sorozatban 7 naponta kovetik egymast. Mar-
ciusban harom Io-Ganymedes-arnyékvetést lathatunk, 9-én, 16-an és 23-an (mindekoz-
ben az Europa a Jupiter mogott tartézkodik, és lathatjuk kilépését a Jupiter arnyékabol).
Marcius 9-én egy nappal lesziink oppozicié utan, igy a korong jelensége 1-2 perccel
megelSzi az &rnyékot, de fekete folt szorosan a kis hold mogott halad a Jupiter felhéze-
tének tetejére vetiilve. A kés6bbi napokban lathatjuk, ahogy a Nap-Fold-szog a Jupiter-
rél nézve szélesedik, igy a korong és az arnyék egyre tavolabbra keriil egymastol a
Foldrél nézve.

Jelenségek marcius 9-én
17:50,4 az Europa belép a Jupiter korongja mogé
18:54,2 az lo korongja érintkezik a bolygé keleti peremével
18:55,8 az lo arnyéka megjelenik a Jupiter keleti peremén
18:55,8 — 19:10,1 mindkét hold arnyéka a bolygén
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18:58,1 a Ganymedes korongja elhagyja a bolygé korongjat
19:10,1 a Ganymedes arnyéka elhagyja a bolygé nyugati peremét
20:39,1 az Europa kilép a Jupiter arnyékabol

21:09,1 az Io korongja elhagyja a bolygé korongjat

21:11,6 az Io arnyéka elhagyja a bolygd nyugati peremét

Jelenségek marcius 16-an
19:03,0 a Ganymedes korongja érintkezik a bolygé keleti peremével
19:48,9 a Ganymedes arnyéka megjelenik a Jupiter keleti peremén
20:03,5 az Europa belép a Jupiter korongja mogé
20:37,8 az lo korongja érintkezik a bolygo keleti peremével
20:49,6 az Io arnyéka megjelenik a Jupiter keleti peremén
20:49,6 — 23:05,3 mindkét hold arnyéka a bolygon

22:14,4 a Ganymedes korongja elhagyja a bolygé korongjat
22:52,8 az Io korongja elhagyja a bolygd korongjat

23:05,3 az lo arnyéka elhagyja a bolygé nyugati peremét

23:07,2 a Ganymedes drnyéka elhagyja a bolygé nyugati peremét
23:12,6 az Europa kilép a Jupiter arnyékabol

Jelenségek marcius 23/24-én
22:43,6 az lo d&rnyéka megjelenik a Jupiter keleti peremén
23:47,1 a Ganymedes arnyéka megjelenik a Jupiter keleti peremén
23:47,1 - 0:59,1 mindkét hold arnyéka a bolygon
00:36,8 az Io korongja elhagyja a bolygé korongjat
00:59,1 az Io arnyéka elhagyja a bolygd nyugati peremét
01:32,2 a Ganymedes korongja elhagyja a bolygd korongjat
01:46,2 az Europa kilép a Jupiter &rnyékabol
03:04,6 a Ganymedes arnyéka elhagyja a bolygé nyugati peremét
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Teljes napfogyatkozas marcius 9-én

Az év els6 fogyatkozasa egy teljes napfogyatkozas, de Magyarorszagrél sajnos nem
figyelhetd meg. A totalitds sdvja Szumatran, Bornedn, Celebeszen és a Csendes-6ceanon
halad at. Részleges napfogyatkozast latni Délkelet-Azsidbol, Ausztralia északi felérdl,
Japanbol, Mikronézidbodl és a Csendes-6cedn északi felérdl.

A félarnyék Szumatratdl délre érinti az Indiai-6cean vizeit, 23:19:20-kor. Kozel egy
o6ra telik el, mire a Hold arnyékktpja 0:15:57-kor megérinti a Fold felszinét, kozel ezer
kilométerre nyugatra Szumatra partjaitol. A teljes fazis masfél percig tart, amely érték
fokozatosan né, ahogy az arnyék athalad Szumatra, Borne6 és Celebesz szigeteken. A
fogyatkozas maximumadra 1:57:11-kor kertil sor, 500 km-re délkeletre Guam szigetétsl. A

Nap 75° magasan van, a totalitas hossza 4
perc 9 masodperc, az drnyékkip 155 km
széles. Az arnyék tovabb halad a Csendes-
6cean északi vizeire, a Midway-szigeteket
elkeriilve végiil Hawaii-t6l északkeletre,
1750 km-re hagyja el a Foldet 3:38:20-kor.
A fogyatkozasnak 4:34:55-kor van vége,
amikor a félarnyék is levonul bolygénk
felszinérdl.

A Nap-Hold péros a Vizont6 és a Halak
csillagképek hatéran tartézkodik, a Hold
leszall6 csomopontja kozelében. A Nap
latsz6 mérete atlagos, atmérdje 32,22. A
Hold b6 egy nap mdlva lesz foldkozel-
ben, igy latsz6 mérete nagyobb az atla-
gosndl: 33,12". A kettd kiilonbsége 0,9, az
atlagosnal kissé kisebb érték. A viszony-
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lag hosszu teljesség oka az, hogy a maximumra az egyenlit§ kozelében keriil sor, ahol
a Fold forgasa a teljesség idStartamat noveli.
Ez a fogyatkozas a 130-as Szarosz-sorozat 52. napfogyatkozasa a 73-bol.

Félarnyékos holdfogyatkozas marcius 23-an

Az év masodik fogyatkozasa egy jellegtelen félarnyékos holdfogyatkozas, amely Magyar-
orszagrol nézve nem figyelhet6 meg. A jelenség lényegében a Csendes-6cednrol latszik.

A félarnyék 9:39:29-kor érinti meg a holdfelszint. A Hold 11:47:12-kor meriil legmé-
lyebben a félarnyékba, ekkor a holdkorong b6 haromnegyede van fedésben. Azonban
ekkor is csak annyit lathatnak a megfigyelSk, hogy égi kisérénk déli harmadara egy
halvany homaly borul. Maga ez a homaly a fent emlitett id6pont el6tt és utan bé fél
oraval észlelhetd, ezen kiviil més latvanyossdgot nem igér ez a holdfogyatkozas. A
félarnyék 13:54:50-kor hagyja el a Hold felszinét.

A félarnyékos fogyatkozas hossza 4 éra 15 perc 22 méasodperc. A holdfogyatkozas
idején a Hold a Sztiz csillagkép nyugati részén tartézkodik, a felszallé6 csomé kozelé-
ben. A Jupiter 17° tavol latszik t6le északnyugatra. A Spica 20°-ra délkeletre ragyog a
Holdtdl, Az Arcturus északra, a Regulus északnyugatra latszik. A fogyatkozas maxi-
muma pillanataban a félarnyékos fogyatkozas nagysaga 0,7747 magnitido.

Ez a holdfogyatkozas a 74 eseményt ad6 142-es Szdrosz-csalad 18. tagja.

Ustokosok

C/2013 US10 (Catalina). A cirkumpolaris, &m az esti égen jobban lathaté iistokos foly-
tatja gyors tavolodasat, foldtavolsidga 1,7 és 2,6 CSE kozott valtozik, mikdzben napta-
volsaga is 2 CSE f0lé nd, igy biztosan kikeriil a binokularok hatékorébdl. A varhatdan 9
és 11 magnitidoé kozott halvanyulé iistokost a Camelopardalis, majd a Perseus csillag-
képekben lathatjuk, sajaitmozgasa latvanyosan, 0,5 és 0,2 °/nap kozott csokken. A Tejut
savjahoz kozeledve a hénap masodik felében tobb szép egyiittallasa is lesz, marcius 22—
25. kozott fél foknal is kozelebb lesz a laza NGC 1528 nyilthalmaz centrumahoz, majd
29-én athalad a valamivel kisebb NGC 1545 peremén, mikozben tobb mint 6t napon
keresztiil fél foknal kisebb tavolsdgra latszanak egymastol.

81P/Wild. Paul Wild fedezte fel a zimmerwaldi 40 cm-es Schmidt-tavesé 1978. ja-
nudr 6-i felvételein. A 14 magnitiidds iistokos az év kdzepére 10,5 magnittidéig fényese-
dett, mig keringési periédusa 6,15 évnek addédott. Kordbban azért nem fedezték fel,
mert jelenlegi palydja egy 1974-es, drasztikus pélyavaltozds eredménye, amelynek
soran az 5,5x4,0x3,3 km-es tistokosmag egymillié6 km-re megkozelitette a Jupitert, vagy-
is nagyjabol a Ganymedes tavolsadgaban haladt el t6le. A korabban 5 CSE perihéliumta-
volsdg 1,5 CSE-re, a 40 év koriili keringési id6 6,15 évre, palyahajlasa pedig 18°-rél
3°-ra csokkent. Ennek a friss megjelenésnek is szerepe volt abban, hogy az iistokosport
begyfijt6 Stardust tirszondat ehhez a napsugarzas altal még kevéssé bolygatott listokos-
hoz kiildték. A 2016-ban negyedszer visszatéré vandor 1997-ben és 2010-ben is 9 mag-
nitidés fényességet ért el, az idén viszont nem valdszind, hogy 11-12 magnitadoénal
jobban kifényesedik.
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81P/Wild

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

03.01. 0512 06 +2102 03 1,696 2,083 98 12,9
03.06. 0516 48 +2117 15 1,727 2,055 94 12,9
03.11. 052217 +21 3221 1,757 2,028 91 12,8
03.16. 0528 31 +21 47 01 1,787 2,001 87 12,8
03.21. 0535 27 +22 00 55 1,817 1,974 84 12,7
03.26. 0543 03 +22 13 39 1,845 1,948 81 12,7
03.31. 055117 +2224 54 1,872 1,922 78 12,6
04.05. 06 00 07 +22 3418 1,899 1,897 75 12,6
04.10. 06 09 31 +22 4129 1,924 1,872 72 12,5
04.15. 06 19 28 +22 46 07 1,948 1,848 69 12,5
04.20. 06 29 54 +22 47 53 1,971 1,825 67 12,4
04.25. 06 40 48 +22 46 26 1,993 1,803 64 12,3
04.30. 06 52 07 +22 4128 2,013 1,781 62 12,3
05.05. 07 03 51 +22 3243 2,033 1,760 60 12,2
05.10. 07 15 58 +22 19 55 2,051 1,740 58 12,2
05.15. 07 28 24 +22 02 51 2,069 1,722 56 12,1
05.20. 07 41 08 +214119 2,085 1,704 54 12,1
05.25. 07 54 08 +211510 2,101 1,687 52 12,0
05.30. 08 07 22 +2044 18 2,117 1,672 51 12,0
06.04. 08 20 48 +20 08 37 2,132 1,657 49 11,9
06.09. 08 34 25 +19 28 06 2,147 1,644 48 11,9
06.14. 08 48 10 +18 42 48 2,162 1,633 46 11,9

A 13 és 12,5 magnitidé kozott fényesedd tistokos az esti égen lathat6 a Taurus, majd
a hénap legvégén az Orion csillagképben. A 0,2 és 0,4 °/nap kozott gyorsuld égitest
8-an este 41 ivperccel délre kereshetd az 5,0 magnittidés 109 Tauritdl, de azt ezt megels-
26 és kovetS két éjszakan is egy foknal kisebb tavolsdgban lesznek egymastol. A hénap
kozepén a 4,9 magnitidos 118 Tauri segiti megtalalasat, amelytdl 14-én és 15-én negyed
fokkal délnyugatra majd délkeletre fog tartézkodni. Igen latvanyosnak igérkezik az
listokos és a Rak-kod egyiittallasa 19-én és 20-an este. Az elsé idSpontban a kod pere-
métSl 8-10 ivperccel nyugatra, a méasodikban 6 ivperccel keletre lathatjuk a nappali
6rdkban a szupernéva-maradvany elétt is elhaladé kométat.

116P/Wild. A Naptdl tdvolodo, de bolygénkhoz 1,8 és 1,5 CSE kozott kozeled§ istokos
lassan eléri stacionarius pontjat a hajnali égen, igy délkeleti irdnyt mozgasa egyre lassul,
mikozben a Libra csillagképbdl atkeriil a Scorpiusba. A 12,5 és 12 magnitidé kozott lassan
fényesedd kométa 2-an hajnalban 53 ivperccel délre halad el a 4,8 magnitidoés k Libraetdl,
mig 27-ét6l a hénap végéig fél foknal kozelebb lesz lathaté a 2,3 magnitidds & Scorpiitdl,
amelyet északnyugat fel6l kozelit meg, és 31-én mar csak 8 ivpercre lesz tdle.

252P/LINEAR. A foldstrol6 égitestek kozé tartozo tistokost 2000. aprilis 7-én fedez-
te fel a Lincoln Laboratory Near-Earth Asteroid Research (LINEAR) automata keresé-
szoftvere. A 17-18 magnittidds iistokos mar elhagyta napkozelpontjat (1,003 CSE), és
bolygénktol is tdvolodott, 4am a szdmitdsok szerint februdrban, amikor 15 millié km-re




66 Meteor csillagaszati évkonyv 2016

haladt el mellettiink, 12 magnitiidds lehetett. A valéjaban igen halvany égitestet azéta
csak 2011-ben sikeriilt megfigyelni két éjszakan, amikor fényessége minddssze 22,5-23
magnitidé volt. Mivel keringési ideje 6t és egyharmad év, az idén ismét foldkozelbe
kertil, marcius 21-én 5 millié km-re halad el mellettiink.

252P/LINEAR

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

03.27. 17 3051 —29 57 41 0,049 1,010 103 11,5
03.28. 17 31 54 -2508 00 0,053 1,012 104 11,7
03.29. 17 3241 -21 0300 0,058 1,015 105 11,8
03.30. 173316 -17 34 59 0,063 1,018 106 12,1
03.31. 17 33 41 -14 3718 0,068 1,021 107 12,2
04.01. 17 33 59 -1204 30 0,073 1,024 108 12,4
04.02. 17 34 10 —09 52 08 0,078 1,027 109 12,6
04.03. 1734 16 -07 56 39 0,083 1,030 109 12,7
04.04. 173418 —06 15 14 0,089 1,034 110 12,9
04.05. 1734 15 —04 45 36 0,094 1,038 111 13,0
04.06. 17 34 08 —03 25 54 0,100 1,042 112 13,2

Vérhat6 fényessége és valamelyest helyzete is bizonytalan, hiszen még senki nem
észlelte napkozelben, igy megfigyelése igazi érdekességnek igérkezik. Sajnos marcius
15-i perihéliumakor mélyen a déli égen fog tartézkodni, &m gyors mozgasa miatt mar-
cius 27-én hajnalban mar téliink is észlelhetS lehet a 11-12 magnitidds tistokos. Ezt
kovetSen lathatosdga gyorsan javul, naponta 3-4 fokkal magasabban lathatjuk az
Ophiuchus délkeleti szegletében. A Tejit stirti csillagmezdi el6tt halad6 tistokos észle-
lésére marcius 28-an kindlkozik kedvez$ alkalom, amikor sotét porfelhSk elStt halad
majd, mintegy 40 ivpercre délre a 4,8 magnitidés 50 Ophiuchitdl.

A kora tavaszi Tejuat

William Herschel, német szarmazast angol csillagasz, akit a legnagyobb vizualis meg-
figyel6nek tartanak, példaképének tekintette Charles Messier-t, és részben az 6 hata-
sara kezdett el , kodoket” keresni. Néhany éven beliil a ,tanitvany” tdlszarnyalta , mes-
terét”: Herschel tobb ezer mélyég-objektumot fedezett fel nagy tiikros miiszereivel.
Messier, latva hogy kis refraktoraival nem righat mér labdaba az angol csillagasz mel-
lett, ezutan joval kisebb lelkesedéssel vette lajstromba a kodfoltokat, és sajnos ezek a
késéi felfedezések el is kallédtak. Most Messier és a két Herschel (apa és fia) felfedezé-
sei koziil ajanlunk megfigyelnival6kat.

A tavaszi égbolt nyugati részét még a téli csillagképek uraljak, igy a marcius és
aprilis hénapok kivaléan alkalmasak a délebbi Tejtit észlelésére: a Monoceros és Puppis
csillagképek nem emelkednek til magasra egiinkon, de latvanyos nyilt csillaghalma-
zaik, kodfoltjaik nagy érdeklédésre tarthatnak szdmot a kivancsi amatdr csillagasz ré-
szér6l. Erdemes ilyenkor alkonyatra kinn lenni megfigyelShelyiinkon, hogy a sotétség
leszéllta utan deleld téli Tejutat alaposan bebarangolhassuk. Kezdjiik mindig legdélebb-
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Az NGC 2451 teljes pompdjdban Sinta Gabor rajzdn, amelyet Kréta szigetén készitett 2010 dprili-
saban. 13T, 20%, 2,5 fok ldtémezd.

r6l! A bojti szelek kisoprik hazankbdél a téli kodoket, és igen gyakran oriilhetiink tokéle-
tesen atlatsz6 égboltnak. Ha egy ilyen — sokszor persze szeles — estén kitelepiiliink egy
tokéletes déli horizontu helyre, akkor nagy esélyiink lehet a Puppis csillagképben talal-
haté6 NGC 2451 nyilthalmaz megpillantasara. A 2,9 magnitidés n Puppis pontosan a
Canis Maior alatt taladlhatd, b6 5 fok magasan delel. Igazan tiszta estéken konnyd lat-
vany szabad szemmel. Ett6] 5 fokkal keletre taldljuk a ¢ Pup koriil csoportosul6 koriil-
beliil 3 magnitido6 Osszfényességti csillaghalmazt, ami kivalé atlatszosag esetén kisebb
és kozepes tavcsovekkel is szép latvany. Ne feledjiik: igazi ritkasdg, egy déli csemege
ez az objektum! Egyszer minden, mélyég-objektumok irant érdekl6d6 amatdr csilla-
géasznak érdemes levadasznia.

T6le maér északabbra taldljuk a b6 10 fokon delel6 NGC 2439-et, amely a & és 1 CMa
meghosszabbitasaban talalhaté. A 6,9 magnitidos, gazdag csillaghalmaz igazi kompakt
ékks, a voroses szinti R Puppis valtozécsillaggal a peremén. Keletebbre és hajszéllal
északabbra taldlhat6 néhany fényes csillaghalmaz, a teljesség igénye nélkiil: NGC 2533,
2567, 2571 és 2627, amely mar a Pyxis csillagkép része.

Még északabbra kereshetjitk meg az 1 és & Pup kornyékén az NGC 2527-et (ez két
fokkal északra talalhaté az NGC 2533-t61), az NGC 2483-at, és a fényes koddel koriilvett
NGC 2467-et. Utobbi a kellSen tiszta és sotét égen mar binokuldrokkal is koriilbeliil
olyan latvanyt nyujt, mint az M20, de tavcsével a kodosség egy része csillaghalmazza
oldédik fel, mig nagyobb (15-20 cm) miiszerrel és UHC sztir§vel a kod is szépen felde-
reng. A régié legszebb csillaghalmaza a 6 magnitidés M93, amely jellegzetes, stird, V
alakd csillaglancairél ismerhetd fel.
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Az NGC 2439 Kernya Jianos Gdbor rajzdn, a siikosdi hatdrbdl. 10L, 86x, 27 ivperces LM.

Cseh Viktor remek rajza az M47 és az NGC 2423 pirosdrol —az M46 a latomezon kiviil maradt. 13T,
26x, 2 fok 10 tvperc latomezo.
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A Puppis északi régidjaban — immar kellemes, 30 fokos magassdgban — taldljuk az
M46 és M47 pérosét. Két ennyire eltérd karakterti nyilthalmaz nem sok van az égbolton
egymas kozelében. Az M46 nagy foltja halvany derengés, észrevételéhez sététebb ég és
kis nagyitas kell, valamint nagy ldtémezsS. Rengeteg apré csillaga viszont leny(igozo
latvany egy kozepes atmérgjd tadvesével, és j6 égbolton nem nehéz felismerni a halmaz
elSterében lebegd 10 magnitiidés NGC 2438 planetaris kod kis kerek foltjat sem. Az
M47 épp az ellentéte az M46-nak: kevés fényes csillag koncentralédik egy hatarozott
kozéppont koriil, észrevenni még a leginkdbb fényszennyezett égen sem nehéz. Igazan
sotét égrél a két halmazt binokuldrral konnyen latjuk, és tdvesoviink nagy latomezejt
(legalabb masfél fok) okularjaba egyszerre beleférnek. Az M47-t6] csak bg fél fokkal
van északra a 6,7 magnitiadés NGC 2423, amely végsS soron triéva egésziti ki a halmaz-
csoportot. Csillagait konnyebb felbontani, mint az M46-ban 1éviket.

A kora tavaszi estéken ezek a csodalatos objektumok sajnos mar nem sokdig élvez-
hetSk. A Monoceros teriiletén a legkeletibb nyilthalmaz az NGC 2506, amely egy stirt,
szinte gombhalmazszerd csillagcsoport. 3,5 fokkal délkeletre taldljuk innen az NGC
2539-et, a 19 Puppis ,tévében”. Ez a 6,5 magnitiidés, fél teliholdnyi csoport szdmtalan,
szétszort csillagaval igazi kora tavaszi csemege. Majdnem pontosan 7 fokkal észak felé
az M48 uralja a Hydra nyugati felét: az 5,8 magnitid6s csoport erds tomoriilést mutat,
ami koriil kett8s félkorivben taldlhaté a halmaz tobbi komponense. Latvanya kis m-
szerekkel is varazslatos.

A Hold csillagfedései

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

3 1|0 36 26 |ki 2280 65| 59 - 11 | 85 E 286 |+0,8 +1,0
3 11 (18 5 14 |be| 110154 74| 10+ 17| 53 D 111 |+0,4 -2,1
3 11 |18 54 15 |be| 110180 82| 10+ 9|78 E 63 |+02 0,6
3 12|19 17 42 |be 419 88| 19+ 18| 50 E 37 |+0,5+0,3
3 1219 51 5 |be 93151 84| 19+ 12| 58 D 109 |+0,0 -1,9
3 12|19 54 25 |be 93150 84| 19+ 11| 42 D 125|-0,1 -2,5
3 13|18 39 40 |be 93605 87| 28+ 35| 65 D 105 |+0,8 -1,8
3 14|19 56 32 |be 94138 76| 40+ 33| 87 E 81 |+0,8 -1,1
3 15|18 11 1 |be 94792 82| 50 + 56 | 34 D 144 |+1,4 -3,6
3 15|20 34 47 |be 878 130 Tau 55| 51+ 37|57 E 56 |+1,2-0,2
3 15|21 4 43 |be 94872 73| 51+ 32|59 D 120 |+0,4 -2,2
3 16 |18 30 35 |be 95985 79| 61+ 59| 76 E 79 |+1,8 +0,1
3 16 |19 17 7 |be 96002 81| 61+ 55| 50 E 53 [+1,9 +1,0
3 16 |19 38 57 |be 1029 26 Gem 52| 62+ 53| 65 E 68 [+1,7 +0,0
3 25|22 23 52 |ki| 139704 73| 95— 26| 53 D 247 |+2,0 +2,2
3 26| 2 3 39|k 2028 96 Vir 65| 94 - 29| 29 D 223 |+2,8 +1,5
3 281 2 2 25|ki 2247 n Lib 54| 82 - 27|86 D 275 |+1,9 -0,1
3 30| 1 12 52 |ki 2508 63| 65—~ 17| 13 E 348 |-0,1 -2,5
3 31| 1 40 33 |ki 2649 6,7| 55— 14 | 17 E 341 [+0,2 -1,7
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Evfordulék

150 éve sziiletett Antonia Maury

Antonia Caetana de Paiva Pereiva Maury
(1866. marcius 21., Cold Springs — 1952. ja-
nuar 8. Hastings-on-Hudson) a csillag-
spektroszképia kezdeteinek és a Harvard
spektroszképiai felmérésének kimagaslo
egyénisége. Csillagasz-természettudds csa-
ladba sziiletett: nagyapja John William
Draper, a Hold elsé fotografikus megoro-
kitSje; nagybatyja volt Henry Draper orvos,
amatdr csillagész, szintén az asztrofotogra-
fia egyik tttorSje (Vénusz-atvonulas: 1874,
Orion-kod: 1880). Antonia Maury apja
episzkopalis lelkész volt, és természettan-
konyveket szerkesztett, névére paleonto-
légus, egyik unokatestvére oceanografus
lett. Antonia Maury 1887-ben végzett BA
fokozattal Maria Mitchell tanitvanyaként,
majd a kovetkez6 évben a Harvard College
Observatoryba keriilt Edward Pickering
munkacsoportjdba. Williamina Fleming és
Annie Cannon mellett csillagok spektrél-
Klasszifikacidjaval foglalkozott a korai osztalyozasi rendszer szerint. (Akkoriban még a
szinképosztalyok h6mérsékletfiiggése sem volt ismert, merében heurisztikus szempontok
alapjén tortént a klasszifikécié.) Eppen Antonia Maury ismerte £61, hogy dsszefiiggés van a
hémérséklet és a spektralosztalyok kozott, és & allapitotta meg, hogy a korai szinképtipust
csillagok O, B, A osztalyai kovetkeznek egymds utan a hémérséklet szerint csokkend sor-
rendben. A spektrumvonalak profilja alapjan pedig elkiilonitett két alosztélyt, b altipusu-
nak nevezte a nagyon elmosddott vonald csillagokat, és azt is helyesen sejtette meg, hogy
a vonalak elmosédasét a csillag gyors forgasa okozza. Ezen kiviil igen keskeny vonalt
csillagokat is talalt, amelyeket a c alosztalyba sorolt, és mint Ejnar Hertzsprung 1907-ben
kimutatta, ezek a szuperdrias csillagok. Maury fedezte f61 a masodik ismert spektroszkoé-
piai kettdst, a B Aurigaet, és az ekkor mar ismert Mizarral egyiitt mindkét rendszer perié-
dusat meghatérozta. 1892-ben megsziint alkalmazasa a Harvard Obszervatériumban, de
egészen 1935-ig folytatta a spektroszképiai vizsgalatokat, tobbek kozott a B Lyrae analizi-
sével. Munkai a Harvard College Observatory kiadvanyaiban (Annals, Bulletin) jelentek
meg. Csillagdszati munkéssdga mellett ornitolégiaval is foglalkozott, és szamos fels6bb
iskolaban tartott természettani kurzusokat. Ertékes munkéssdgat mégsem Gvezte jelentds
elismerés: egyetlen kitiintetése az 1943-as Annie J. Cannon-djij.

50 éve halt meg Joel Stebbins

Joel Stebbins (1878. julius 20., Omaha — 1966. marcius 16., Palo Alto) a fotoelektromos
fotometria kifejlesztGjeként irta be magat a csillagdszattorténetbe. Els6 munkahelye az
Union Pacific Railroad volt, ahol apja is dolgozott. Itteni 4llasabol vették fo6l a Nebras-
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kai Egyetemre, ahol 1899-ben BSc-fokozatot szerzett. Ezt kovette az MSc (Wisconsin,
1901) és PhD (Berkeley, 1903). 1904-1922 ko6z6tt az Illinoisi Egyetem obszervatériuma-
nak munkatérsa, 1914-t6l igazgatéja volt. 1922-1948 kozott a Washburn Obszervatoriu-
mot vezette, majd nyugdijasként a Mt. Wilson Obszervatériumban dolgozott haldlaig.
Stebbins érdeklédése mar a fotoelektromos effektus felfedezésének idején a lehetséges
csillagaszati alkalmazasok felé fordult. 1908-t6] kisérletezett szelénkatédokkal Wheat-
stone-hidban: a katéd ellenalldsa a megvilagitastol fliggSen valtozott, ami fényességmé-
rést tett lehet6vé. A detektor elénye volt, hogy halvany csillagok és gyors fényességval-
tozasok kimérésére is lehetfséget adott, azonban a kék tartomanyban nem volt érzé-
keny, igy els6sorban a késSi szinképtipusi csillagokra lehetett sikerrel alkalmazni.
Késébb nétrium-hidrid katédokat alkalmazott a kékérzékenység miatt, amelyek elé
430-480 nm kozott atereszts sziirdt is tett. Miiszerét korai szinképtipusu fedési valto-
z6k (Algol, Menkalinan) megfigyelésére alkalmazta, és a csillagok fundamentalis para-
métereire kovetkeztetett. 1910-ben sikerrel mérte ki az Algol 0,06 magnittidés mellék-
minimumat is, valamint a reflexiés effektust. 1915-t61 a Naprendszer holdjainak vizsga-
lataval kezdett foglalkozni, hogy — reménye szerint — kimérje a napélland6 véltozasait.
Megfigyelései azonban vératlan eredményre vezettek: a Jupiter holdjain az albedé eré-
teljes fiiggését figyelte meg a szolaris fazistol, ami a felszini struktirakkal magyarazha-
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t6. 1920-t61 kezdve ismét féleg B tipusu csillagok megfigyelésével foglalkozott, a csil-
lagkozi vorosodés folfedezése (1930) utan pedig a korai csillagok segitségével a voroso-
dést is tanulmédnyozta. A II. vilighabort alatt fejlesztette ki hatszin-fotometriai rend-
szerét, amelyet 1950-ben Johnson-féle UBV-rendszerre cserélt. Ekkor mar 1P21 fotomul-
tiplierrel dolgozott. Megfigyelte, hogy a tavoli galaxisok vorosebbek, mint a kozeliek,
és ezt fejlédési effektusként interpretalta (Stebbins—Whitford-jelenség). (Késébb kide-
riilt, hogy a voroseltolédas és a galaxisok szinképének érdekes Osszjatéka okozza a
jelenséget: a fiatal galaxisok voOrdseltolédédsra korrigalva kékebbek az id&sebbeknél,
mert az intenzivebb csillagkeletkezés miatt tobb benniik a fiatal csillag). Stebbins kora-
nak megbecsiilt tudésa volt, megkapta a Draper- és Bruce-érmet és a Royal Astronomi-
cal Society aranyérmét. 1920-ben valasztottak akadémiai tagga, 1940-1943 kozott az
Amerikai Csillagaszati Tarsasag (AAS) elndke volt.

Jupiter-holdak

nap | UT hold jelenség nap | UT hold jelenség
h:m h:m
1 0:49,5 Io av 9 |21: 91 Io ev
0:59,7 To ev 21:11,6 To av
3:.73 Callisto ak 10 | 18:25,7 Io fv
19:45,7 To fk 15 1:27,1 Europa ek
22:11,9 To mv 1:45,9 Europa ak
2 |17:10,8 To ek 2:11,9 To ek
18:20,7 Europa mv 2:21,2 Io ak
19:17,9 To av 4:13,0 Europa ev
19:25,6 To ev 23:23,8 To mk
6 1:56,3 | Ganymedes fk 16 1:51,5 To fv
4:36,3 Europa fk 19: 3,0 | Ganymedes ek
7 3:11,4 To fk 19:48,9 | Ganymedes ak
23: 9,1 Europa ak 20: 3,5 Europa mk
23:11,8 Europa ek 20:37,8 To ek
8 0:27,3 Io ak 20:49,6 Io ak
0:28,3 To ek 22:14,4 | Ganymedes ev
1:57,3 Europa ev 22:52,8 Io ev
1:57,6 Europa av 23: 53 To av
2:43,2 To av 23: 7,2 | Ganymedes av
2:43,2 To ev 23:12,6 Europa fv
21:39,8 Io mk 17 | 17:49,8 Io mk
23:57,1 To fv 19:23,4 Callisto ek
9 | 17:50,4 Europa mk 20: 0,1 Io fv
18:54,2 To ek 21: 8,4 Callisto ak
18:55,8 To ak 21:38,1 Callisto ev
18:58,1 | Ganymedes ev 18 0: 83 Callisto av
19:10,1 | Ganymedes av 17:33,7 Io av
20:39,1 Europa fv 17:51,9 Europa av
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nap | UT hold jelenség nap | UT hold jelenség
h:m h:m
22 3:43,0 Europa ek 25 | 20:28,4 Europa av
3:55,8 Io ek 26 1:54,3 Callisto mk
23 1: 8,2 To mk 30 2:53,2 To mk
3:46,1 Io fv 31 0: 6,5 Io ek
22:17,3 Europa mk 0:32,1 Europa mk
22:19,6 | Ganymedes ek 0:37,7 Io ak
22:21,8 To ek 1:39,2 | Ganymedes ek
22:43,6 Io ak 2:21,5 Io ev
23:47,1 | Ganymedes ak 2:53,1 To av
24 0:36,8 To ev 3:46,2 | Ganymedes ak
0:59,1 To av 21:19,5 To mk
1:32,2 | Ganymedes ev
1:46,2 Europa fv f= fogyatkozas: a hold a Jupiter arnyé-
3: 4,6 | Ganymedes av kéban
19:34,4 Io mk 4 = atvonulas: a hold arnyéka a Jupiteren
22:14,7 Io fv e = el6tte: a hold a Jupiter korongja el6tt
25 | 17:40,8 Europa ak m= mogotte: a hold a Jupiter korongja
19: 2,9 Io ev mogott
19:27,6 Io av k = ajelenség kezdete
19:37,3 Europa ev v = ajelenség vége
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Jupiter-holdak Szaturnusz-holdak
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Kereszturi Akos konyve a Mars meglsmeresehez
_nyujt altalanos Gtmutatast. Celja a legtobb fontos
“témakor attekintése, és az, hogy az olvasé minél
teljesebb képet kapjon a bolygé legfontosabb
foldtudomanyi és bolygétudomanyi jellemzoirét.
A 189 oldalas kiadvany segit a Marssal kapcsolatos
# W hirek k6zott tajékozodni.
&.,!__;‘Kap to a Polarisban, megrendelheté az MCSE-tél.
=== Ara 2000 Ft (MCSE-tagoknak 1500 Ft)
Www. ‘mcse-hu s
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h=19°, ¢ =475 Kalendarium - aprilis KOZEI
Nap Hold
Datum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm ° m hm hm hm hm
1. p 92| 522 1147 1814 473 -39 135 623 1113
2. sz 93.| 520 1147 1815 47,7 -3,6 219 715 1216
3. v 94| 518 1147 1817 48,1 -3,3 259 808 1324
14. hét
4. h 95| 516 1146 1818 485 -3,0 336 902 1437
5. k 96.| 514 1146 1820 488 -2,7 411 957 1552
6. sz 97.| 512 1146 1821 49,2 24 445 1052 1710
7. ¢s 98.| 510 1146 1823 49,6 -2,1 518 1148 1829 @ 1224
8 p 99.| 508 1145 1824 50,0 -1,9 554 1245 1948
9. sz 100.| 506 1145 1825 50,3 -1,6 632 1343 2104
10. v 101.| 504 1145 1827 50,7 -1,3 715 1441 2216
15. hét
11. h 102.| 502 1145 1828 51,1 -1,0 803 1540 2321
12. k 103.| 500 1144 1830 51,4 -0,8 855 1637 -
13. sz 104.| 458 1144 1831 51,8 -0,5 953 1731 017
14. cs 105.| 456 1144 1832 522 -0,3 | 1053 1823 106 © 459
15. p 106.| 454 1144 1834 525 -0,0 | 1155 1912 147
16. sz 107.| 452 1143 1835 529 +0,2 1256 1959 222
17. v 108.| 451 1143 1837 532 +0,4 |1358 2044 253
16. hét
18. h 109.| 449 1143 1838 53,6 +0,7 | 1458 2127 321
19. k 110.| 447 1143 1839 539 +0,9 |1558 2210 347
20. sz 111.| 445 1142 1841 542 +1,1 |1658 2252 412
21. cs 112.| 443 1142 1842 546 +1,3 |1758 2335 438
22. p 113.| 441 1142 1844 549 +1,5 | 1857 - 505 O 624
23. sz 114.| 440 1142 1845 553 +1,7 |1956 019 534
24. v 115.| 438 1142 1846 556 +19 |2054 104 606
17. hét
25. h 116.| 436 1142 1848 559 +2,0 |2150 150 642
26. k 117.| 434 1141 1849 562 +22 |2243 238 724
27. sz 118.| 433 1141 1851 56,5 +2,4 {2332 327 811
28. ¢cs 119.| 431 1141 1852 569 +2,5 - 417 905
29. p 120.| 429 1141 1853 572 +26 017 508 1004
30. sz 121.| 428 1141 1855 575 +28 057 600 1108 @ 429

A nyéri id6szamités alatt a KOZEI-ben megadott id6pontokhoz egy 6rét kell adni.
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aprilis
Julian O
nap | datum | O"UT névnapok
128 UT hms
1. | 2457480 | 123908 | Hugo, Pal
2. | 2457481 | 1243 05 | Aron, Ferenc, Maria, Tiinde
3. | 2457482 | 1247 01 | Buda, Richard, Irén, Irina
4. | 2457483 | 125058 | Izidor
5. | 2457484 | 1254 55 | Vince, Irén, Irina, Julianna, Teod6ra
6. | 2457485 | 1258 51 | Vilmos, Biborka, Dénes
7. | 2457486 | 1302 48 | Herman, Armand, Armin, Arpéd, J6zsef, Maria
8. | 2457 487 | 13 06 44 | Dénes, Julia, Valter
9. | 2457488 | 1310 41 | Erhard, Dusan, Vince
10. | 2457489 | 1314 37 | Zsolt
11. | 2457490 | 1318 34 | Led, Szaniszl6, Ariel, Gloéria, Leona
12. | 2457 491 | 132230 | Gyula, Csaba, Csanad, Szilard
13. | 2457 492 | 13 26 27 | Ida, Hermina, Martin, Marton
14. | 2457 493 | 13 30 24 | Tibor, Benedek, Gusztav, Lidia
15. | 2457494 | 13 3420 | Anasztazia, Tas
16. | 2457 495 | 13 38 17 | Csongor, Benedek, Bernadett, Eniké, J6zsef
17. | 2457 496 | 13 42 13 | Rudolf, Anasztéazia, Arnika, Csongor, Klara, Rezs6
18. | 2457 497 | 1346 10 | Andrea, Ilma, Aladar, Hermina
19. | 2457 498 | 1350 06 | Emma, Malvin
20. | 2457499 | 1354 03 | Tivadar, Aladar, Odett, Tihamér
21. | 2457500 | 1357 59 | Konrad, Zsombor
22. | 2457501 | 14 01 56 | Csilla, Noémi
23. | 2457502 | 14 05 53 | Béla, Albert, Gellért, Gyorgy, Ilona, Sindor
24. | 2457503 | 14 09 49 | Gyorgy, Csaba, Debéra, Gyorgyi, Hunor, Melitta, Simon
25. | 2457504 | 14 13 46 | Mark, Ervin
26. | 2457505 | 14 17 42 | Ervin, Marcell, Maria, Tihamér
27. | 2457 506 | 14 21 39 | Zita, Mariann, Marianna, Péter
28. | 2457507 | 14 25 35 | Valéria, Dorisz, Pal, Patricia, Patrik, Teodo6ra
29. | 2457508 | 14 29 32 | Péter, Antonia, Kata, Katalin, Rébert, Roberta, Tihamér
30. | 2457509 | 14 33 28 | Katalin, Kitti, Hilda, Ildik6, Mariann, Tivadar, Zs6fia
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A déli égbolt dprilis 15-én 20:00-kor (UT)

Bolygodk

Merkir: A hénap sordn kittin6en megfigyelhetS az esti nyugati égen. A hénap elején
még haromnegyed déraval nyugszik a Nap utan, de lathatésdga gyorsan javul. 18-dn van
legnagyobb keleti kitérésben, 19,9°-ra a Napto6l. Ekkor kozel két éraval késébb nyug-
szik, mint a Nap, idei legjobb esti lathatésagat adva. A honap végére lathatésaga romla-
ni kezd, de 30-4n még majdnem masfél 6rdval nyugszik a Nap utén.

Vénusz: A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6 meg. Fényessége —3,8™-r61 —3,9™-ra
ng, atmérdGje 10,3”-r61 9,8” -re csokken, fazisa 0,95-r6l 0,98-ra né.

Mars: Lassul6 eléretart6 mozgast végez a Skorpi6, majd 3-t6l a Kigyotarté csillag-
képben. Itt mozgasa 17-én hatralova valik, és 30-an visszatér a Skorpidba. Ejfél el6tt kel,
az éjszaka masodik felében felttinGen latszik a délkeleti-déli égen. Fényessége rohamo-
san nd —-0,5™-rél —1,4™-ra, latsz6 atmérdje 11,8”-r81 16”-re valtozik.

Jupiter: Az Oroszlan csillagképben végzi lassuldsnak indulé hatralé mozgéasat mint
felting égitest. Az éjszaka elsG felében figyelhet§ meg, hajnalban nyugszik. Fényessége
—2,4™, atmérGije 42”.

Szaturnusz: Hatrdlé mozgast végez a Kigyotarto csillagképben. Ejfél koriil kel, az
éjszaka masodik felében a délkeleti-déli égen lathaté. Fényessége 0,3™, dtmérdje 18”.

Uranusz: A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6 meg. 9-én egyiittallasban van a
Nappal. Tovabbra is el6retarté6 mozgast végez.

Neptunusz: A hénap donts részében nem figyelhet§ meg. Az utols6 napokban mar
megkisérelhets felkeresése a Vizont6 csillagképben, ahol tovédbbra is eléretarté mozgast
végez.
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Az északi égbolt dprilis 15-én 20:00-kor (UT)

Eseménynaptar (UT)

Détum Id6pont Esemény

04.01. 18:23 kedvezs id6pont a Messier-maratonra

04.01.  20:18 két Jupiter-hold (Io és Europa) arnyéka latszik a bolygé korongjin
21:21 UT-ig

04.02. 2:33 a 116P/Wild-iistokos 4’-cel délnyugatra lathaté a & Scorpiitél (2,3
magnitidés) a hajnali sziirkiiletben

04.02. 18:24 kedvezd idSpont a Messier-maratonra

04.04. 18:27 a (29) Amphitrite kisbolygé (11,0 magnitiidés) 45,2'-cel északnyugatra
lathat6 a Fiastyukt6l (M45, 1,2 magnitiidés) a Bika csillagképben

04.05. 20:02 a 81P/Wild-iistokos 12’-cel északra lathaté a 141 Tauritdl (6,4 magni-
tados)

04.06. 23:50 a Hold minimalis libracidja (1 = -1,95°, b = 2,26°)

04.07. 11:24 1jhold (a Hold a Halak csillagképben, latszé atmérdje 33'27,07), a
2016-0s év legnagyobb tdjholdja

04.07. 17:36 a Hold foldkézelben (foldtavolsdg 357163 km, latszé atmérgje 33'27,3”,
0,2%-0s, novekvs holdfazis)

04.08. 0:50 a Jupitertdl 6'50”-cel délre lathaté a 63 Leonis (4,6 magnitiidés)

04.08. 17:56 30 o6ra 32 perces holdsarlé 7,4° magasan az esti égen (a Merkurtol
5,9°-kal délkeletre)

04.08. 17:56 a Merkdr 5,9°-kal északnyugatra lathaté a 2,6%-os, novekvé fazisa
Holdtél az esti sziirkiiletben a Kos és a Cet csillagképekben
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Datum Id6pont Esemény

04.08.

04.08.

04.10.

04.10.
04.10.

04.10.
04.10.
04.10.
04.10.
04.10.
04.11.
04.11.
04.11.
04.11.
04.11.
04.12.
04.12.
04.12.

04.13.
04.13.

04.13.

04.14.

04.15.

04.15.

04.15.

04.17.

04.17.

18:34

22:55

2:54

13:53
18:37

18:58
19:43
20:11
20:11
20:14

1:08
18:26
19:24
20:09
23:46

2:31
12:14
18:41

0:19
18:42

21:01

3:59

2:43

8:10

22:54

18:09

20:11

a (16) Psyche kisbolygé (11,5 magnitiidés) 7'41”-cel északra lathaté a
€ Tauritol (3,0 magnitidoés) az esti sziirkiiletben

két Jupiter-hold (Io és Europa) 4drnyéka latszk a bolygd korongjan
23:16 UT-ig

a (7) Iris kisbolygé (10,5 magnittidés) 13'23”-cel délnyugatra lathaté a
26 Ophiuchitdl (5,7 magnitidés) a hajnali sziirkiiletben

az Uranusz foldtavolban, tdvolsdga 20,9679 CSE, latsz6 atmérdje 3,3”

a 16%-os, novekvd fazisu Hold a Hyadok csillaghalmaz el6tt lathat6
az esti sziirkiilett6] holdnyugtéig

a Hold mogé belép a 70 Tauri (6,6 magnitidos, 15%-os, névekvé hold-
fazis)

a 16,1%-o0s, novekvd fazisi holdkorong peremétdl 3'11”-cel délre lat-
hat6 a 71 Tauri (4,5 magnitiidoés)

a Hold mégé belép a 0' Tauri (3,8 magnitidds, 16%-os, novekvs holdfazis)

az Europa (Jupiter-hold) fogyatkozasanak vége

a Hold mégé belép a 6” Tauri (3,4 magnitidos, 16%-os, novekvs holdfazis)

a Ganymedes (Jupiter-hold) fogyatkozasanak vége

a Hold mogé belép a 111 Tauri (5,0 magnitidods, 24%-os, novekvs
holdfézis), kilépés 19:30-kor

a (15) Eunomia kisbolygé (10,2 magnitiidés) 1'43”-cel északra lathaté
a 11 Tauritél (6,1 magnitiidés)

a Hold mogé belép a 117 Tauri (5,8 magnitidoés, 24%-os, novekvs
holdféazis)

a Callisto (Jupiter-hold) fogyatkozasanak kezdete

a Callisto (Jupiter-hold) fogyatkozasanak vége

a Hold eléri legnagyobb deklinaciéjat +18°17’-nél (32,6%-os, novekvs
holdféazis)

a 81P/Wild-listokos 14’-cel északra lathaté az n Geminorumtdl (3,3
magnitidés) az esti sziirkiiletben

a Hold maximalis libraciéja (1 = 7,37°, b = 6,43°)

a (39) Laetitia kisbolygé (11,6 magnittidés) 3'1”-cel délkeletre lathaté a
83 Taurit6l (5,4 magnitidods) az esti sziirkiiletben

a 81P/Wild-iistokos 14" tadvolsagra északra lathat6 az IC 443-t6] (Me-
duiza-kod) az Ikrek csillagképben az esti sziirkiiletben

els6 negyed (a Hold az Ikrek csillagképben, latsz6 atmérdje 31°2,8”)

a (354) Eleonora kisbolygé (11,5 magnitidds) 9'24”-cel délkeletre
lathat6 a Trumpler 35 nyilthalmaztdl (9,2 magnitiidés) a hajnali sziir-
kiiletben a Pajzs csillagképben

a Merkdr dichotémiéaja (19,4°-os keleti elongacid, 7,1” latsz6 atmérd)

a (134340) Pluto torpebolygé eléri legnagyobb latsz6 fényességét, 14,3
magnitadot

a Jupiter 5,0°-kal keletre lathat6 a 83,1%-os, novekvé fazisu Holdt6l
az esti sziirkiiletben az Oroszlan csillagképben

a Hold mogé belép a 37 Leonis (6,4 magnitidos, 84%-os, novekvd
holdféazis)
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Datum Id6pont Esemény

04.17.
04.17.
04.18.
04.18.
04.18.
04.20.

04.20.
04.20.

04.21.

04.21.

04.21.

04.22.

04.22.

04.22.

04.25.

04.26.

04.27.

04.27.

04.28.
04.28.

04.30.

20:25
22:45
1:51
13:59
18:11
3:13

4:04
18:54

0:47

16:05

18:56

5:24

7:00

18:58

3:03

3:02

4:48

18:48

2:41
2:48

3:29

a Hold strolva fedi a 37 Leonist az északi pereme mentén (6,4 magni-
tados, 84%-o0s, novekvd holdfazis)

az Europa (Jupiter-hold) fogyatkozdsénak vége

a Ganymedes (Jupiter-hold) fogyatkozasanak kezdete

a Merkdr legnagyobb keleti kitérésben (19,9°-0s elongécio, 0,1 magni-
tadés, 7,8” atmérd, 39% fazis, Kos csillagkép)

a Merkr legkedvezdbb esti lathatdsaga az évben, a polgari sziirkiilet-
kori magassaga 12,5°, 0,2 magnitidoés, fazisa 38%

a Mars és a Szaturnusz 7,2°-0s kozelsége a Kigyotarto csillagképben a
hajnali sziirkiiletben

a Hold minimalis libracidja (1 =1,92°, b = -1,99°)

a (471) Papagena kisbolygé (11,6 magnitidoés) 831”-cel nyugatra
lathat6 az o Tauritdl (4,9 magnitiidés) az esti sziirkiiletben

a Hold mogé belép a 6 Virginis (4,4 magnitddés, 99%-os, novekvs
holdfazis)

a Hold foldtavolban (foldtavolsag 406351 km, latszé atmérdje 29'24,3”,
99,7%-0s, novekvd holdfazis)

a (27) Euterpe kisbolygé (11,3 magnitidés) 14'19”-cel északkeletre
lathat6 az 58 Geminorumtdl (6,2 magnitiidds) az esti sziirkiiletben
telehold (a Hold a Sztiz csillagképben, latszé atmérGje 29'24,8”), a
2016-0s év legkisebb teleholdja

az Aprilisi Lyridak meteorraj maximuma a hajnali 6rdkban, de a telehold
miatt vizualisan csak a legfényesebb meteorok lathatok éjfél utan

a Merkurtol 13'38”-cel keletre lathaté a { Arietis (4,9 magnitados) az
esti sziirkiiletben

a Mars 4,3°-kal délre lathaté a 92,4%-os, csokkend fazisu Holdtdl a
hajnali sziirkiiletben a Kigyoétart6 és a Skorpi6 csillagképekben

a Szaturnusz 4,3°-kal délnyugatra lathaté a 86,5%-os, csokkend fazist
Holdtél a hajnali sziirkiiletben a Kigyotarté csillagképben

a Hold eléri legkisebb deklindciéjat —18°23"-nél (78,5%-os, csokkend
holdfazis)

a Merkurtol 4'57”-cel északkeletre lathat6 a t Arietis (5,3 magnitidods)
az esti sziirkiiletben

a Hold maximalis libraciéja (1 = -6,91°, b = —6,12°)

a Neptunusztél 5'35”-cel délre lathaté a (11) Parthenope kisbolygd
(11,4 magnitddos) a hajnali sziirkiiletben

utols6 negyed (a Hold a Vizéntd csillagképben, 1atsz6 atmérdje 31717,0”)

A Merkur kivalé esti lathatésaga

A bolyg6 legkedvezdbb esti lathatdsdgéra kertil sor az évben. Marcius 22-i felsé egyiitt-
allasa utdn aprilis 3-4n mar biztosan megtaldlhatjuk a -1,3™-s, 11°-0s elongéaciéban
tartézkodo bolygét. A fényes telimerkur ekkor 0,94 fazisd, 5,57 atmérdjt, és egy oraval
nyugszik a Nap utdn. A hénap sordn kivaléan megfigyelhetd lesz a lassan fogyé boly-




82 Meteor csillagaszati évkonyv 2016

Cseh Viktor Merkiir-korong-rajzai a 2014-es kitiind tavaszi lathatosigbol. 2014.05.18. 18:45UT és
2014.05.21.18:27UT, 10L, W21 sziiré.

6. Aprilis 15-én keriil dichotémiaba 0,49 fazis, 7,2”-es 4tmérd és —0,2™ fényesség mel-
lett. A 19,5°-0s elogaciéban tartézkodé félmerkir ekkor két éraval nyugszik a Nap
utdn, feltling égiteste esti egiinknek. A fogydsnak indult sarl is jol megfigyelhetd,
izgalmas észlelés lesz 4prilis 27-én a mar csak 2™-s, és 0,18 fazisti, de 10,0”-es vékony
merkursarlét megpillantani, amely b6 masfél éraval nyugszik a Nap utan.

Hold-Aldebaran-egyiittallas aprilis 10-én

A 15%-ban megvilagitott Hold ezen az
estén jelent6sen megkozeliti az Aldeba-
rant, mikézben elfedi a Hyadok tobb y
tagjat. Kisérénk kis fazisa miatt ers lesz a ® « @ Aldebaran
hamusziirke fény, amely latvanyos aszt-
rofoték készitésére adhat lehetSséget. :
Elészor — 17:10 UT koriil — a 3 magni- .-
tados y Tau kilépése kovetkezik be a nap- . aIT;eta 0.
pali égen (a Nap 2 fok magasan lesz a ho- s .
rizont felett). A latvany talan 18:10 UT-t ) e
kovetSen lesz a legszebb, amikor kisérénk 5 _JHold .
a vy és a 02 Tau kozott lesz lathato, és
3,1°-ra lesz az Aldebarantdl. Ekkor a vi- ] o
szonylag mar sotétebb, sziirkiileti égen, ; Gamma
25°-nal magasabban szemlélhetjiik a Hya-
dok csillagai kozt jaré Holdat. Ezt kove- = = .
téen tovéabb sztikiil a fényes csillag és a A Hold a Hyadokban dprilis 10-én 18:30 UT-kor.
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Hold szogtavolsaga, 19:20 UT-kor mér csak bé két és fél fok valasztja el Sket. 20:11 UT-
kor keriil sor a ', majd 20:15-kor a 6* Tau okkultacidjara 8° magasan. Az egyre alacso-
nyabbra keriil6 parost nagyjabol 20:35 UT-ig kovethetjiik, ekkor kisérénk bs 5°-kal lesz
a horizont felett, és a paros tagjait alig 1,9° valasztja el.

A Hold, a Mars és a Szaturnusz aprilis 25-én

A marcius 29-1 négyes egyiittallds mar elSrevetitette, hogy az év els6 felében gyakoriak
lesznek a Hold és a Mars, valamint a Szaturnusz egyiittallasai. Aprilis 25-én (2:30 UT)
el6szor a Marsot kozeliti meg kisérénk 4,3 fokra, amikor a Hold, a Mars és az Antares
egy vonalban lesznek lathatok a sziirkiilet kezdetén. Ugyanaz nap 22:30 UT-kor — ami
mar valdjaban 26-a, 00:30 a nyéri id6szamitas szerint — a keleti horizonton felemelkedd
Hold és Szaturnusz kett&sét csodédlhatjuk meg. A jelzett id6pontban kettejiik szégtavol-
saga 3,2° lesz, és 12° magasan fognak tart6zkodni.

Az Io és Europa holdak arnyéka egyszerre lathaté
a Jupiter korongjan

A februari és marciusi idépontok utan az utolsé két ilyen eseményt lathatjuk dprilis
elsé hetében. Mindkét alkalommal a két legbels§ Galilei-hold vesz részt a kettds ar-
nyékvetésben. A Jupiter egy honappal van tul az oppozicién, igy a holdak arnyékai
igencsak ,megnytltak”, ez hossztira, tobb mint 5 6rasra nyuijtja az eseménysort. Sze-
rencsére napnyugta és a Jupiter lenyugvasa kozott az 0sszes jelenségre sor kertl.

Jelenségek aprilis 1-jén
18:32,8 az lo korongja érintkezik a bolygd keleti peremével
19:06,2 az lo arnyéka megjelenik a Jupiter keleti peremén

lo korongja
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19:08,6 az Europa korongja érintkezik a bolygo keleti peremével
20:17,8 az Europa arnyéka megjelenik a Jupiter keleti peremén
20:17,8 — 21:21,5 mindkét hold arnyéka a bolygon

20:47,8 az Io korongja elhagyja a bolygé korongjat

21:21,5 az lo drnyéka elhagyja a bolygé nyugati peremét

21:55,2 az Europa korongja elhagyja a bolygé korongjat

23:05,0 az Europa arnyéka elhagyja a bolygd nyugati peremét

Jelenségek aprilis 8/9-én
20:18,5 az Io korongja érintkezik a bolygé keleti peremével
21:00,4 az Io d&rnyéka megjelenik a Jupiter keleti peremén
21:27,8 az Europa korongja érintkezik a bolygé keleti peremével
22:33,5 az Io korongja elhagyja a bolygé korongjat
22:54,9 az Europa arnyéka megjelenik a Jupiter keleti peremén
22:54,9 — 23:15,6 mindkét hold arnyéka a bolygon

23:15,6 az lo arnyéka elhagyja a bolygé nyugati peremét
00:14,7 az Europa korongja elhagyja a bolygé korongjat
01:41,7 az Europa arnyéka elhagyja a bolygd nyugati peremét

Egy népszerii cirkumpolaris mira: az R Ursae Maioris

Az eurdpai csillagaszok 1596-ban fedezték fel az elsé periodikus valtozoét. David Fabri-
cius ekkor észlelte el§szor az o Cetit, de ez id6 tajt még csupan csodalatosnak (,,mira-
nak”) szamitott a hosszu periédusu fényvaltozds. A rendszeres véltozocsillag-észlelés
csak a 18. szazad végén vette kezdetét, 1865-ben pedig mar 113 valtozdcsillagot ismer-
tek. A rohamosan fejl6d6 detektaldsi technikdknak koszonhet6en mara tobb mint
100000 valtozécsillagot katalogizaltak.
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A valtozoécsillagok elnevezési rendszere az id6vel és az egyre gyarapodé j felfede-
zésekkel folyton béviilt. Az elején egy gordg bettivel és a csillagkép roviditésével ne-
vezték el a csillagot, ilyen példaul a Mira, azaz o Ceti és a y Cygni, majd, kezdetben egy
latin nagybettit és a csillagkép roviditését hasznaltdk. Az adott csillagképek elsSként
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felfedezett valtozojat R bettivel jelolték, ahogy a Nagy Medve csillagkép e fényes valto-
z6csillagat is, amely, nagy szamuknak és jelent6s amplitiidéjuknak kdszénhetSen szinte
tipikusnak mondhatéan a mira valtozdécsillag-osztaly képviselGje.

Az R UMa az 1853-ban Norman Pogson altal tortént felfedezése 6ta a legteljesebb,
szinte megszakitdsok nélkiili fénygorbéjl valtozok kozé tartozik, mivel az északi fél-
teke nagy részérdl cirkumpolaris csillagként latszik. Amplitudéjat tag hatarok kozott,
kaotikus médon valtoztatja, peridédusa kozepesnek mondhat6, mintegy 302 napos, ez
kismértékben szintén ingadozik. Maximumban csak ritkdn kozeliti meg a 6™-t (nemrit-
kan a 7,5™-t is alig haladja meg), mig minimumat jellemz&en 13-14™ kozott éri el. Fény-
menete enyhén flirészfogszerd, felszall6 4ga meredekebb.

Meteorrajok

A tablazatban megtaldlhat6 a raj neve, hivatalos nemzetkozi kédja, az aktivitas id6-
szaka és a legnagyobb gyakorisag id6pontja. SL a Nap geocentrikus ekliptikai hosszu-
sdga a gyakorisagi maximum idején; RA és D a radians egyenlit6i koordinatai szintén
a maximumkor; v: a rajtagok atlagos mozgasi sebessége a F6ldhoz viszonyitva; r: a
populéciés index, amely azt mutatja meg, hogy az egy magnitadoéval halvanyabb
fényességosztalyban hdnyszor tobb rajmeteor van. ZHR: a zenitre redukalt érankénti
darabszam, amely azt adja meg, hogy hany darab, az adott rajhoz tartoz6 meteort
latna a megfigyeld, ha az égbolt hatarmagnitidéja 6,5 lenne, és a radidns a zenitben
tartézkodna.

2016. évi meteorrajok

Név aktiv. | max. SL RA D v r ZHR
° ° ° |km/s

Qigfégg%k 1()21'_2182'f 01.04. [ 283,16| 230 | +49 | 41 [2,1| 120
Af(’gg?i&gdék 0&.1265;.‘ 0422.| 32,32| 271 | +34 | 49 [21| 18
Pig‘;g’ff}%l)‘ 0;4.1255;._ 0423.| 335 | 110 | -45 | 18 | 2,0 |valtozé
Etio‘;?‘gsék 0045"1295;.‘ 05.05.| 455 | 338 | 01| 66 |24 | 40
Et?&;ﬁ% 0(?;)134._ 05.08.| 48,0 | 287 | +44 | 43 [30| 3
Njﬁ’;’fiﬁlr;eﬁdék 056'.1244'.‘ 06.07.| 76,6 | 44| +24| 38 [28| 50
]ﬁr(‘li‘;(s)i]gcc’;’)ﬁdék 0067'.2022'._ 06.27.| 957 | 224 | +48 | 18 | 2,2 |véltozé
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Név aktiv. | max. SL RA| D v r ZHR
° o | o |km/s
Pis(iig;}fg)inidék i lo7as 125 | 341 | 30| 35 |32 5
Dé(%(geslg :)q“aridék 0078"1223;._ 07.30.|127 | 340 | -16| 41 |32 | 16
Al(fgoclaé’:;‘)’rmdék 002%3; 07.30. 127 | 307 | -10| 23 |25| 5
Pe{gg;dﬁlgm 002.1274'.‘ 08.12.(140,0 | 48| +58 | 59 |22 | 150
Ka(f(’)ll’; Eégcr;idék oosé.ozas..— 08.17.|145 | 286 | +59 | 25 | 3,0 3
A‘gi(;g;‘fém 0089',2085'__ 0831.(158,6 | 91| +39| 66 [25| 6
Sz(eg’otglgfjgi Perseidak 0()99'?251"_ 09.09.166,7 | 48| +40| 64 [30| 5
Drg;g;“gifi) 135%%? 10.08. 1954 | 262 | +54 | 20 | 2,6 |valtozé
Dé(%()Tzag;ff ‘ 0191',1200',_ 1010.|197 | 32| +09| 27 | 23| 5
De(lzt; ﬁ;‘iﬁfék 1106.11024._ 10.11. | 198 84| +44 | 64 |30| 2
Ep(sozziéoé‘GGEe)mmidék 1106.1247.._ 10.18.|205 | 102 | +27| 70 [30]| 3
Or(i(‘)’é‘;“glgl) 11(;'%27'.‘ 10.21. | 208 95| +16 | 66 |25| 15
Lez)zhgigizil?ék 1106.1297.._ 10.24. [211 | 162 | +37 | 62 | 3,0 2
Es(zglk; E?;/:i)dék 1102..2106._ 11.12. | 230 58 | +22| 29 [23] 5
Le?(;i;ilgo) 1111'%60'__ 11.17. [23527| 152 | +22| 71 | 25| 15
Al(fggfl‘\‘/}coe)r“idék 1111'.1255'._ 11.21. [239,32| 117 | +01 | 65 |24 |véltozé
N?;;g“georg?ﬁonidék 1112’.156'.‘ 1128.|246 | 91|+16| 44 |30]| 3
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Név aktiv. | max. SL RA| D v r ZHR
° ° ° |km/s
Pu(};gildléggehdék 1122'.0115'._ 1207.255 | 123 | 45| 40 |29| 10
Mc(’é‘l";iz((’;ﬁfk 1122..0256._ 12.08. 257 | 100 | +08 | 41 30| 2
Szig?éa HHQg;idék %‘%f 1211|260 | 127 ] +02| 58 |30]| 3
Ge(r(;gziéél;/[) 1122:%47'f 1214, 2622 | 112 | +33 | 35 |26 120
CC’(‘(;‘ZaOBCeg;;Ii)Cidék 215 264 | 175 | 418 | 65 30| 3
Dy - menddk |20 1210, | 268 | 161|430 | 64 |30| 5
Ur(sg‘f;‘éRS) 1122'_1276'f 12222707 | 217 | +76 | 33 |3,0| 10
Ustokosok

C/2013 US10 (Catalina). Az esti égen, a Perseus északkeleti sarkdban kovethetjiik az
iistokos halvanyodésat. A kométa foldtavolsaga 2,6 és 3,4 CSE kozott ndvekszik, és egy
hénap alatt mindossze 5 fokot tesz meg egiinkon. Fényessége 11-12 magnitidé kozott
csOkken, igy mar kozepes tavesovek sziikségesek ahhoz, hogy néhany utolsé pillantast
vesslink ra, miel6tt a nagybolygok perturbaciéi a Naprendszer elhagydsara késztetik.
Hiaba latszik a Tejit sadvjanak kdzelében, nem lesz latvanyos egyiittalldsa a hénapban,
kimondottan unalmas csillagkdrnyezetben kell majd felkeresniink.

9P/Tempel. A tucatnyi iistokost felfedezé Ernst Tempel pillantotta meg elséként
1867. aprilis 3-an. Az 5,7 éves keringési idejii tistokos 10,5 magnitidés maximalis fé-
nyességet ért el, és a kovetkezd két napkozelség alkalmaval is sikeresen megfigyelték.
Ezt kovetSen azonban hosszu iddre, majd’ szaz évre eltlint az észlel6k szeme eldl, csak
tizendt keringéssel késébb, 1972-ben sikeriilt a nyomara akadni. Mivel keringési ideje
azoéta pontosan 5,5 év, j6 és rossz lathatosdgu napkozelségek valtogatjdk egymast. 1983-
ban, 1994-ben és 2005-ben is 10 magnitidéig fényesedett, a koztes visszatérések soran
csak fotografikusan észlelték.

Most ismét egy kedvezd napkozelség van soron, &m aki eddig kihagyta az iistokost,
most semmiképpen se mulassza el, ugyanis a kométa szerencsétlen palyavaltozasok
el6tt all. A kovetkezd, rossz lathatésagu perihélium utan a Jupiter kereken 6 évre mo-
dositja a keringési id6t, igy az iistokos tovabbi két keringésre a rossz lathatésagban
ragad. 2036-ban az dridsbolygé hatdséara kikeriil ebbdl az allapotbdl, &m perihéliumta-
volsdga az idei 1,54 CSE helyett mar csak 1,93 CSE lesz, igy fényessége meg sem koze-
liti majd az elmult évtizedekben tapasztaltat.
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9P /Tempel

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

04.01. 12 00 22 +20 50 09 0,993 1,935 153 12,7
04.06. 11 55 33 +20 5511 0,984 1,909 148 12,5
04.11. 11 51 06 +2049 53 0,980 1,884 144 12,3
04.16. 1147 14 +20 34 00 0,980 1,858 139 12,2
04.21. 11 44 06 +20 07 45 0,984 1,834 135 12,0
04.26. 114149 +19 31 36 0,991 1,810 130 11,9
05.01. 11 40 28 +18 46 09 1,001 1,786 126 11,8
05.06. 11 40 06 +17 52 07 1,013 1,764 121 11,7
05.11. 1140 43 +16 50 13 1,028 1,742 117 11,6
05.16. 114221 +1541 14 1,044 1,721 114 11,5
05.21. 11 44 55 +14 2557 1,062 1,700 110 11,4
05.26. 1148 24 +13 04 59 1,080 1,681 107 11,3
05.31. 1152 44 +11 38 56 1,099 1,663 104 11,2
06.05. 1157 53 +1008 17 1,120 1,645 101 11,2
06.10. 12 03 47 +08 33 29 1,141 1,629 98 11,1
06.15. 121025 +06 55 04 1,162 1,615 96 11,0
06.20. 1217 42 +0513 28 1,184 1,601 93 11,0
06.25. 122536 +03 29 08 1,206 1,589 91 10,9
06.30. 12 34 04 +01 42 31 1,229 1,578 89 10,9
07.05. 1243 07 —-00 05 58 1,252 1,568 87 10,9
07.10. 125241 —01 5552 1,277 1,560 85 10,9
07.15. 13 0245 —-03 46 38 1,301 1,553 83 10,9
07.20. 131318 —05 37 45 1,327 1,548 82 10,9
07.25. 132418 —-07 28 38 1,353 1,545 80 10,9
07.30. 13 3545 —09 18 46 1,381 1,543 79 10,9

Az augusztus 2-i perihéliuma felé kozeled? iistokos a Coma Berenices és a Leo hata-
ran mozogva kozelit staciondrius pontjahoz, a honap elején még nyugati iranyd moz-
gésa a ho végére déli irdnytiva valtozik. Fényessége 13-12 magnittid6 kozott novekszik,
mikozben foldtdvolsdga folyamatosan 1 CSE koriil lesz. Az listokos 8-an hajnalban 1
ivpercre megkdzeliti a 14 magnitidés NGC 3954 galaxist, és vélhetSen a cséva mellett a
kéma is 0sszeér majd a tavol csillagvaros korongjaval. A kovetkez6 napokban is hason-
16 fényességti galaxisok kozt vandorol, ami szép fotétéma lehet. Ezutdn néhany napig
viszonylag unalmas teriileten halad, de aprilis 16-18. kozott ismét 13-14 magnitidos
galaxisok veszik majd koriil, 21-25. kozott pedig athalad az 1 foknal is nagyobb és igen
gazdag Abell 1367 galaxishalmazon.

81P/Wild. A juliusi napkozelsége felé tart6, 12,5-12 magnitidd kozott fényesedd
listokost az esti égen, az Orion, majd a Gemini csillagképekben kereshetjiik. Az eklip-
tika kozelében kelet felé mozgé égitest két nyilthalmaz kozelében is elhalad, 3-4n este
fél fokkal északra lesz a Bessel 11-t6l, 5-én pedig 43 ivperccel délre lathaté az NGC
2129-t6l. A kovetkezS két napban nagyjabol 40 ivperccel délre mutatkozik a 4,2 magni-
tadés 1 Geminorumtol, 12-én 14 ivperccel északra halad el a 3,3 magnitidés n Gemi-
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norumtdl. Latvanyos fotétémanak igérkezik, amikor 13-4n és 14-én athalad az IC 443
szupernéva-maradvanyon, bar a legfényesebb rész atszelésekor ndlunk nappal lesz. A
a 2,9 magnitidés u Geminorummal valé 16 ivperces egyiittalldsa zarja le 16-an este.

116P/Wild. A 12 magnitidoéndl kicsit halvanyabb tistokos 6-an eléri stacionarius
pontjat a Scorpius csillagképben, amelyben egész hénapban lathatjuk. A bolygénkhoz
1,5-1,35 CSE kozott kozeled§ égitest a honap elsé napjaiban a 2,3 magnitidés & Scorpii
kozvetlen kozelében lathato, legkisebb tavolsdgukat 2-an hajnalban érik el, amikor 4
ivpercre lesznek egymastol, 5-én 10 ivpercre, 10-én pedig 23 ivpercre délre kell keres-
niink a fényes Be-csillagtdl. Ezt kovetSen nem is lesz latvanyos egyiittallasa, &m foto-
grafikusan mindenképpen érdekes téma lehet a Tejut por- és gazkodei el6tt haladd
iistokos.

252P/LINEAR. A hajnali égen egyre kedvezébb helyzetbe keriils, de gyorsan halva-
nyulé f6ldsirold iistokost a hénap elsé harmadéaban érdemes keresni a hajnali égen a
Serpens, majd az Ophiuchus csillagképekben. A hénap elsé napjaiban még 12-13 mag-
nitiidés égitest napi egy tized magnitidét halvanyodva viszonylag gyorsan elttinik a
kozepes tavesovek hatokorébdl. Mivel foldtavolsaga 13-15 millié km koriil alakul, sajat-
mozgésa tovabbra is gyors lesz, naprél napra masfél fokkal északabbra kell keresniink.
Aprilis 3-4n 1 fokkal északnyugatra kell keresni a 4,6 magnitidés p Ophiuchitél, két
nappal késébb nagyobb latészogl asztrografokkal az egymastol 3,1 fokra latszé M14 és
NGC 6366 gombhalmazok kozott fotézhatjuk, 6-dn pedig az M14-t6l 52 ivperccel nyu-
gatra lathatjuk. Erdemes késziilni a kiilonleges iistokos megfigyelésére, mert ebben az
évszazadban mar nem keriil ennyire kozel hozzank, bar 2032-ben lesz még egy jelents-
sebb kozelitése.

A Hold csillagfedései

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

4 9119 22 42 |be 93430 87| 8+ 6|29 E 23|+04 +1,0
4 10 (18 58 18 |be 659 70 Tau 66| 15+ 21| 90 E 86 |+0,3 -1,2
4 10|20 10 47 |be 669 0' Tau 38| 16+ 9|8 D 91|-0,1-1,3
4 10 (20 14 29 |be 671 6’ Tau 34| 16+ 8|66 D 111 (-0,2 -1,7
4 10|20 27 39 |be 672 67 16 + 7|51 E 47 [+0,1 -0,2
4 10 (21 4 25 |be 677 48| 16+ 1| 46 E 43 |+0,0 -0,1
4 11 |18 47 54 |be 94531 76| 25+ 33| 43 D 136 |+0,3 -2,9
4 11|19 29 36 |ki 806 111 Tau 50| 25+ 26 |-90 D 270 (+04 -1,3
4 11 |20 8 46 |be 820 117 Tau 58| 25+ 20| 60 D 121 |+0,0 -2,1
4 12 (20 24 21 |be 95690 7,7| 36 + 26| 52 D 132 |+0,1 -2,4
4 12|21 18 28 |be 95733 78| 36+ 18 | 78 D 107 |+0,0 -1,7
4 12|21 21 54 |be 95730 76| 36+ 17| 44 E 49 [+05 0,3
4 12 |21 35 40 |be 95745 76| 36+ 15| 70 E 75 |+0,2 -1,0
4 12|22 15 21 |be 95771 73| 36+ 9|74 D 110 |-0,2 -1,6
4 13|19 41 53 |be 96825 81| 46 + 41 | 64 D 124 |+0,8 -2,2
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Datum uT ] Csillag Hold Pozici6 |Korrekcio
ho napl h m s ZC/SAO név m | fazis h [CA PA| A B

4 13|20 33 8 |be 96848 71| 46 + 33| 67 D 122 |+0,5 -2,1
4 14 |22 39 41 |be 1257 73| 58 + 20| 88 E 101 [+0,2 -1,6
4 17 (20 10 48 |be 1567 37 Leo 64| 84+ 49| 27 B 47 [+3,6 +3,2
4 1820 51 1 |be 1676 NSV 18794 6,5 90 + 45| 50 E 73 [+2,4 +0,5
4 21| 0 47 19 |be 1891 6 Vir 44 99+ 25|34 E 63 |+1,6 0,6
4 2323 57 26 |ki 2208 72| 97 - 28| 86 E 277 [+1,9 -0,1
4 28| 2 2 20|k 2755 6,6 71 - 22| 36 E 317 |+1,6 -0,6

Evfordulé

200 éve sziiletett Charles-Eugene Delaunay

Charles-Eugéne Delaunay (1816. aprilis 9., Lusigny — 1872. augusztus 5., Cherbourg),
Jean Biot szerint a ,Hold baréja”, egy matematikatanar gyermekeként latta meg a nap-
vildgot. Iskolait az Ecole Politechnique-en végezte. Itt kapta kitting eredményei elisme-
réséiil a Laplace-dijat, vagyis kézbe kapta a tudés Osszes munkajat. Lenytigozte a me-
chanika megannyi matematikai szépsége,
és maga is elkezdett intenziven égi me-
chanikaval foglalkozni. 1838-t6l atvette Le
Verrier pdrizsi matematikael6adasait, és
nagyjabol ekkor kezd6dott kettejiik kimé-
letlen és tisztességtelen eszkozoktSl sem
mentes, halalig tarté rivalizaldsa. 1841-t61
Biot munkatéarsa volt a Sorbonne-on, majd
1848-t6l atvette Biot kurzusait, 1851-t6l
pedig professzori kinevezést kapott. De-
launay 1846-t6l kezdte a Hold mozgésait
formulakba onteni. Azzal az addig még
nem latott nehézséggel szembesiilt, hogy
egy kaotikus Hamilton-fiiggvény integral-
haté kozelitését kellett megtaldlnia ugy,
hogy a dinamikai mozgasok egybeesse-
nek a megfigyelésekkel. Hiszéves mun-
kdja eredményeképpen 461 perturbativ
tagot hatarozott meg, egyes perturbacié-
kat kilencedik rendig. A teljes képlet tobb
mint 100 oldal terjedelmti volt, amelyet
diszkusszidval egyiitt két vastag kotetben publikalt. Az eredmény lenytigozte a kortar-
sakat, tobbek kozt Simon Newcomb és Henri Poincaré nagy elismeréssel fogadta. Bér a
megkozelités ma mar idejétmult, Delaunay munkéja soran olyan eljardsokat dolgozott
ki, amelyek a mesterséges holdak mozgasénak leirdsdhoz maig hasznalatosak (péld4ul
Delaunay-valtozok). Delaunay és Le Verrier vetekedése lényegében folyamatos volt.
1842-ben mutatta be Delaunay az Uranusz mozgéséara vonatkoz6 eredményeit, amelye-
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ket Le Verrier azonnal stlyos kritikdval illetett. Delaunay kimutatta, hogy a formulai és
a megfigyelések kozotti eltéréseket nem szamoldsi hibak okozzdk, hanem a f6ldi id6-
mérés bizonytalansaga, és az, hogy a Fold forgasa a holdi arapaly kovetkeztében lassul.
E magyarazat igaz volt, de alapvetSen megosztotta a tudomanyos kdzdsséget. 1851-ben
és 1856-ban Delaunay két kotetes mechanikai és égi mechanikai munkat jelentetett meg,
amellyel kivivta III. Nap6leon csodalatat. A csaszar a parizsi obszervatérium stilyanak
ellenpontozéséra (ahol Le Verrier volt az igazgatd) djjaélesztette a Hosszusdgok Iroda-
jat az udvarban, amelynek élére Delaunay-t allitotta. A rivalizdlas egyértelmtien arrél
sz6lt, hogy ki legyen a francia csillagaszat iranyit6 személyisége. 1870-ben aztan Le
Verrier végleg kegyvesztett lett, és Delaunay-t nevezték ki a parizsi intézet igazgatdja-
nak. Latszo6lag tehdt totalis gy&zelmet aratott, azonban csak révid ideig lehetett ,élet-
halal ura” a francia csillagészati életben: 1870-1871-ben, a Masodik Csaszarsag Ossze-
omlasa idejében az obszervatérium sem maradt teljesen kiviil a zavargasokon. De-
launay azonban a miiszereket és a konyvtarat sikeresen megvédte, és javasolta, hogy az
obszervatériumot Périzstél tavol épitsék Gjja. Eppen a csillagészati élet tjjaszervezése
érdekében utazott el, amikor Cherbourg kikétSje mellett haldlos hajotorés érte. Le Ver-
rier heves tiltakozasa mellett vélasztottdk Delaunay-t az akadémia tagjava 1855-ben.
1867-ben a Royal Society tagjava valasztottdk, és megkapta a Royal Astronomical So-
ciety (Kiralyi Csillagészati Tarsasag) aranyérmét is.

Jupiter-holdak

nap | UT hold jelenség nap | UT hold jelenség
h:m h:m
1 0: 94 To fv 8 | 22:54,9 Europa ak
18:32,8 To ek 23:15,6 To av
19: 6,2 To ak 9 0:14,7 Europa ev
19: 8,6 Europa ek 1:41,7 Europa av
20:17,8 Europa ak 20:33,0 To fv
20:47,8 To ev 10 | 18:48,3 | Ganymedes mk
21:21,5 To av 20:10,8 Europa fv
21:55,2 Europa ev 11 1: 8,5 | Ganymedes fv
23: 5,0 Europa av 19: 8,8 Callisto mv
2 | 18:38,2 To fv 23:46,2 Callisto fk
3 | 17:59,7 Callisto av 12 2:30,7 Callisto fv
21:10,4 | Ganymedes fv 15 0:52,5 Io mk
7 1:52,0 To ek 22: 5,1 To ek
2:31,9 To ak 22:54,8 To ak
2:48 4 Europa mk 23:49,0 Europa ek
23: 5,5 To mk 16 0:20,1 To ev
8 2: 4,2 To fv 1: 9,7 To av
20:18,5 To ek 1:32,2 Europa ak
21: 04 To ak 2:36,1 Europa ev
21:27,8 Europa ek 19:19,4 To mk
22:33,5 To ev 22:27,9 To fv
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nap | UT hold jelenség nap | UT hold jelenség
h:m h:m
17 | 18:16,2 Europa mk 25 1:19,1 Europa fv
18:47,0 Io ev 1:47,8 | Ganymedes mk
19:38,3 To av 18:51,6 To fv
22:15,5 | Ganymedes mk 26 | 20:13,7 Europa av
22:44,8 Europa fv 28 | 18:48,2 | Ganymedes ev
18 1:34,1 | Ganymedes mv 19:42,1 | Ganymedes ak
1:50,6 | Ganymedes fk 20:24,5 Callisto fv
20 0:37,2 Callisto ek 22:54,8 | Ganymedes av
21 | 18:57,1 | Ganymedes av 30 1:41,7 To ek
22 | 23:529 To ek 22:57,1 To mk
23 0:49,2 Io ak
2: 7,8 Io ev f= fogyatkozas: a hold a Jupiter arnyé-
2:12,2 Europa ek kéban
21: 7,7 To mk = atvonulds: a hold drnyéka a Jupiteren
24 | 0:22,9 Io fv e = elGtte: a hold a Jupiter korongja el6tt
18:20,0 Io ek m= mogotte: a hold a Jupiter korongja
19:17,8 To ak mogott
20:34,9 Io ev k = ajelenség kezdete
20:37,3 Europa mk v = ajelenség vége
21:32,6 To av




94 Meteor csillagaszati évkonyv 2016
Jupiter-holdak Szaturnusz-holdak
] \\ > e
1. / ’>/ 1. =’<
s > s TS
+ — N + /
: =) : =; X
7T <5~ T (e )
7. ( ] 7. %
SN s- eSS
9. N 9. L
10, - 10. /\§/3<
. NS . P
0 e
13. Q ~ 13. / L
14. /Qﬁ 14. k 25
15. \ 15. <%%7
16. \ / 16. %,—
17. | | | > 17. \(éff\
18. N \/ 18. Q’X
19. = \ 19. é’))
20. @ ~ 20. /§>>
21, 5; 21, \
22. 22. | / )
=7 = Z=
24, \ > 24, < B
25. < \ 25. \§ﬁ
26. = \ 26. 2\
| o
2. >* 2. é;§7
N » 7SR
30. ( 30. \ g;y )

lo

Europa

Ganymedes

Callisto

Mimas Enceladus  Tethys Dione Rhea Titan



A Mogyor Csillagaszati Yesﬂle’r lapia
meteor.mcse.hu




96 Meteor csillagaszati évkonyv 2016
h=19°, ¢ =475 Kalendarium — majus KOZEI
Nap Hold
Datum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm ° m hm hm hm hm
1. v 122.| 426 1141 1856 578 +29 134 651 1216
18. hét
2. h 123.| 425 1141 1858 58,1 +3,0 208 744 1328
3. k 124.| 423 1140 1859 584 +3,1 241 836 1443
4. sz 125.| 421 1140 1900 58,7 +3,2 313 931 1559
5. cs 126.| 420 1140 1902 59,0 +33 347 1026 1718
6. p 127.| 418 1140 1903 59,2 +34 423 1124 1836 @ 2029
7. sz 128.| 417 1140 1904 595 +34 503 1223 1952
8 v 129.| 415 1140 1906 598 +35 | 549 1323 2102
19. hét
9. h 130.| 414 1140 1907 600 +3,6 641 1422 2205
10. k 131.| 413 1140 1908 60,3 +3,6 738 1520 2259
11. sz 132.| 411 1140 1910 60,5 +3,6 839 1615 2345
12. cs 133.| 410 1140 1911 608 +3,6 943 1707 -
13. p 134.| 409 1140 1912 61,0 +3,7 |1046 1756 023 © 1802
14. sz 135.| 407 1140 1913 61,3 +3,7 [ 1149 1842 056
15. v 136. 406 1140 1915 61,5 +3,6 |1250 1926 125
20. hét
16. h 137.| 405 1140 1916 61,8 +3,6 |1351 2008 152
17. k 138.| 404 1140 1917 62,0 +3,6 | 1451 2051 217
18. sz 139.| 402 1140 1918 62,2 +3,6 [ 1550 2133 242
19. cs 140.| 401 1140 1920 624 +35 [1650 2217 309
20. p 141.| 400 1140 1921 626 +3,5 |1749 2301 336
21. sz 142.| 359 1140 1922 628 +34 | 1848 2347 407 O 2214
22. v 143.| 358 1140 1923 63,0 +3,3 | 1945 - 442
21. hét
23. h 144.| 357 1140 1924 632 +32 |2040 035 522
24. k 145.| 356 1140 1925 634 +32 |2131 124 608
25. sz 146.| 355 1141 1927 63,6 +3,1 [2217 215 659
26. cs 147.| 354 1141 1928 63,7 +3,0 |2259 305 757
27. p 148.| 354 1141 1929 639 +2,8 [2336 356 859
28. sz 149.| 353 1141 1930 64,1 +2,7 - 447 1005
29. v 150.| 352 1141 1931 642 +2,6 010 538 1114 @ 1312
22. hét
30. h 151.| 351 1141 1932 644 +25 042 629 1225
31. k 152.| 351 1141 1933 645 +23 113 720 1338

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

2457 510 | 14 37 25 | A munka iinnepe; Fiilop, Jakab, Benedek, Berta, J6zsef

—_

2457 511 | 14 41 21 | Zsigmond, Réahel

2457 512 | 14 4518 | Timea, Irma, Antoénia, Jakab, Sandor, Viola, Zsaklin
2457 513 | 14 49 15 | Moénika, Flérian, Amalia, Antdnia, Laszlo

2457514 | 145311 | Gyorgyi, Erna, Irén, Irina, Judit, Viola

2457 515 | 14 57 08 | Ivett, Frida, Ditta, Friderika, Ida, Janos, Judit, Tamara
2457 516 | 1501 04 | Gizella, Dalma

2457 517 | 1505 01 | Mihély, Géza, Gy6z6, Péter

PN LN

9. 12457518 | 1508 57 | Gergely, Edua, Gergd, Gyorgy, Karola, Kristéf, Sarolta
10. | 2457519 | 151254 | Armin, Palma, Anténia, Armand, Mira
11. | 2457 520 | 1516 50 | Ferenc, Jakab
12. | 2457 521 | 1520 47 | Pongrac, Dalma, Gyongyi, Johanna, Viktor
13. | 2457522 | 1524 44 | Szervac, Imola, Fatima, Gellért, Gloria, Rébert, Roberta
14. | 2457 523 | 1528 40 | Bonifac, Aglaja, Gyongyi, Julianna
15. | 2457 524 | 1532 37 | Piinkdsd; Zséfia, Szonja, Doniz, 1zéra, Janos

16. | 2457 525 | 1536 33 | Piinkosd; Mozes, Botond, Janos, Simon

17. | 2457 526 | 1540 30 | Paszkal, Andor

18. | 2457 527 | 1544 26 | Erik, Alexandra, Erika, Kamilla, Klaudia, Szandra
19. | 2457528 | 1548 23 | Iv, Milan

20. | 2457 529 | 1552 19 | Bernat, Felicia, Hanna, Johanna

21. | 2457530 | 1556 16 | Konstantin, Andras, Mirella

22. | 2457531 | 16 00 13 | Julia, Rita, Emil, Julianna, Renata

23. | 2457532 | 16 04 09 | Dezs3, Renata, Vilmos

24. | 2457533 | 16 08 06 | Eszter, Eliza, Maria, Simon, Szimonetta, Vince, Zs6fia
25. | 2457534 | 16 12 02 | Orban, Gergely, Gergd, Gyorgy, Magdolna, Mark

26. | 2457535 | 16 1559 | Fulop, Evelin, Aladar, Gyongyvér

27. | 2457536 | 1619 55 | Hella, Agoston, Gyula

28. | 2457537 | 16 23 52 | Emil, Csanad, Agoston, Vilma, Vilmos

29. | 2457538 | 16 27 48 | Magdolna, Maria

30. | 2457 539 | 16 31 45 | Janka, Zsanett, Dezs§, Hanna, Johanna, Nandor
31. | 2457540 | 16 35 42 | Angéla, Petronella, Maria, Matild

14. A Csillagaszat Napja
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Adéli egholt mdjus 15-én 20:00-kor (UT)

Bolygodk

Merkdr: A hénap elején még bs egy és negyed ordval nyugszik a Nap utén, jol lathat6
este a nyugati latéhatar kozelében. Lathatésaga azonban villimgyorsan romlik, 9-én
mar als6 egyiittalldssban van a Nappal, és atvonul a napkorong elStt. A hajnali keleti
égen viszont csak a honap vége felé kereshet§ tjra, megfigyelésre nincs kedvezd hely-
zetben. 31-én is csak hdromnegyed 6raval kel a Nap el6tt.

Vénusz: A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6 meg. Fényessége —3,9™-r61 —4,0™-ra
ng, atmérdGje 9,8”-r61 9,6”-re csokken, fazisa 0,985-r61 0,999-re né.

Mars: Hatrdl6 mozgast végez a Skorpid, majd 28-t6l a Mérleg csillagképben. Este
kel, egész éjszaka megfigyelhetS alacsonyan a déli égen. 22-én szembenallasban van a
Nappal, de mivel még ezutan is kozeledik a Foldhoz, legjobb lathatésdgat a honap
végén éri el. Fényessége —1,5™-r6l —2,1™-ra er6sodik, majd kissé visszacsokken —2,0™-ra.
Latsz6 atmérsje 16,1”-r61 18,6”-re nd.

Jupiter: Magasan latszik az éjszaka elsS felében a nyugati égen, hajnalban nyugszik.
Hatral6 mozgésa 9-én elGretartéva véltozik. A Rak csillagképben lathaté. Fényessége
-2,1™, atmérgje 39”.

Szaturnusz: Hatral6 mozgést végez a Kigyotarté csillagképben. Késé este kel, az éjsza-
ka nagyobb részében megfigyelhet6 alacsonyan a déli égen. Fényessége 0,1™, atmérGje 18”.

Uranusz: A hénap masodik felétdl tijra kereshetd, hajnalban kel. Napkelte el6tt a délke-
leti ég aljan, kozel a lat6hatarhoz latszik. El6retarté mozgast végez a Halak csillagképben.

Neptunusz: Hajnalban kel. A sziirkiiletben kereshet6 a Vizont6 csillagképben, a
délkeleti lat6hatar kozelében. Eléretarté mozgésa kezd lassulni.
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Az északi égbolt mdjus 15-én 20:00-kor (UT)

Eseménynaptar (UT)

Détum Id6pont Esemény

05.01.  19:14 a (124) Alkeste kisbolygé (11,6 magnitidés) 21,1°-cel északra lathatod
az NGC 4941 galaxistol (11,1 magnitiidds) az esti sziirkiiletben a Sztiz
csillagképben

05.04. 23:01 a Hold minimalis libracidja (1 =-2,64°, b = 3,18°)

05.05. 19:21 a 81P/Wild-tuistokos 10’-cel délkeletre lathaté a 44 Geminorumtdl (6,0
magnitidés) az esti sziirkiiletben

05.06. 4:13 a Hold foldkozelben (féldtavolsag 357 827 km, latszé atmérdje 33'23,6”,
0,7%-0s, csokkend holdfazis)

05.06.  19:29 djhold (a Hold a Kos csillagképben, latsz6 atmérdje 33'21,4”)

05.06. 22:00 az Eta Aquariddk meteorraj maximuma, ezen és a kovetkezd hajnalon
a kel6 radiansbol kozvetlen pirkadat el6tt lathatok rajtagok a hold-
mentes égen

05.07. 1:57 a Marstdl 1,2°-kal délre lathat6 az NGC 6093 gémbhalmaz (M80, 7,3
magnitiidés) a hajnali sziirkiiletben a Skorpié csillagképben

05.07.  18:40 23 6ra 11 perces holdsarlé 1,3° magasan az esti égen

05.08. 7:35 a Hold mogé belép az Aldebaran a nappali égen (a Tau, 0,9 magniti-
doés, 4%-o0s, novekvd holdfazis), kilépés 07:58-kor

05.08.  18:41 47 6ra 12 perces holdsarlé 11,6° magasan az esti égen

05.09. 11:12 a Merkdr atvonul a Napkorong el6tt, legkisebb tavolsdgra a Naptol 14:58
UT-kor lesz, napnyugta 18:04 UT-kor, az 4tvonulas vége 18:42 UT-kor lesz
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Datum Id6pont Esemény

05.09.
05.09.

05.10.

05.10.
05.11.

05.13.
05.14.

05.14.

05.15.

05.15.

05.17.
05.18.

05.18.

05.18.

05.21.
05.21.

05.22.
05.22.

05.23.
05.24.

05.24.
05.26.

05.29.
05.29.
05.30.
05.30.

05.30.

14:57
21:55

20:10

22:14
19:02

17:02
1:45

21:24

18:52

19:39

18:13
20:46

20:55

22:06

21:14
22:53

10:27
22:10

0:10
11:21

23:46
10:41

12:12
20:14
0:08
3:37

20:03

a Merkdr alsé egyiittalldsban a Nappal (a Naptol 519”-cel délkeletre)
a Hold eléri legnagyobb deklindciéjat +18°27’-nél (13,6%-os, novekvd
holdféazis)

a (6) Hebe kisbolyg6tol (10,6 magnitiidds) 3'59”-cel keletre lathat6 a
9P /Tempel-iistokos az Oroszlan csillagképben

a Hold maximalis libraciéja (I = 7,20°, b = 5,89°)

a Hold mogé belép az 1 Cancri (5,8 magnitidés, 30%-os, novekvs
holdféazis)

elsé negyed (a Hold az Oroszlan csillagképben, latszé dtmérdje 30'26,9”)
a Neptunusztdl 26,1'-cel északra lathaté a A Aquarii (3,7 magnitidds)
a hajnali sziirkiiletben

a Hold mogé belép a 48 Leonis (5,1 magnitidos, 61%-os, novekvd
holdféazis)

a Jupiter 6,0°-kal északnyugatra lathaté a 70,0%-os, névekvd fazisu
Holdtdl az esti sziirkiiletben az Oroszlan csillagképben

a (10) Hygiea kisbolygé (10,5 magnitidés) 7'4”-cel délre lathaté a 69
Leonistdl (5,4 magnitiidés) az esti sziirkiiletben

a Hold minimalis libraciéja (1 =2,32°, b = -2,58°)

a 81P/Wild-iistokos 13’ tavolsagra északra lathaté az NGC 2420-t6l (nyilt-
halmaz, 8,3 magnitiidés) az Ikrek csillagképben az esti sziirkiiletben

a Hold mogé belép a 81 Virginis (7,1 magnitidds, 92%-os, novekvs
holdféazis)

a Hold foldtavolban (foldtavolsag 405933 km, latszé atmérdje 29'26,2”,
92,1%-0s, novekvd holdfazis)

telehold (a Hold a Mérleg csillagképben, latsz6 atmérdje 29°40,3”)

a Mars 5,1°-kal délre lathaté a 99,8%-os, csokkend fazisi Holdtdl a
Skorpi6 csillagképben

a Mars oppoziciéban a Skorpi6 csillagképben

a Szaturnusz 2,4°-kal délre lathat6 a 98,8%-0s, csokkend fazisa Hold-
tol a Kigyotarto csillagképben

a Mars eléri legnagyobb latsz6 fényességét, —2,1 magnitadot

a Hold eléri legkisebb deklindciéjat —18°32"-nél (93,5%-o0s, csokkend
holdféazis)

a Hold maximalis libraciéja (1 = -5,53°, b = —6,13°)

kedvezd lehetSség a felsS egytittallasban levé Vénusz megfigyelésére
a nappali égen, rendkiviil kozel a Naphoz, a kévetkez8 napokban is
utols6 negyed (a Hold a Vizontd csillagképben, 1atsz6 atmérdje 31'49,1”7)
a (7) Iris kisbolygé oppozicidban (9,2 magnitidods, Kigyétarté csillagkép)
a (7) Iris kisbolygd (9,2 magnitiidés) 7'57”-cel északnyugatra lathat6 a
p Ophiuchitél (4,8 magnitiidés) a hajnali sziirkiiletben

a Hold strolva fedi a ¢ Aquariit a déli pereme mentén (4,2 magnitu-
dos, 43%-0s, csokkend holdfazis)

a (27) Euterpe kisbolygé (11,7 magnitiidés) 15,1'-cel délkeletre lathat6
a Praesepetdl (M44, 3,1 magnitidés) az esti sziirkiiletben a Rak csil-
lagképben
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Datum Id6pont Esemény

05.30.  21:34 a Mars foldkozelben, tadvolsdga 0,5032 CSE, latsz6 atmérdje 18,6”

05.30.  23:38 a (207) Hedda kisbolygd (12,7 magnitados) elfedi az UCAC4-340-073838-
at (11,3 magnittidos)

A Hold, a Mars és a Szaturnusz egyiittallasa majus 22-23-an

A majusi lunécié teliholdja 22-én és 23-an el6bb a Marsot, majd a gyfirts bolygét koze-
liti meg. JelentSsebb a Szaturnusz-egyiittallas lesz, ekkor a két égitest latsz6 szogtavol-
saga alig 2,4 fok lesz. A Hold magassaga a 22-i egyiittallaskor 26, masnap 18 fok lesz.

Merkir-atvonulas majus 9-én

Az év leginkabb vart csillagdszati eseménye a méajus 9-én, hétfén zajlé6 Merkur-atvonu-
las. A latvanyossag kora délutan kezdédik, és napnyugtakor még tart, azaz kozel hat
6ran at lesz megfigyelhet6 a Merkir korongja a Nap el6tt. A bolygé korongja szabad
szemmel nem lesz lathatd, ahhoz tul apré, de tizszeres nagyitdssal mar észrevehets. A
korong alak megfigyeléséhez természetesen nagyobb nagyitds sziikséges. Ismételten
felhivjuk a figyelmet, hogy a Nap megfigyeléséhez a tavcesdre/latcsére/képalkotd esz-
kozre megfelels védéfelszerelés felhelyezése kotelezd!

Legutébb 2003. majus 7-én lathattunk Merkudr-atvonuldst, akkor a teljes eseményt fi-
gyelemmel kovethettiik a reggeli-délel6tti 6rdkban. Nem feledhetjiik a 2004-es és 2012-es
Vénusz-atvonuldst sem, amely nemzedékiink meghatarozé csillagaszati élményévé valt.
Az idei utan 2019-ben lesz még egy délutani Merkir-atvonulds, majd a kovetkezére 2032-
ig kell varni, Vénusz-atvonulds pedig majd 2117-ben lesz legkozelebb.

Az idei atvonulas soran a Merkir ttja a Nap el6tt 7 és fél 6ran at tart a belépéstsl
(amikor a Merkdr sotét korongja megjelenik a Nap keleti peremén) a kilépésig (amikor
a masik oldalon elhagyja azt), de Magyarorszagrol az utolsé fél 6rat és a kilépést nem
lehet megfigyelni. A belépés lesz szamunkra a jelenség legérdekesebb része, mert ekkor
kiilénos fényjelenségeket figyelhetiink meg. Az els6 és a masodik kontaktus kozott csak
harom perc telik el, igy kevés id6 van nézelédni, fényképezni.

Nagyon fontos a megfelel§ sztir6k hasznalata az atvonulds megfigyelésekor. A nap-
fogyatkozas-nézg szemiivegek most nem hasznalhatdk, hiszen szabad szemmel nem lesz
lathat6 az atvonulds. Tavcsdves megfigyelés esetén az egyik legbiztonsdgosabb modszer
a kivetités, amikor a Nap képét a tavesovon keresztiil fehér lapra vetitjiik ki. Ilyen
moddon egyszerre tobben is figyelemmel kovethetik a torténéseket. Hasonldan biztonsa-
gos megoldast kindlnak a tavesSre szerelhetd gyari sziirdk, illetve a megfelelGen elkészi-
tett, gyari fényvédo rétegbdl készitettek. Hasznélhaté tovdbba Herschel-prizma, de ebbe
is tovabbi sztir6ket kell a megfelelS helyre tenni. Szabad szemmel, illetve megfelels vé-
déeszkoz nélkiili tdvesével szigortian TILOS az atvonulast megfigyelni!

A t6liink megfigyelhetS kontaktusok és az ezek soran megfigyelhet§ jelenségek a
kovetkezbk:

1. kontaktus: A Merkdr kiviilrél érinti a napperemet, ezutdn a Merktr-korong egyre
nagyobb darabja lathaté a napkorong szélén. A bolygé korongja kisméretti, emiatt nehéz a
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Eszak

Nap északi polusa

2. kontaktus

1. kontaktus 11:15:11

11:12:00

Legnagyobb fazis
. 14:55:58 UT

Merkir utja

kilepes
(Magyarorszagrol
~nem lathatd)

Merkur pozicidja napnyugtakor

kontaktus idejének pontos meghatarozasa, féleg akkor, ha a nyugtalan légkor miatt a
napkorong széle is hullimzik. A belépés poziciészoge Magyarorszagrdl nézve 83°, igy
gyakorlatilag szinte pontosan kelet fel6l (balrél vizszintesen, mas széval 9 éra vagy fél tiz
irAnyabdl) érkezik. Ha tiikros tdvcsével, vagy zenittiikorrel, zenitprizméval észleliink,
nehezebb a keleti irdny betdjoldsa. Ekkor egyszertien kapcsoljuk ki az éragépet, amerre a
Nap kimegy a latémezdébdl, arra van nyugat. A Merkir épp az ellenkez§ irdnybdl érintke-
zik a napperemmel. Belépéskor a Nap mar til van a delelésén (azimutja 190°). A korong
belépése (az els6 és masodik kontaktus kdzott) 191 masodpercig tart, ez kicsivel tobb, mint
harom perc. Mivel az els6 kontaktus lathatatlan, a belépés elméleti id6pontja utan 3-5
masodperccel vehet észre a bolygdkorong, de ez erésen filigg a 1égkori nyugodtsagtol is.
Maéjusban mar elég erds a nappali feldramlas, de a Nap 60° magasan lesz a horizont felett.
Erdés vagy fiives teriiletrdl észlelve napkdzben nyugodtabb a 1égkor.

2. kontaktus: A Merkdr korongja beliilrdl érintkezik a Nap korongjaval, majd elvalik
téle. A ,fekete csepp” jelenség miatt varhato, hogy réviddel a kontaktus el6tt egy sotét
hid koti Ossze a két égitestet, mintha a napperem magahoz akarna ,szippantani” a
bolygét. A kontaktus idSpontja az, amikor a két égitest alakjabol arra kévetkeztetiink,
hogy éppen érinti egymast a két koriv, de jegyezziik fel a ,fekete-csepp” lathatéségat és
idejét is. A Merkir gyors mozgésa miatt a fekete csepp rovid ideig fog tartani, ha ész-
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lelhetd egyéltalan. Altalaban kisebb tavesGvel, kis nagyitdssal varhato a jelenség. Ami-
kor a korong elvélik a napperemt6l, a napfoltokndl sokkal feketébb kort lathatunk, de a
kontraszt miatt talan gombként érzékelhetjitk. A korong atmérgje 12,07”, nagyjabol
otode, mint amekkora a Vénuszé atvonulasokkor. A Merkudr a majusi atvonulasok ide-
jén naptavolban tartézkodik (a Foldtél 0,55 CSE-re van), igy a korong dtmérdje most a
maximalis mérett.

Legnagyobb fazis: Az az id6pont, amikor a Merkdr legjobban megkozeliti a Nap latszo
kozéppontjit. Ez a belépés utan harom és fél 6raval varhat6, 14:55 UT koriil. Ekkor vélik
legjobban érzékelhet6vé a Nap hatalmas mérete. Atmérsje 1901 ivmésodperc, 157-szerese
a Merkurénak. A Merkdr ekkor 10,5 ivpercre lesz a Nap déli peremét6l.

Napnyugta: A Nap az atvonulds vége el6tt nagyjabol fél éraval lenyugszik, termé-
szetesen a keleti orszagrészben hamarabb. A délkeleti orszdgrészbdl nézve nyugszik
legkorabban a Nap, legtovabb északnyugaton kovethetjiik a jelenség lefolyasat. A Mer-
kur kilépésének geocentrikus ideje 18:39:13 — 18:42:25. A nyugat-eurépai varosokban a
3. kontaktusra (a Merkdr korongja eléri a napperemet) 18:37:20 UT koriil, a 4. kontak-
tusra (a Merkfr elhagyja a Napot) 18:40:35 UT koriil keriil sor.

Merkdr-atvonulas Magyarorszdgon 2016. méjus 9-én

Véros I. kontaktus II. kontaktus maximum nap-

(kiilsé érintés) (belsé érintés) nyugta
uT PA | alt uT PA uT PA alt| UT

hm s|{°|°|h m s|{°|h m s|° °|h m

Budapest 11 12 0|83 (59|11 15 11|84 (14 55 59| 154 30 |18 10
Debrecen 11 11 56 83|59 |11 15 7|84 (14 55 57| 154 29 |17 59
Gyér 11 12 1|83 (59|11 15 12|84 (14 56 0| 154 31 |18 16
Kaposvar 11 12 1|83 (61|11 15 12|84 (14 55 59| 154 31 |18 11
Kecskemét 11 11 598360 |11 15 10|84 (14 55 58| 154 30 |18 04
Miskolc 11 11 57|83 |58 |11 15 8|84 |14 55 58| 154 29 |18 08
Nyiregyhéaza 11 11 56 |83 |58 |11 15 7|84 |14 55 57| 154 29 |17 59
Paks 11 12 0|83 |60 |11 15 11|84 (14 55 58| 154 31 |18 09
Pécs 11 12 1|83 (61|11 15 12|84 (14 55 59| 154 31 |18 08
Salgoétarjan 11 11 58 |83 (59 |11 15 10|84 (14 55 58| 154 30 |18 09
Sopron 11 12 3|83 (59|11 15 14|84 |14 56 1| 154 32 |18 21
Szeged 11 11 58 |83 (60|11 15 9|84 |14 55 57| 154 30 |18 01

Székesfehérvar| 11 12 0|83 |60 |11 15 11|84 |14 55 59| 154 31 |18 11
Szekszéard 11 12 0|83 |60 |11 15 11|84 (14 55 58| 154 31 |18 09
Szombathely 11 12 3|83 (60|11 15 14|84 (14 56 1| 154 32 |18 19
Tatabanya 11 12 183 (59|11 15 12|84 (14 56 0154 31 |18 11
Veszprém 11 12 1 (83|60 |11 15 12|84 (14 55 59| 154 31 |18 12
Zalaegerszeg |11 12 2|83 |60 |11 15 13|84 |14 56 0| 154 32 |18 17

A megfigyelések végzése

A 2012-es Vénusz-atvonulasrél sokaknak vannak emlékei a megfigyelésrél, és az
akkori tapasztalatok alapjan mar j6 el6re eldontheti, hogy milyen tdvcsével, milyen
felszereléssel és honnan szeretne észlelni.
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Helyszin: Magyarorszag kiilonb6z8 pontjai kozott tal nagy eltérés nem lesz, bar a
nyugaton él6knek kedvez a késébb nyugvé Nap. A napnyugta id§pontjaban akar 20-25
perces eltérések is lehetnek. Magyarorszdg északkeleti csticskében (a Nyirségben, Ti-
szabecsnél) 17:56 UT-kor nyugszik a Nap, mig északnyugaton 18:21 UT-kor. Erdemes
lesz tehat nyugatabbra és északabbra utazni, hogy minél tovabb kovethessiik a Merkur
sziluettjét a napkorongon. A bolygéfotézashoz hasonléan a jé képhez vilogassuk meg
észlelGhelyiinket. A belépés idején, délutan a felmelegedett levegd miatt ritkdbb a nyu-
godt napkép. Napnyugta idején a horizonthoz kozel még nyugtalanabb a levegd, ami a
rezzenéstelen bolygokép elérését szinte lehetetlenné teszi. Erdés, fiives vagy vizparti
megfigyelShely a legjobb valasztas, tdvol a lakott teriiletektdl.

Ha kiilfoldi megfigyelShelyben gondolkodunk, a teljes jelenség magas napallasnal
csak Izlandrol, Groénlandrol és Eszak-Amerika keleti felébdl lesz lathato. Megfon-

A 2003-as Merkiir-dtvonulds id. és ifj. Szendrdi Gdbor felvételén.
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toland6 azonban, hogy — ellentétben a Vénusz-adtvonulassal — az esemény viszony-
lagos gyakorisagét tekintve érdemes-e ezért kiilféldre utazni. Nyugat-Eurépa esetleg
széba johet mint olyan helyszin, ahonnan a kilépés is megfigyelhet§, még ha ala-
csony napéllas mellett is. A legkozelebbi helyszinek Németorszagban vannak. Miin-
chenben még nem, de Berlinben, Stuttgartban mar napnyugta elétt elhagyja a Mer-
kir a Napot.

Taves6: Hosszua fokuszi, nagy nagyitdst tdves6 az idedlis, ami teljesen le van zérva
a kiils6 fényektdl (példaul a racsos Dobson-tavesoveket egy lepellel le kell arnyékolni).
Napsziir6 foliat, iivegsztir6t, vagy Herschel-prizmat is haszndlhatunk a megfelels fény-
csOkkentésre (a balesetek elkeriilésére iigyelni kell). El6z6leg teszteljiik naptadvcsoviin-
ket! Kiilonosen érdekes lehet hidrogén-alfdban észlelni a jelenséget. Ezek még 2012-ben
nem voltak annyira elterjedve, mint manapsag. Ho-ban a Nap pereme magasabban van,
a belépés 1-2 perccel kordbban kdvetkezik be, szerencsés esetben protuberanciakat is
lathatunk/fotézhatunk a Merkir-korong mellett.

A Merkir kozeledése a Naphoz: Az esti égen az dtvonulas el6tt naprol napra lehet
kovetni szabad szemmel és tavcsGvel egyarant bolygészomszédunkat. TavcsGvel lat-
szik, ahogy gyorsan né atmérgje és vékonyodik sarldja. A Vénusszal ellentétben a Mer-
kir nem pillanthaté meg a nappali égen a Naphoz kozeledése soran.

Napnyugta: J6 horizontt észlel6helyeken a nyugvé Nap torzult képe a Merkir
csoppnyi fekete korongjaval halds fotétéma, de nagyobb fékusztavolsag sziikséges a
bolygé korong alakjanak rogzitéséhez. Fot6k mellett videdkat is készithetiink.

Nappali Aldebaran-fedés majus 8-an

Az év egyetlen, az egész orszagbol latsz6 Aldebaran-fedésére majus 8-an keriil sor, na-
gyon kedvezétlen koriilmények kozott. Ujhold méjus 6-an 19:30-kor volt, mindossze 36
oraval a fedés el6tt. A Hold megvilagitottsaga 4%, igy a keskeny holdsarlé csak rendkiviil
tiszta id6ben lesz tdvcsével lathaté. Mivel a Hold csak 23°-ra lesz a Naptdl, ezért megfi-
gyeléskor védekezziink a kdzvetlen napsii-
tés ellen! A stirol6 fedés vonala Bécstdl 52
km-re északnyugatra halad, igy a belépésre
és kilépésre mi is az északi p6lus kozelében
szamithatunk. Természetesen hajnalban,
napkelte elStt érdemes a parosra nézni, 3:30
UT-kor a Hold még a Hyadok nyugati felén
fog tartézkodni, 2,5°-ra az Aldebarantdl, de
csak 45-re a 0'? Tauri parostol. Mire a
fedésre sor kertil fé1 10 utan (NYISZ-ben), a
Nap mar 40° magasan lesz a horizont fe-
lett, a Hold viszont alacsonyabban, ami
nem kedvezd. Ha a Hold nem is, az 1 mag-
nitidés Aldebaran biztosan latszani fog a
nappali égen, de megkereséséhez goto-s
tavesd ajanlott (vagy hajnaltél fogva koves-
stik a csillagot).
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Aldebaran-fedés 2016. majus 8-an
Véros Belépés Kilépés
uT Nap (Hold| CA | PA UT Nap [Hold| CA | PA
h m s | alt | alt ° ° |h m s | alt | alt ° °
Budapest 7 34 54| 42 | 26 | 5N | 11 |7 58 23| 45 | 30 |-42N|323
Debrecen 7 33 40| 43 | 27 |1ION | 15 |8 2 16| 47 | 32 |-47N|318
Gyér 7 3639 41 | 25 | IN| 6 |7 56 5| 44 | 28 |-38N|328
Kaposvar 7 31 21| 41 | 24 8N | 14 |7 57 36| 45 | 29 |-45N|320
Kecskemét 7 32220 42 | 26 | ON| 15 |7 59 53| 46 | 30 |-47N|319
Miskolc 7 36 10| 43 | 27 5N | 11 |8 0 34| 46 | 31 |-43N|323
Nyiregyhdza |7 35 6| 43 | 27 | 8N | 14 |8 2 9| 47 | 32 |-46N|320
Paks 7 31 46| 41 | 25 ON | 14 |7 58 54| 46 | 30 |-46N|319
Pécs 7 30 9| 41 | 24 |1ON| 16 |7 58 23| 45 | 29 |-48N|318
Salgoétarjan 7 36 46| 42 | 26 3N 917 59 2| 45 | 30 |-41IN|325
Sopron 7 37 43| 40 | 24 |-2N| 4 |7 54 9| 43 | 27 |-35N|331
Szeged 7 29 53| 42 | 26 |12N | 18 |8 0 54| 47 | 31 |-50N|315
Székesfehérvar| 7 34 6| 41 | 25 | 5N | 11 |7 57 47| 45 | 29 |-43N|323
Szekszéard 7 30 50| 41 | 25 ON | 15 | 7 58 51| 46 | 30 |-47N|318
Szombathely |7 35 35| 40 | 24 | IN| 7 |7 55 0| 43 | 27 |-38N|328
Tatabanya 7 35 56| 41 | 25 2N 8 |7 56 39| 44 | 29 |-39N|326
Veszprém 7 34 2] 41 | 25 | 4N | 10 |7 57 8| 44 | 29 |-42N|324
Zalaegerszeg |7 33 48| 40 | 24 3N 9 |7 55 46| 44 | 28 |-41N|325

Oppoziciéban a Mars

A bolygé oppoziciés ciklusdnak harom perihéliumi oppozicidja koziil az elsé nagy
oppozicidra keriil sor majus 22-én. A Skorpi6 csillagképben levd, éjfél el6tt delels boly-

g6 21° magasan emelkedik a horizont
folé. A 18,6” korongatmérdjii voros boly-
g6 a Jupiterrel vetekedd, —2,1™-s fényessé-
get ér el, igéz8 voros égitestként iilve a
Skorpié olléi kozé, fényesen tilragyogija
az Antarest. A bolygd egyenlitSje néz a
Fold felé, igy mind a nyarutén jard, visz-
szahtuzodott és apré északi pdlussapka
(NPC), mind a télben vesztegls kodos
felhScsuklyaval boritott déli pdlusrégié

Szimuldcié az oppozicidban levd Marsrél 2016.
mdjus 22-én 11:11 UT idépontban az északi,
sarki kddben levd polussapkdval (lent) és a Déli
Poldris Csuklydval (fent). A (p) oldal balra van.
Jeffrey D. Beish nyomdn (ALPO Mars Section).
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(SPH) jol megfigyelhet$ lesz (Ls = 156). A Hellas-medencében talaj menti ztizmara
fordulhat el§ (z6ld sziir6ben a legintenzivebb). A Mars majus 30-4n keriil f6ldkozelbe,
ekkor 18,6” atmérét ér el. A bolygé megfigyelésekor az alacsony horizont feletti magas-
sag és az atmoszferikus diszperzié (AD) problémat jelenthet. Varjuk meg az éjfélt a
levegé lenyugvéasdhoz és a maximalis horizont f616tti magassaghoz. Vizualisan az AD
ellen a standard narancs és kék sziirék tokéletes megoldast nytjtanak. Fotografikusan
RGB-sztir6zziink megfelel§ illesztéssel. Szines kamera esetén szincsatornanként illesz-
sziik egymasra az AD miatt elcstiszott képeket.

Az Eta Aquariddk meteorraj

Az Fta Aquaridéak részecskéi a Halley-iistokosbsl szarmaznak, akarcsak az oktéberi
Orionidék, igy aki a hires kométat nem latta legutébbi (1986-os) foldkozelségekor, csak
kozvetve lathatja anyagat hullécsillagok forméjidban majus 6-a kornyékén és oktober-
ben, ugyanis Foldiink az év ezen id6szakaiban keresztezi a sziilSiistokos pélyajat. A raj
radianspontja a Vizont6 (Aquarius) csillagképben van, sajnos majus folyaman egy ora-
val a pirkadat el6tt kel, igy kevesebb meteort lathatunk, mintha a kisugédrzasi pont
magasabbra emelkedne az éjszaka folyaman a horizont f6lé.

Arra, hogy aprilis végén és méjus elején aktiv egy meteorraj, 1863-ban G. L. Tupman
Gsi rajok utdn kutatva jott rd, megvizsgalva az ezen meteorrajok datumait és tobb perio-
dussorozatot javasolt, amelyek érdemesek az észlel6k figyelmére. Az egyik ilyen ismét-
16dés aprilis 28-30-ra vonatkozik, és olyan észleléseket tartalmaz, amelyeket 401-ben, 839-
ben, 927-ben, 934-ben és 1009-ben végeztek. A raj hivatalos felfedezése 1870-re tehetd,
amikor G. L. Tupman a Foldkozi-tengeren hajézva fedezte fel az Eta Aquaridakat.

Az Eta Aquaridakat meglehetSsen gyéren észlelték, de 1876-ban A. S. Herschel ma-
tematikai moédszerekkel kutatta azon iistokosoket, amelyek alkalmasak meteorrajok
létrehozédséara. A Halley-iistokos palyédja méjus 4-én keriilt a legkdzelebb a Foldhoz, és a
radians a VizontS csillagképbe esett. Herschel rogton észrevette, hogy Tupman 1870-
ben és 1871-ben észlelt radidnsai nagyon kozel vannak az elSre jelzettekhez.

Az 1920-as évekre mar szamos kivalé meteorészlel§ figyelte meg és tanulmanyozta
a déli meteordramlatokat, amelyek szdma ezéltal drasztikusan novekedett. Az egyik
legeredményesebb észlel6 R. A. McIntosh (Auckland, Uj-Zéland) volt, aki 1929-ben
publikélta az Eta Aquaridékrél sz616 tanulményat. McIntosh pélyaszdmitasai kivaléan
egyeztek a Halley-iistokos palyajaval.

1947-t61 kezdve a méjusi Fta Aquaridak az els6 rajok kozott szerepeltek, amelyeket
radiévisszhang-technikaval is detektaltak. Az 1940-es és az 1950-es években kevés to-
vabbi adatot gytijtottek a Jodrell Bank-i észlel6k. Val6jaban a rajt nem is nagyon figyel-
ték meg, mivel a radiétadvesoveket majus elsS felében meglehetdsen ritkdn hasznaltak.
Szerencsére a Springhill Meteor Obszervatérium (Ottawa, Kanada) radarmtiszerével és
kés6bb az Ondiejovi Csillagvizsgalé (Csehszlovakia) miszereivel atfogé adatokat gytj-
tottek a rajrol.

Az amatdr csillagdszok fontos észleléseket végeztek a meteorrajjal kapcsolatban az
elmult 30 évben. A megfigyelések tantisaga szerint drasztikus kiilonbség van az északi
és déli féltekén tapasztalhat6 aktivitdsok kozott. Mig Eurépa és az északi félgomb észle-
16i szamara 20 meteor/éra értéket érhet el az aktivitas, addig Ausztrélia, ﬁj-Zéland és a
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déli félteke észlelSi szdmara 30-40-es 6rankénti darabszam is megfigyelhetS. Ennek oka
egyszer(, mivel a Vizont§ csillagképben 1év6 radians az Egyenlit6tSl délre 1évé észle-
16k egén sokkal magasabbra emelkedik az égbolton. Az észlelésekbdl az is kittinik,
hogy az Eta Aquaridak kozel egyharmada maradandé, egy méasodpercnél is tovabb
lathaté meteornyomot eredményez.

A Halley-iistokos 1985-1986-0s lathatdsaga idején tobb meteoros szervezet is fel-
hivta az észlel6k figyelmét az Eta Aquaridék (és az oktéberi Orionid4k) esetleges meg-
novekedett aktivitdsara, azonban jelentSs meteorszam-névekedés nem tortént az emli-
tett iddszakban. Osszefoglalva: az Eta Aquaridédkat mindenképpen érdemes megfigyel-
ni méajus 6-an (vagy majus 5-én) hajnalban pirkadat el6tt, és gondolatainkban 6sszekap-
csolni a latott néhany meteort a torténelem leghiresebb tistokosével.

Ustokosok

C/2013 US10 (Catalina). A hénap elsé felében még megkereshets az esti égen a Perseus,
majd az Auriga csillagképekben, de mire a 12-13 magnitido kozott halvanyuldé vandor
a hénap utolsé estéjén 38 ivpercre északra megkozeliti a Capelldt, mar nagyon alacso-
nyan lathatjuk az északnyugati horizont felett. A honap végén mar 4 CSE foldtavolsag-
ban jaré iistokds nem tul latvanyos, csak néhany halvany difftz koddel meghintett
teriileten halad kelet felé. Az Gszi honapoktol lesz ismét elérhets, de ekkor mar csak
fotografikusan, viszont a vildg dridstavesoveivel a 2020-as évek elejéig biztosan kovet-
het6 lesz.

9P/Tempel. A Deep Impact és a Stardust szonda altal is meglatogatott, 7,6x4,9 km
atmérdji tistokost igen jol ismerjiik, az el6bbi altal a magnak tlitkoztetett probatest altal
felvert felhében szilikatok, karbonatos szulfidok, amorf szén és sokgyfirtis aromas
szénhidrogének nyomaira bukkantak, mikézben az is kideriilt, hogy a felszabadulé viz
nagyjabol 1 méter mélyrdl, egy szaraz kéreg aldl szarmazott. Ez a viz is folyamatosan
noveli a Naphoz kozeled§ tistokos aktivitasat, amiaz 1 és 1,1 CSE koézott névekvé fold-
tavolsag ellenére 12-11 magnitidé kozott fényességnovekedést eredményez ebben a
hénapban. A Leo csillagkép keleti peremén dél, majd délkelet felé mozgé iistokos
majus 6-an este egy 13-14 magnitidés NGC-galaxisokbdl all6 csoport elStt halad el, 22-
én este pedig 1 fokkal délnyugatra ldthatjuk a 2,1 magnitiidds B Leonistol.

81P/Wild. A Stardust-tirszonda eredeti célpontjabél anyagmintédkkal is rendelke-
ziink, a szerves anyagok mellett fontos eredmény volt, hogy olyan szilikatokat (olivin,
anortit) talaltak a mintdkban, amelyek valaha 1000 °C koriili h6mérsékletnek voltak
kitéve. Ezek alapjan sokkal kozelebb keletkeztek a Naphoz, mint ahonnan az iistokos
szarmazik, bar kis valdszintiséggel helyi f{itési folyamatokat is el tudunk képzelni nagy
naptavolsagban. Ez az eredmény Osszhangban van a protoplanetaris korongokban
nagy tavolsagban észlelt hasonlé szemcsék jelenlétével.

Az esti égen latszo iistokos fényessége tovabb né, a honap végére elérheti a 12 mag-
nitidét. A kelet felé mozgé, naponta 0,6°-ot haladé vandor 8-an szeli 4t az ekliptika
vonalat. Azonositasat nagyban megkonnyitheti, hogy 5-én este 10 ivpercre délkeletre
lathatjuk a 6,0 magnitiidés 44 Geminorumtél, 11-én 16 ivpercre északra mutatkozik a
3,5 magnitidés & Geminorumtodl, 18-an este pedig 15 ivpercre északnyugatra lesz az
NGC 2420 nyilthalmaztdl.
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116P/Wild. A Napt6l mar januar 6ta tdvolodé iistokos ebben a honap keriil f61dko-
zelbe (1,340 CSE), egyben oppozicidba is, utébbi idépontja 18-a. Mivel a csokkend f6ld-
tdvolsdag mar nem kompenzalja a hanyatlé aktivitast, az tistokos halvanyodni kezd,
kevéssel 12™ alatti fényessége 13™ kozelébe csokken. A Scorpius, majd a Libra csillag-
képben nyugat felé mozg6, naponta 0,2°-ot haladé kométa majus 15-én hajnalban fél
fokkal északra halad el az 5,0 magnittidés 42 Libraetdl.

A Hold csillagfedései

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

5 8| 7 34 53 |be 692 Aldebaran 09| 4+ 26| 5E 11 [-0,6 +3,9
5 8| 7 58 22 |Kki 692 Aldebaran 0,9| 4+ 30 |-42 E 323 |+1,5 -1,0
5 9119 38 26 |be 95157 79 12+ 12| 78 D 109 |-0,1 -1,6
5 13 |19 51 40 |be 1433 70| 51+ 38| 59 D 140 |+0,7 -2,4
5 13|21 22 20 |be 98747 69| 52+ 24| 21 D 178 |-0,6 —4,2
5 14 |21 23 34 |be 1549 48 Leo 51| 61+ 29|78 D 123 [+0,7 -2,1
5 16 |21 42 43 |be| 138591 76| 79+ 32| 37 D 166 |+0,5 -3,1
5 17 |21 56 25 |be 1850 65| 86+ 32| 74 E 98 |+1,6 -1,2
5 17 |23 15 14 |be| 139039 73| 87+ 22| 8 D 119 |+1,0 -1,9
5 18 |20 54 54 |be 1951 81 Vir 71| 92+ 35| 62 D 143 |+1,3 -1,5
5 20|22 36 11 |be 2180 NSV 20279 6,8| 99 + 28| 57 E 91 |+1,9 -0,3

Evfordulék

100 éve sziiletett Robert Dicke

Robert Henry Dicke (1916. majus 6., Saint Louis — 1997. mércius 4., Princeton), a mikro-
hulldmt radiométer és a szinkron (lock-in) erdsité feltalaléja volt, taldAlmanyai tették le-
het6vé a mikrohullamu hattérsugarzas folfedezését. Tanulmanyait a rochesteri egyete-
men végezte, és PhD-fokozatot is itt szerzett. 1941-t6l az MIT-ra keriilt, és egyik elsé
munkdjaként kidolgozta a mikrohullamu radiométert. Ezzel elvégezte a Hold termadlis
sugédrzasanak elsé mérését, és 20 K felsS korlatot adott a kozmikus hattérsugarzas hé-
mérsékletére. Késébb a Princeton Egyetemre keriilt, és a fény-anyag kolcsonhatdsokkal
kezdett foglalkozni. Itt mutatta ki, hogy a lézersugarzashoz legmegfelel6bb rezonator
egy mindkét végén tiikorrel ellatott cs6. A populacidéinverzié terén elért legfontosabb
eredménye a réla elnevezett szupersugarzas, amelynek lényege, hogy az invertalt popu-
laciébodl a termalis energidnal tobb energia nyerhet6 ki. 1955 utan ismét kozmoldgiai
kutatésok felé fordult az érdeklédése. 1956 és 1964 kozott a gravitald és tehetetlen tomeg
egyenlGtlenségére vonatkozé legjobb fels6 korlatot sikeriilt meghataroznia a Dicke-Eot-
vOs-kisérlet segitségével. A hatvanas években alternativ gravitacidelméletekkel foglalko-
zott: sajat elméletében az altalanos relativitaselmélet tenzorformalizmusat skalaris tagok-
kal egészitette ki. EImélete azt josolta, hogy a Nap magja gyorsan forog, és perturbativ
tagokat visz a bolygémozgasokba. A teljes képet az latszott alatimasztani, hogy az 1970-
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es években elvégzett mérések szerint a
Nap korongja éppen az elvart mértékben
elnyult ellipszoidnak mutatkozott. Késébb
azonban kideriilt, hogy a hiba a mérések-
ben volt: a Nap alakjat naptevékenységi
maximumban hatéroztdk meg, amikor a
faklyak altal képviselt fényességtobblet
eltorzitja a Nap mért alakjat. Ot évvel ké-
s6bb, a minimumban végzett mérés cafolta
a nap elnyult alakjat, és igy Dicke gravita-
cidelmélete is parkolépalyara keriilt — a
tenzor- és skalarmezék egytittesének for-
majaban azonban, mas tartalommal, Gjja-
éledni latszik egyes mai hiirelméletekben.
1961-ben Dicke, a pulzalé vilagegyetem-
modellek talajén allva elhatdrozta, hogy a
korabbi vilagegyetemek szupernévaibol
szarmazé kozmikus sugarak nyoméba
ered. Kollégaival elkészitették azt a md-
szert, amellyel ezt a sugarzast is, a kozmi-
kus hattérsugarzast is meg lehetett volna
talalni, amikor Arno Penzias és Robert Wilson bejelentették a kozmikus hattérsugarzas
folfedezését, amely Nobel-dijat ért. A sors irénidja, hogy ebben a miiszerben Dicke szink-
ron erdsitSje miikodott, azzal valt a jel mérhetS nagysagiiva a hattérzajok folott.

100 éve halt meg Karl Schwarzschild

Karl Schwarzschild (1873. oktéber 9., Frankfurt am Main — 1916. majus 11., Potsdam)
az elméleti asztrofizika meghatarozoé alakja, aki leginkabb a fekete lyukakra vonatkozé
munkéssaga miatt ismert, &m a csillagdszat megannyi teriiletén igen jelent&s eredményt
ért el. Sikeres iizletember gyermekeként sziiletett, 7 testvére koziil 6 volt a legidSsebb.
A zsid6 kozosségi iskola elvégzése utdn Frankfurtban jart gimnaziumba, majd Stutt-
gartban egyetemre. Egy év katonai szolgalat utdn 1896-ban Miinchenben doktorélt,
innen Bécsbe, majd megint Miinchenbe keriilt tandrsegédnek. 1901-ben nevezték ki a
Gottingeni Obszervatérium igazgatéjanak, ahol 1902-t6l volt professzor. Schwarzschild
iranyitasa alatt pezsg6é munka folyt az elméleti asztrofizika teriiletén. Raimutatott, hogy
a csillagok légkorében a sugarzasi transzfer egy adott hémérséklet-gradiens felett nem
elég hatékony, és elindul a konvekcié (Schwarzschild-kritérium). Ezzel magyarazta a
Napon megfigyelhet§ granulaciét is. Tavolsagmérési eljarast javasolt a sajatmozgason
és a fotometrian alapulé médszerek 6tvozésével. A csillagesoportok térbeli mozgasaban
megfigyelte a sebességdiszperzidk irdnyfiiggését, amely kijeloli a Galaxis szimmetria-
tengelyét (Schwarzschild-ellipszoid). 1910-ben Schwarzschild javaslatara készitette el
Hans Rosenberg az els6 szin-fényesség diagramot a Hyadokrdél. 1909-ben hosszas vivo-
dés utin elfogadta az igazgat6i allast Potsdamban, azzal a feltétellel, hogy kollégai
koziil Ejnar Hertzsprungot is viheti az 14j intézetbe. Uj munkahelyén spektroszképiai
feladatokkal foglalkozott. A Schuster-Schwarzschild-kozelités segitségével kémiai
analizisre tudta alkalmazni a csillagok abszorpciés vonalait. 1910-ben a Halley-iistokos
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Jupiter-holdak

spektroszkoépidjaval kimutatta, hogy a
csova stirtisége extrém kicsi, kobcentimé-
terenként néhany molekula. 1914-ben az
els6k kozott jelentkezett katonai szolga-
latra. Egy belgiumi meteorolégiai dlloma-
son helyezték el. Késébb Franciaorszagot
és az orosz frontot is megjarta. Itt mutat-
kozott meg autoimmun betegsége: szinte
elviselhetetlen bértiinetei miatt hazakiild-
ték Potsdamba, ahol nemsokara meghalt.
Halalanak évében hirom fontos miive
jelent meg: egy ballisztikai munka; a
Stark-effektus magyarazata csillaglégko-
rokben; valamint az Einstein-egyenlet
megoldasa tomegpont koril vakuumban
(Schwarzschild-megoldas), amely a fekete
lyukak elméletét alapozta meg. Megbe-
csiilt tudésként tagja volt a Porosz Tudo-
manyos Akadémidnak és a Royal Astro-
nomical Societynek is.

nap | UT hold jelenség nap | UT hold jelenség
h:m h:m
1 ]20: 91 Io ek 10 | 20:20,3 Europa ek
21:12,4 To ak 22:42,7 Europa ak
22:24,0 Io ev 23: 7,6 Europa ev
23: 0,6 Europa mk 12 | 19:45,3 Europa fv
23:26,9 To av 22:51,5 | Ganymedes ek
2 | 20:46,6 To fv 15 0: 3,8 Callisto mk
3 |20: 56 Europa ak 23:50,7 Io ek
20:38,9 Europa ev 16 | 21: 2,8 | Ganymedes fv
22:50,4 Europa av 21: 7,3 To mk
5 | 19: 8,8 | Ganymedes ek 17 0:36,8 To fv
22:27,0 | Ganymedes ev 19:30,4 Io ak
23:40,8 | Ganymedes ak 20:33,7 To ev
6 | 19:32,1 Callisto ev 21:44,6 Io av
8 0:47,6 To mk 22:51,2 Europa ek
21:59,3 To ek 18 | 19: 5,6 To fv
23: 7,0 To ak 19 | 22:20,1 Europa fv
9 0:14,3 Io ev 23 | 20: 3,1 | Ganymedes mv
19:15,3 To mk 21:20,5 Callisto ak
22:41,7 To fv 21:49,0 | Ganymedes fk
10 | 19:50,0 To av 23: 0,3 To mk
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nap | UT hold jelenség Jupiter-holdalk
lo Europa Ganymedes Callisto
h:m
23 | 23:34,2 Callisto av (
24 | 20:11,4 Io ek ]
21:25,1 Io ak ’ L \
22:26,4 Io ev 2 IR )
23:39,3 To av 3. [ > /
25 | 21: 07 Io fv .
26 | 19:40,2 Europa mk 5 (& /
28 | 19:580 | Europa av ' =
30 | 20:34,5 | Ganymedes mk 6. >9
31 |20:389 | Callisto mv 7. ( A
22: 5,2 Io ek s
23:19,9 Io ak . S
f= fogyatkozas: a hold a Jupiter arnyé- 10. / )\
kéban . \ (< /
4 = atvonulds: a hold arnyéka a Jupiteren 12.
= elbtte: a hold a Jupiter korongja el6tt
. ) . 13. \>
m= mogotte: a hold a Jupiter korongja
mogott 14 / X
k = ajelenség kezdete 15. K
v = ajelenség vége 16. &
17. >
18, s )\
19. - )
20. \\
21, -
2. C 1>
23.
24. X
25. /Q >
s/ >
s S
2\ =
29. \ 1k
30. \g

31.

lo

Europa

Ganymedes

Callisto



Kalendarium — majus 113

Szaturnusz-holdak
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A=19°, ¢ =475 Kalendarium - janius KOZEI
Nap Hold
Datum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm ° m hm hm hm hm
1. sz 153.| 350 1141 1934 64,6 +2,2 145 813 1453
2. cs 154. 349 1142 1934 648 +20 | 218 908 1609
3. p 155.| 349 1142 1935 649 +1,8 | 255 1005 1725
4. sz 156.| 348 1142 1936 650 +1,7 | 337 1104 1839
5. v 157.| 348 1142 1937 65,1 +1,5 | 425 1204 1947 @ 400
23. hét
6. h 158.| 347 1142 1938 652 +1,3 | 520 1303 2046
7. k 159.| 347 1143 1939 653 +1,1 621 1401 2137
8. sz 160.| 347 1143 1939 654 +09 725 1456 2220
9. cs 161.| 346 1143 1940 655 +0,8 830 1547 2256
10. p 162.| 346 1143 1941 656 +06 | 935 1636 2328
11. sz 163.| 346 1143 1941 656 +0,4 | 1038 1722 2356
12. v 164.| 346 1144 1942 657 +0,1 | 1140 1805 - O 910
24. hét
13. h 165.| 346 1144 1942 658 -0,1 |1241 1848 022
14. k 166.| 345 1144 1943 658 -03 | 1341 1931 047
15. sz 167.| 345 1144 1943 658 05 [1441 2014 112
16. cs 168.| 345 1144 1944 659 -0,7 [ 1540 2058 139
17. p 169. 345 1145 1944 659 -09 [1639 2143 209
18. sz 170.| 346 1145 1944 659 -1,1 [ 1738 2230 242
19. v 171, 346 1145 1945 659 -1,3 |1834 2320 320
25. hét
20. h 172.| 346 1145 1945 659 -1,6 |1927 - 404 O 1202
21. k 173.| 346 1145 1945 659 -1,8 |2016 010 454
22. sz 174.| 346 1146 1945 659 -2,0 |2100 102 550
23. cs 175.| 347 1146 1945 659 -22 12139 153 651
24. p 176.| 347 1146 1945 659 -24 |2214 245 757
25. sz 177.| 347 1146 1945 659 -2,6 [2246 336 905
26. v 178.| 348 1147 1945 658 -29 |2317 426 1015
26. hét
27. h 179.| 348 1147 1945 658 -3,1 |2347 517 1126 @ 1919
28. k 180.| 349 1147 1945 658 -33 - 608 1239
29. sz 181.| 349 1147 1945 657 -35 | 019 700 1352
30. cs 182.| 350 1147 1945 656 -3,7 | 053 754 1506

A nyéri id6szamités alatt a KOZEI-ben megadott id6pontokhoz egy 6rét kell adni.
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junius
Julian O
nap | datum | O"UT névnapok
128 UT hms
1. | 2457541 | 16 39 38 | Tiinde, Angéla, Hortenzia
2. | 2457542 | 16 43 35 | Karmen, Anita, Abel, Csilla, Irma, Jend, Kornél, Péter
3. | 2457543 | 16 47 31 | Klotild, Cecilia, Kevin
4. | 2457 544 | 16 51 28 | Bulcst, Fatima, Fatime, Ferenc
5. | 2457 545 | 16 55 24 | Fatime, Fatima, Nandor, Valéria
6. | 2457546 | 16 59 21 | Norbert, Cintia, Artemisz, Felicia, Klaudia, Kolos
7.1 2457547 | 1703 17 | Robert
8. | 2457548 | 17 07 14 | Medard, Agnes, Helga, Izabella, Vilmos
9. | 2457549 | 1711 11 | Félix, Annamaria, Diana, E16d
10. | 2457550 | 17 1507 | Margit, Gréta, Diana, Gitta
11. | 2457551 | 17 19 04 | Barnabas, Etelka, Roxana
12. | 2457552 | 1723 00 | Villg, Etelka, Janos
13. | 2457553 | 17 26 57 | Antal, Anett
14. | 2457554 | 173053 | Vazul
15. | 2457555 | 17 34 50 | Jolan, Vid, Abrahém, Bernat, Izolda, Viola, Violetta
16. | 2457 556 | 17 38 46 | Jusztin, Ferenc, Jusztina, Péter
17. | 2457 557 | 17 42 43 | Laura, Alida, Alinka, Terézia
18. | 2457558 | 17 46 40 | Arnold, Levente, Doloresz, Mark
19. | 2457559 | 17 50 36 | Gyéarfas, Hajnalka, Julianna, Lidna, Mihaly, Réme6
20. | 2457560 | 17 54 33 | Rafael, Benigna, Koppany, Margit
21. | 2457561 | 17 58 29 | Alajos, Leila, Lejla, Lujza, Olga
22. | 2457562 | 18 02 26 | Paulina, Akos, Kriszta, Krisztina, Tamas
23. | 2457563 | 18 06 22 | Zoltan, Edua
24. | 2457564 | 18 10 19 | Ivan, Beata, Janos, Levente
25. | 2457565 | 18 14 15 | Vilmos, Vilma, Viola, Violetta
26. | 2457566 | 18 18 12 | Janos, Pal, David, Ors
27. | 2457567 | 182209 | Laszl, Olga
28. | 2457568 | 18 26 05 | Levente, Irén, Gyula, Irina, Laura, Marcella, Tivadar
29. | 2457569 | 18 30 02 | Péter, Pal, Aladar, Aliz, Beata, Ditta, Emma, Petra
30. | 2457570 | 18 33 58 | Pal, Ditta, Judit
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A déli égbolt jiinius 15-én 20:00-kor (UT)

Bolygodk

Merkdr: A hénap nem igazan alkalmas a megfigyelésére. 5-én keriil legnagyobb nyugati ki-
térésbe, 24,2°-ra a Naptol, de ekkor is csak kozel 6tven perccel kel korabban, mint a Nap. A
kovetkezd néhany napban kissé javul ez az érték, de hamarosan ujra kozeledik a bolygé a
Naphoz. Lathatésdga egyre romlik, s a hénap végén belevész a hajnali napfénybe.

Vénusz: A Nap kozelsége miatt nem figyelhetd meg. 6-an felsé egyiittalldsban van a
Nappal, pontosan mogotte halad el. Fényessége —4,0™-rél -3,9™-ra, atmérdje 9,6”-r6l
9,7”-re nd, fazisa 0,999-r41 0,99-re csokken.

Mars: A Mérleg csillagképben végzett hatrdlé mozgasa folyamatosan lassul, és 30-an
el6retartéva valik. Az éjszaka nagyobb részében lathatd, hajnalban nyugszik. Taljutvan
foldkozelségén, fokozatosan halvanyodik. Fényessége —2,0™-r61 —1,4™-ra csokken, latszo
atmérGije 18,6”-r6l 16,4”-re zsugorodik.

Jupiter: Fokozatosan gyorsuld, elSretarté mozgast végez az Oroszlan csillagképben.
Ejfél koriil nyugszik, az éjszaka elsG felében lathat6 a nyugati égen. Fényessége —2,0™,
atmérdje 36”.

Szaturnusz: Folytatja hatrdlé mozgasat a Kigyotarté csillagképben. Egész éjszaka
megfigyelhets, 3-an van szembenallasban a Nappal. Fényessége 0,0™-r6l 0,1™-ra csok-
ken, atmérdje 18,5”.

Uranusz: Kora hajnalban kel, hajnalban lathaté a Halak csillagképben. Eléretart6
mozgésa a hénap végén lassan lassulni kezd.

Neptunusz: Ejfél koriil kel, az éjszaka masodik felében kereshets a Vizonts csillag-
képben. 14-én eléretarté mozgéasa hatraloba valt.
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Az északi égbolt juinius 15-én 20:00-kor (UT)

Eseménynaptar (UT)

Détum Id6pont Esemény

06.01. 6:53 a Hold minimalis libraciéja (1 = -3,45°, b = 3,29°)

06.03. 2:10 a Merkur 4,5°-kal északkeletre lathaté a 6,2%-os, csokkend fézisu
Holdtdl a hajnali sziirkiiletben a Kos csillagképben

06.03. 6:40 a Szaturnusz oppoziciéban a Kigyétarto csillagképben

06.03. 9:18 a Szaturnusz eléri legnagyobb latsz6 fényességét, 0,0 magnitidot

06.03. 9:41 a Szaturnusz foldkodzelben, tavolsdga 9,0149 CSE, latszé atmérdije
18,47

06.03. 10:55 a Hold foldkozelben (foldtdvolsag 361140 km, latsz6 atmérdje 33'5,2”,
4,2%-0s, csokkend holdfazis)

06.04. 1:16 a (20) Massalia kisbolygd (11,2 magnitidés) 13'21”-cel északnyugatra
lathat6 a 29 Capricornitdl (5,3 magnitdés) a hajnali sziirkiiletben

06.05. 3:00 djhold (a Hold a Bika csillagképben, latszé atmér&je 32'52,9”)

06.05. 8:45 a Merkdr legnagyobb nyugati kitérésben (24,2°-os elongacid, 0,4 mag-
nitidos, 8,2” atmérs, 38% fazis, Kos csillagkép)

06.06. 9:09 a Hold eléri legnagyobb deklindciéjat +18°35"-nél (2,4%-os, névekvs
holdfazis)

06.06.  19:18 40 6ra 18 perces holdsarlé 3,6° magasan az esti égen

06.06. 21:54 a Vénusz felsé egyiittallasban a Nappal (a Naptol 19,5”-cel délre)

06.07. 14:34 a Hold maximalis libracidja (1 = 6,29°, b = 5,47°)
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Datum Id6pont Esemény

06.07.

06.08.

06.08.

06.09.

06.10.

06.11.

06.11.

06.11.

06.12.

06.13.

06.14.

06.15.

06.15.

06.15.

06.16.

06.16.
06.17.

06.18.
06.19.
06.19.
06.20.
06.20.
06.20.
06.20.

06.20.

23:51

20:14

20:14

20:15

20:16

10:16

13:26

19:21

8:10

20:18

3:32

12:00

21:09

22:50

2:06

2:46
19:24

1:36

18:45

2:47
11:02
14:07
18:54

22:32

a (7) Iris kisbolygé (9,5 magnittidés) 16,3'-cel északnyugatra lathaté az
NGC 6093 géombhalmaztél (M80, 7,3 magnitidés) a hajnali sziirkiilet-
ben a Skorpié csillagképben

a 17,3%-o0s, novekvé fazisi holdkorong peremétsl 5,3°-kal északra
lathat6 a Praesepe (M44 nyilthalmaz, 3,1 magnitidés)

a 17%-os, novekvé fazisti Hold latvanyos egyiittédllasa a Praesepe és
az M67 nyilthalmazokkal az esti sziirkiiletben

a (8) Flora kisbolygé (9,4 magnitidés) 12'48”-cel délnyugatra lathat6
az NGC 6356 gombhalmaztol (8,2 magnitiidés) az esti sziirkiiletben a
Kigyotarté csillagképben

a Jupitert6l 5'38”-cel északra lathat6 a 63 Leonis (4,6 magnitidés) az
esti sziirkiiletben

a Merkir dichotémidja (23,1°-0s nyugati elongacié, 7,2” latszé at-
mérd)

a (8) Flora kisbolygd oppozicioban (9,4 magnitidés, Kigyotartd csil-
lagkép)

a Jupiter 2,2°-kal északra lathat6 a 44,9%-os, novekvé fazisa Holdt6l
az esti sziirkiiletben az Oroszlan csillagképben

elsé negyed (a Hold az Oroszlan csillagképben, latszé dtmérdje 29'56,1”)
a (8) Flora kisbolygé (9,4 magnitidés) 28,2'-cel északra lathat6 az
NGC 6333 gombhalmaztél (M9, 7,9 magnitidés) az esti sziirkiiletben
a Kigyotarto csillagképben

a Hold minimaélis libraciéja (1 = 2,65°, b = -2,95°)

a Hold foldtavolban (foldtavolsag 405024 km, latszé atmérdje 29'30,17,
78,4%-0s, novekvs holdfazis)

a 81,3%-o0s, novekvs fazisi holdkorong peremétsl 6'44”-cel délre lat-
haté a 96 Virginis (6,5 magnitidés)

a Hold mogé belép a x Virginis (4,2 magnitidoés, 82%-os, novekvd
holdféazis)

a Merkdr hajnali lathatésaga, a polgari sziirkiiletkori magassaga 2,7°,
-0,3 magnitidoés, fazisa 61%

az év legkorabban bekovetkezs napfelkeltéje

a Mars 7,1°-kal délnyugatra lathaté a 93,1%-os, novekvé fazisti Hold-
tol az esti sziirkiiletben a Mérleg csillagképben

a (18) Melpomene kisbolygé (10,3 magnitiidés) 7'43”-cel keletre latha-
t6 a 44 Pisciumt6l (5,8 magnitiidds) a hajnali sziirkiiletben

a Szaturnusz 2,4°-kal délre lathaté a 97,9%-o0s, novekvd fazisu Holdtol
a Kigyotarto csillagképben

kezdetét veszi az év legrovidebb éjszakaja

kezdetét veszi az év leghosszabb nappala

telehold (a Hold a Nyilas csillagképben, latszé atmér&je 30°15,0”)

a Hold maximalis libraciéja (1 = —4,33°, b = —6,34°)

a Hold eléri legkisebb deklindciéjat —18°37"-nél (99,7%-os, csokkend
holdfazis)

nyéri napfordulé
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Datum Id6pont Esemény
06.21. 1:12 a Vénusz eléri legnagyobb deklindciéjat +23°55"-nél az Ikrek csillag-

képben
06.21.  23:28 a Hold mogiil kilép a 43 Sagittarii (4,9 magnitidés, 98%-os, csokkend
holdféazis)

06.22.  21:51 a 9P/Tempel-iistokos 16’-cel délre lathaté az M61-t6l (galaxis, 9,6
magnitidoés) a Sziiz csillagképben az esti sziirkiiletben

06.25.  18:45 az év legkésSbb bekovetkez8 napnyugtaja

06.25.  23:17 a Hold mogiil kilép a A Sagittarii (3,7 magnitadés, 69%-os, csokkend
holdfazis)

06.25.  23:25 a Neptunusz 14'49”-cel délre lathat6 a 69,7%-os, csokkend fazisa Hold-
t6l a Vizontd csillagképben

06.25. 23:35 a Hold mogiil kilép a Neptunusz (7,9 magnitidés, 2,5” atmérdjé, 70%-
os, csokkend holdfazis), a kilépés 7 masodperc hosszi

06.26. 0:09 a 69,3%-0s, csokkend fazisi holdkorong peremétdl 7'52”-cel északra
lathat6 a 78 Aquarii (6,2 magnitiidds)

06.26.  21:49 a (134340) Pluto torpebolygd 2'47”-cel délkeletre lathaté a m Sagitta-
riitél (2,9 magnitidoés) a hajnali sziirkiiletben

06.27. 0:27 az 58,5%-o0s, csokkend fazisu holdkorong peremétsl 14'56”-cel északra
lathat6 a 20 Piscium (5,5 magnitiidés)

06.27. 9:41 a Hold minimalis libraciéja (1 = -3,88°, b = 1,83°)

06.27.  18:19 utols6 negyed (a Hold a Halak csillagképben, latsz6 dtmérgje 32710,7”)

06.29. 2:09 az Uranusz 3,8°-kal északnyugatra lathat6 a 35,1%-os, csokkend fazi-
st Holdt6l a hajnali sziirkiiletben a Halak csillagképben

06.29. 21:46 a 9P/Tempel-iistokos 27,5’-cel délre lathaté az NGC 4536-t61 (galaxis,
10,6 magnittidés) a Sztiz csillagképben az esti sziirkiiletben

Hold-Jupiter-egyiittallas junius 11-én
Rendkiviil érdekesnek igérkezik ez a juniusi egyiittallas, hiszen a 45%-ban megvila-
gitott Hold 2,2°-ra halad el a JupitertSl délre, mikdzben az éridsbolygotél északnyugat
felé 9 ivpercre lesz lathat6 a § Leo (4,6™). A jelenségre 30°-0s magassagban kertil sor.
Hold-Szaturnusz-egyiittallas janius 19-én
Ezen a hajnalon a kitarté észlel6k megfigyelhetik a telihold és a gytirts bolygé tjabb
randevijat, amikor a két égitest 2,4°-ra latszik egymastol. A jelenség bekovetkeztekor a
paros mar csak alig 10° magasan lesz a délnyugati horizont felett.
Nap-éj egyenldség a Marson
Jalius 5-én a vorods bolygd északi féltekéjén bekdszont az Gsz, a déli pedig tavaszba

fordul (Ls = 180). A déli pélussapka eléri maximalis kiterjedését, és lassan kiemelkedik
a tél sotétjébsl. A déli polaris csuklya (SPH) vékonyodik, kdzepe gyakran sotétebbnek
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latszik a ,, ment6ov-effektus” miatt. Kod vagy ztizmara el6fordulhat a Hellas-medencé-
ben, de a medence lassan tisztul, alja sotétedik. A bolygé aproé részletei kivdl6an megfi-
gyelhetSk az esti égen, még jokora, 15,8”-es atméré mellett.

Szaturnusz-oppozicié

A gyftir(is bolygd junius 3-an keriil szembenallasba a Nappal, 18,4”-es korongatmérd
és 0,0™ fényesség mellett. A bolygé tengelyének a latéirdnnyal bezart szoge a maxima-
lishoz (26°) kézeledik, igy a gyftirtire valé
ralatas szintén kival6é. A Skorpiéban, az
Antares folott jar6 bolygd sajnos csak
22°-kal emelkedik a horizont folé. A
bolygé felénk billens északi féltekéjén
kivaléan megfigyelhetjiik a s6tét NEB és
a vildgos EZ hatarvonalat, majd a NEB és
NTB apro kondenzécidkkal tarkitott sav-
jait. Az északi p6luson iil6 NPC poldris
hexagonja apré fekete sapkaként zarja a

bolygdcstcsot. A déli féltekén a korong
el6tt athuzodo gytrd mellett mar kibuk-
kan a SEB sotét sdvjanak fels része. Az

A Szaturnusz Szdnté Szabolcs felvételén,
2015.06.05. 21:23 UT, 25,4T. A képen a halviny
fatyolgyiirii és a Keeler-rés is ldthato.

oppozicio el6tti és utani idészakban a ko-

rong gyftirtre vetett &rnyéka hosszu gor-

be ivként szegélyezi a korongot, egészen a pélusig. A nagy gytriihajlas miatt a gytra
intenzitaskiilonbségei, fekete rései és a belsé anzak finomszerkezete kivaléan tanul-
manyozhatd. Rossz seeing és az atmoszferikus diszperzié ellen védekezhetiink IR sz-
rével, igy a savok kontrasztja is sokat javul.

Ustokdsok

9P/Tempel. A nyari hénapok egyetlen fényesebbnek igérkezs iistokosét az esti égen
kereshetjiik, az elsé napokban a Leo, az id6szak nagyobb részében pedig a Virgo csil-
lagképben. Az augusztus 2-i napkozelsége felé haladé iistokos egyre gyorsuld, délkeleti
irAnyd mozgést végez, mikozben foldtdvolsaga 1,1 és 1,2 CSE kozott né. Fényesedése a
korabbi hénapokhoz képest lelassul, mivel 0,5 excentricitasu ellipszisén haladva napta-
volsdga mar nem csokken olyan mértékben, mint kordbban. A 11™ koriili kométa 9-én
este 25 fvperccel nyugatra lathat6 a 4,1 magnitidés o Virginist6l, majd 17-ét61 megko-
zeliti a Virgo galaxisokban gazdag részét. Néhany napig a 11 magnitidés NGC 4261
altal fémjelzett csoportt6l délnyugatra halad, 21-én és 22-én este fél foknal is kdzelebb
keriil a 10 magnitidds, lapjardl latsz6 M61-hez, 29-én pedig 26 ivpercre délnyugatra
lathatjuk a 11 magnitadés NGC 4536 galaxistol.

81P/Wild. A julius 20-i napkozelsége felé tart6 tistokos a honap elsS két hetében még
kereshetS az esti égen a Cancer csillagképben. Az alacsonyan latsz6, 12 magnitidos
kométa azonositdsa nem lesz egyszerti, de 7-én este 52 ivperccel délre, masnap pedig 1
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A 9P/Tempel és a 81P/Wild iistokdsok magja a Deep Impact, illetve a Stardust iirszonddk felvételein.
Szembetiind, hogy morfoldgiailag mennyire kiilonbozik a két égitest, ahogy a tovdbbi kizelrdl lefo-
tozott iistokosmagok is nagyon kiilonbozéek (NASA/JPL).

fokkal délkeletre lathat6 az 5,3 magnitiidés n Cancritdl, 10-én a Praesepe halmaz déli
pereménél kereshetjiik, 12-én pedig haromnegyed fokkal északra lesz a 3,9 magnitidds
& Cancritol.

A Hold csillagfedései

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

6 15|22 49 35 |be 2033 « Vir 42| 82+ 16| 86 E 108 [+1,0 -1,8
6 19| 0 20 30 |be 2396 6,7 98 + 15| 90 E 111 |+1,4 -1,6
6 21|23 28 27 |ki 2814 43 Sgr 49| 98 - 23| 80 D 242 |+1,7 +0,8
6 2123 53 30 |ki 2816 70| 97 - 24| 83 E 259 [+1,8 +0,3
6 25|23 16 33 |ki 3353 A Aqr 37| 69 - 13| 37 E 300 |+0,8 +0,7

Evfordulék

Otven éve halt meg Georges Lemaitre

Georges Henry-Joseph-Edouard Lemaitre (1894. julius 17., Charleroi — 1966. jinius
20., Charleroi) a XX. szazad egyik legjelent6sebb kozmolégusa volt. Az ismeretter-
jeszt6 irodalom leginkabb az §srobbanés-elmélet kidolgozasdhoz koti a nevét, amely-
ben viszont enyhén szélva nem volt kizérélagos szerepe. Altaldban elfeledkeznek
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viszont a tobbi, rendkiviil eléremutato6 elképzelésérol és otletérdl. Jezsuita gimnaziu-
mi tanulményai utdn 1911-ben a Louvaini (Leuven) Egyetemen kezdte meg tanulma-
nyait, kézben papi szemindriumot végzett. 1920-ban szerzett diplomat, 1923-ban
szentelték pappa. Ugyanebben az évben az angliai Cambridge-be keriilt, ahol Arthur
Eddingtonnal egyiitt dolgozott. Az azt kovet§ évben az amerikai Cambridge-ben a
Harvardon és Bostonban az MIT-n volt vendégkutatd. 1927-ben szerzett PhD-fokoza-
tot, utdna haldldig a Louvaini Egyetemen volt professzor. 1936-t61 volt a Papai Tudo-
manyos Akadémia tagja, 1960-t6] haldldig elndke. Legfontosabb eredményei nagyja-
bél idérendben a kovetkezSk:

- Kimutatta, hogy a Schwarzschild-
sugdar nem jelent valédi horizontot, azon az
anyag at tud haladni. Az ilyen anyag alla-
potegyenletét is megfogalmazta — ezeket az
egyenleteket ma Tolman-Oppenheimer—
Volkoff-egyenletekként ismerjiik.

— R4jott, hogy az Einstein-féle statikus
univerzum instabil megoldas, a vildgegye-
tem vagy taguld, vagy Osszehtiz6dé alla-
potban van. Tobb elképzelést dolgozott ki
ezzel kapcsolatban, az egyik a pulzalo (fel-
véltva taguld és kontrahdld) vilagmodell, a
maésik pedig egy 9 milliard éve folytat6do
tagulasi folyamatot feltételez.

— Leirta a tagul6 téridé egyenleteit,
amelyeket mai formdjukban Alekszandr
Fridman nevéhez kotiink.

— Vesto Slipher spektroszkopiai mé-
rései alapjan elséként hatarozta meg a
vilagegyetem tadguldsdnak ratdjat 1927-
ben — ezt az értéket ma Hubble-alland6-
ként vagy Hubble-paraméterként ismerjiik. Lemaitre eredménye 600 km/s/Mpc érték
volt, Hubble ugyanezekbdl az adatokbol 500 km/s/Mpc eredményre jutott 1929-ben — a
ma elfogadott szamérték 70 koriili.

- Kidolgozta a kozmikus &satom elképzelését: a ma mar tidlhaladott elképzelés
szerint a vilagegyetem kezdetben egy 30 napsugar méret( 6ridsi atommagba volt 6ssze-
zstfolva, és ebb6l az allapotbdl indult a mai tagulas.

— A kozmoldgiai allandot elsSként értelmezte vakuumenergiaként, és kimutatta,
hogy negativ nyomads tarsul hozza ebben az értelmezésben. Lemaitre munkassagat a
mai ismeretterjeszt§ irodalom olykor elfogultnak és fideistdnak éllitja be (,egy pap
mive”), és az srobbanas-elméletts] kiilonbozs elméletek jogosultsagéat részben a fi-
deizmus meghaladdsanak narrativajaval timasztanak ala (példaul Hawking). Kétségte-
len, hogy az Gsrobbanas elképzelése a nagy viladgvallasok mindegyikének ,joles6” koz-
molégiai elmélet. Azonban Lemaitre szellemiségétdl a fideista hozzaéllas teljesen ide-
gen volt. Ennek bizonyitéka, hogy bizonyos korszakaiban ugyanolyan meggy6zSdéssel
képviselte a valldsaval sokkal nehezebben 6sszehangolhaté pulzalé vilagmodelleket is,
mint maskor a kezdeti allapotbdl folyamatosan fejlédé modelleket. A jezsuita szellemi
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tudomanynak alapvetése a feltétlen tudomanyos materializmus, amelynek Lemaitre is
hive volt. Ahogy sajat maga megfogalmazta, a kozmoldgia és a tudomany kérdései
altalaban ,teljes egészében kiviil maradnak a metafizikai vagy vallasi kérdések korén”.

Szaz éve sziiletett Herbert Friedman

Herbert Friedman (1916. junius 21., Brooklyn — 2000. szeptember 9., Arlington) a ront-
gencsillagaszat tuttordje volt. Csaladja mikincskereskedelemmel foglalkozott, és 6 ma-
ga is miivészeti egyetemen kezdte tanulmanyait. Azonban Bernhard Kurrelmeyer fizi-
kus hatdsara éatjelentkezett fizikusképzés-
re, és 1936-ban a Johns Hopkins egyete-
men szerzett diplomat, majd itt helyezke-
dett el. Rontgenspektroszképiaval vizs-
gélta az atmenetifémek tulajdonsédgait, e
targybol doktoralt 1940-ben. Alfred Pfund
segitségével sikeriilt végleges pozicidba
keriilnie. A habord alatt megbizhato,
gammatartomanyu Geiger-csoveket terve-
zett, amelyekkel Hirosima és Nagaszaki
kornyezetében lehetett mérni a remanens
sugéarzast. Ugyanezekkel a mtiszerekkel
deritették fol 1949-ben a szovjet atom-
programot. A hédbord utdn miszereit
egyre gyakrabban szerelte V-2 rakétakra,
folismerve, hogy a vilagtirb6l érkezé
ionizalé sugarzasokat csak a fels6légkor
folotti tartomanybdl lehet megfigyelni.
Kisérleteibe késébb bevonta a Viking
rakétdkat és a ballonrdl inditott Rockoon
rakétikat is, és a fels6légkor ionizald
sugdarzasanak vizsgalataig jutott. Az 1950-
es évektdl a miszerfejlesztések hatdsara a rontgentartomdny felé is megnyilt az észle-
lések lehetSsége. 1963-ban sikeriilt megfigyelnie az akkor mar ismert Sco X-1 rontgen-
forrast, és pontosabb poziciémérést végezni. Ugyanekkor fedezte f61 a masodik ismert-
té valt rontgenforrast, a Rak-kodot. Friedman vélekedése, valamint Walter Baade és
Fritz Zwicky j6slata szerint itt neutroncsillag sugarzasanak megfigyelésérél volt szo,
ennek igazoldsdra Friedman kisérletet tervezett, amelynek keretében a Rdk-kéd Hold
altali fedése alatt 5 perces folytatélagos mérést végeztek. Meglepetésre, a Rédk-kod el-
halvanyodésa folyamatos volt, kideriilt tehat, hogy a rontgensugarzés forrasa az egész
kod. Javaslatara az Apollo-kiildetés hatramaradt eszkozeit rontgendetektorokkal sze-
relték f6l, és igy hoztak létre az els6 nagyenergias tirobszervatériumot (HEAO). 1977—
1979 kozott proporcionalis szamlalok segitségével sikeriilt feltérképezni az ég legfénye-
sebb rontgenforrasait, ezenkiviil a spektrumrol és az intenzitasvéaltozasokrdl is gytjtot-
tek informaciét. A hetvenes évektdl kezdve Friedman kiterjedt népszertisits tevékeny-
ségbe kezdett. Tagja volt az amerikai és a brit akadémianak, diszdoktor a tiibingeni és
michigani egyetemeken, elnyerte az 1987-es fizikai Wolf-dijat. Richard Nixon elnoksége
alatt az elnok tudomanyos tandcsad6 testiiletének volt tagja.
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Jupiter-holdak
nap | UT hold jelenség nap | UT hold jelenség
h:m h:m
1 |19:23,0 To mk 16 | 22:39,6 To ev
22:55,8 Io fv 17 | 21:14,6 Io fv
2 |20: 2,7 To av 21:51,3 | Ganymedes ev
22:13,6 Europa mk 18 | 22:34,1 Europa ek
4 |19:51,9 Europa ak 20 | 21:58,3 Europa fv
20: 4,2 Europa ev 24 | 19:40,6 Io mk
22:34,5 Europa av 25 | 20:16,1 To av
8 | 21:18,3 To mk 21:34,2 Callisto ek
9 |19:43,5 To ak 27 | 19:25,6 Europa mk
20:43,7 Io ev 28 | 20:55,5 | Ganymedes fv
21:57,5 To av 29 | 19:41,1 Europa av
10 | 19:19,6 Io fv
19:38,1 | Ganymedes ak f= fogyatkozas: a hold a Jupiter arnyé-
22:45,4 | Ganymedes av kéban
11 | 19:54,7 Europa ek 4 = atvonulas: a hold arnyéka a Jupiteren
22:28,6 Europa ak e = elGtte: a hold a Jupiter korongja el6tt
22:41,8 Europa ev m= mogotte: a hold a Jupiter korongja
13 | 19:22,9 Europa fv mogott
16 | 20:24,4 Io ek k = ajelenség kezdete
21:38,3 Io ak v = ajelenség vége
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A=19°, ¢ = 47,5 Kalendarium - jalius KOZEI
Nap Hold
Datum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm ° m hm hm hm hm
1. p 183.| 350 1148 1945 656 -39 131 851 1619
2. sz 184.| 351 1148 1944 655 -4,1 215 949 1728
3. v 185.| 352 1148 1944 654 -4,2 305 1047 1831
27. hét
4. h 186.| 352 1148 1944 653 -4,4 403 1146 1926 @ 1201
5. k 187.| 353 1148 1943 652 -4,6 505 1242 2013
6. sz 188.| 354 1148 1943 65,1 -4,8 610 1336 2053
7. cs 189.] 354 1149 1942 65,0 -4,9 717 1427 2127
8. p 190.| 355 1149 1942 649 -5,1 822 1514 2157
9. sz 191.| 356 1149 1941 64,8 -5,2 926 1600 2225
10. v 192.| 357 1149 1941 64,7 -54 |1028 1643 2250
28. hét
11. h 193.| 358 1149 1940 64,5 =55 | 1129 1726 2316
12. k 194.| 359 1149 1939 644 -5,6 | 1229 1809 2342 © 152
13. sz 195.| 400 1149 1939 64,2 -5,8 | 1329 1853 -
14. cs 196.| 401 1150 1938 64,1 -59 | 1428 1937 010
15. p 197, 402 1150 1937 63,9 -6,0 | 1526 2024 042
16. sz 198.| 403 1150 1936 63,8 -6,1 | 1624 2112 117
17. v 199.| 404 1150 1935 63,6 -6,2 | 1719 2202 158
29. hét
18. h 200.| 405 1150 1934 634 -6,2 | 1810 2254 246
19. k 201.| 406 1150 1933 63,2 -6,3 | 1856 2347 340 O 2357
20. sz 202.| 407 1150 1932 63,0 -6,4 | 19 38 - 440
21. cs 203.| 408 1150 1931 62,8 -6,4 |2016 039 545
22. p 204.| 409 1150 1930 62,6 -6,5 12050 131 6 54
23. sz 205.| 411 1150 1929 624 -6,5 | 2121 223 805
24. v 206.| 412 1150 1928 62,2 -6,5 | 2152 314 917
30. hét
25. h 207.| 413 1150 1927 62,0 -6,5 12223 405 1029
26. k 208.| 414 1150 1926 61,8 -6,5 | 2256 457 1142
27. sz 209.| 415 1150 1924 61,6 -6,5 12332 550 1254 @ 000
28. ¢s 210.| 417 1150 1923 61,3 -6,5 - 644 1406
29. p 211.| 418 1150 1922 61,1 -6,5 012 740 1515
30. sz 212.| 419 1150 1920 60,9 -6,5 058 837 1619
31. v 213.| 420 1150 1919 60,6 -6,4 151 934 1716

A nyéri id§szamités alatt a KOZEI-ben megadott id6pontokhoz egy orat kell adni.
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julius
Julian Oy
nap | datum | O"UT névnapok
128 UT hms

1. | 2457571 | 18 37 55 | Tihamér, Annamaria, Aron, El6d, Gyula, Olivér

2. | 2457572 | 184151 | Ottd, Jend, Maria

3.| 2457573 | 18 4548 | Kornél, Soma, Bernat, Napsugar, Tamas

4. | 2457574 | 18 49 44 | Ulrik, Berta, Betti, Illés, Izabella, Rajmund, Ramén

5. | 2457575 | 18 53 41 | Emese, Sarolta, Antal, Vilmos

6. | 2457 576 | 18 57 38 | Csaba, Dominika, Maria, Tamés

7. | 2457577 | 1901 34 | Apollénia, Apolka, Donat

8. | 2457578 | 19 05 31 | Ellak, Eszter, Izabella, Jend, Liza, Terézia, Zs6ka

9. | 2457579 | 1909 27 | Lukrécia, Koppany, Margit, Vera, Veronika
10. | 2457580 | 19 13 24 | Amalia, Alma
11. | 2457581 | 1917 20 | Nora, Lili, Eleonéra, Helga, Lilla, Nelli, Olga, Olivér
12. | 2457582 | 1921 17 | Izabella, Dalma, Eleonéra, Erng, Janos, Leondra, Nora
13. | 2457583 | 192513 | Jend, Ern6, Henrietta, Henrik, Jakab, Sara, Sarolta
14. | 2457584 | 1929 10 | Ors, Stella, Esztella, Ferenc, Zalan
15. | 2457585 | 19 33 07 | Henrik, Roland, Leonéra, Lorand, Lorant, Stella
16. | 2457 586 | 19 37 03 | Valter, Aténé, Kairmen, Maria
17. | 2457 587 | 1941 00 | Endre, Elek, Magda, Magdolna, Rébert, Szabolcs
18. | 2457 588 | 19 44 56 | Frigyes, Arnold, Hedvig, Kamilla, Milan
19. | 2457589 | 19 48 53 | Emilia, Alfréd, Ambrus, Aranka, Aurélia, Stella, Vince
20. | 2457590 | 19 5249 | Illés, Margaréta, Margit, Marina
21. | 2457591 | 19 56 46 | Daniel, Daniella, Angéla, Angelina, Julia, Lérinc
22.| 2457592 | 200042 | Magdolna, Léna, Lenke, Magda, Magdaléna, Maria
23. | 2457593 | 20 04 39 | Lenke, Brigitta
24. | 2457594 | 20 08 36 | Kinga, Kincs8, Bernat, Csenge, Kriszta, Krisztina, Lujza
25. | 2457595 | 20 12 32 | Krist6f, Jakab, Krisztofer, Valentin, Valentina, Zsaklin
26. | 2457596 | 2016 29 | Anna, Aniko, Anett, Anilla, Anita, Panna
27. | 2457597 | 202025 | Olga, Liliana, Gyorgy, Kamilla, Krisztidn, Natélia
28. | 2457 598 | 20 24 22 | Szabolcs, Botond, Gy6z8, Szeréna, Viktor
29. | 2457599 | 2028 18 | Mérta, Fléra, Bea, Beatrix, Virdg
30. | 2457 600 | 20 32 15 | Judit, Xénia, Julietta
31. | 2457601 | 20 36 11 | Oszkér, Elena, Eleni, Helén, Heléna, Igndc, Ilona, Léna

28-31. Meteor 2016 Tavcsoves Taldlkozé Tarjanban
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A déli égbolt julius 15-én 20:00-kor (UT)

Bolygodk

Merkdr: A hénap els§ felében nem figyelhet6 meg, 7-én van fels$ egyiittalldsban a Nap-
pal. 15-e utdn mar megkisérelhetd felkeresése napnyugta utdn az északnyugati lat6hatar
kozelében. Lathatésdga lassan javul, a honap végén kozel egy éraval nyugszik a Nap utan.

Vénusz: Hosszu id§ utdn djra lathatd, fényesen ragyog napnyugta utan az észak-
nyugati latohatar kozelében. A lathatésdga viszont alig javul az ekliptika horizonthoz
viszonyitott hajldsszogének elénytelen valtozasa miatt. A hénap elején fél, a végén
haromnegyed éraval a Nap utan nyugszik. Fényessége —3,9™, atmérdje 9,7”-r61 10,17 -re
nd, fazisa 0,99-r61 0,97-ra csokken.

Mars: Egyre gyorsuld, elGretarté mozgast végez a Mérleg csillagképben. Ejfél utdn
nyugszik, az éjszaka elsé felében lathaté a délnyugati égen. A hénap folyaman tovabb
halvanyul, -1,4™-r61 -0,8™-ra, latsz6 atmér&je 16,3”-r6l 13”-re csokken.

Jupiter: El6retarté mozgést végez az Oroszlan csillagképben. Ejfél el6tt nyugszik, az
éjszaka elsé felében latszik fényesen a nyugati égen. Fényessége —1,8™, atmérsje 33”.

Szaturnusz: Hatralé mozgést végez a Kigyotart6 csillagképben, amely mozgas a
hénap masodik felétsl fokozatosan lassul. Az éjszaka els6 felében lathatd, hajnalban
nyugszik. Fényessége 0,2™, dtmérdGije 18”.

Uréanusz: Ejfél koriil kel, az éjszaka méasodik felében lathaté. Egyre lassulo el6retart6
mozgasa 30-an hatraléva vélik a Halak csillagképben.

Neptunusz: A késé esti 6rakban kel. Az éjszaka nagy részében lathaté. Hatralé moz-
gast végez a Vizontd csillagképben.
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Cn.c Merkir e —
s Venus® KN Gem
Az északi égbolt jiilius 15-én 20:00-kor (UT)

Eseménynaptar (UT)

Détum Id6pont Esemény

07.01. 6:40 a Hold foldkozelben (foldtavolsag 365983 km, latszé atmérdje 32739,0”,
13,6%-0s, csokkend holdfazis)

07.02. 2:11 a 8%-os, csokkend fazist Hold a Hyadok csillaghalmaz el6tt 1athaté a
hajnali sziirkiiletben

07.02. 3:20 a nappali égen a 7,0%-os, csokkend fazisi holdkorong peremétsl
5’-cel északra lathat6 az Aldebaran (o Tauri, 0,9 magnittidés)

07.03.  20:00 a Hold eléri legnagyobb deklinaci6jat +18°36"-nél (0,7%-os, csokkend
holdfazis)

07.03.  23:17 a Merkdr eléri legnagyobb deklinaciéjat +24°9’-nél az Ikrek csillag-
képben

07.04. 11:01 djhold (a Hold az Ikrek csillagképben, latsz6 atmérdje 32'7,9”)

07.04. 13:06 a Hold maximalis libraciéja (1 =4,76°, b = 5,77°)

07.04. 16:24 a Fold naptavolban (1,0168 CSE)

07.04. 21:34 a 9P/Tempel-iistokos 40’-cel északnyugatra lathaté az NGC 4666-t61
(galaxis, 10,7 magnitidés) a Sztiz csillagképben az esti sziirkiiletben

07.05. 17:21 a (134340) Pluto torpebolygé foldkozelben, tavolsdga 32,1143 CSE,
latsz6 atmérdje 0,17

07.07. 1:01 a Merkdr felsé egyiittallasban a Nappal (a Naptol 1,4°-kal északra)

07.07.  22:30 a (134340) Pluto térpebolygé oppozicidoban a Nyilas csillagképben
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Datum Id6pont Esemény

07.09.
07.09.
07.11.
07.12.
07.13.
07.13.
07.14.

07.15.

07.16.

07.17.
07.18.

07.19.
07.20.

07.23.

07.24.
07.24.

07.26.
07.27.

07.29.

07.29.

07.29.

07.29.

07.30.

07.30.

07.31.

19:21
22:50
5:28
0:52
5:24
20:09
22:09

19:15

19:14

15:29
3:38

22:57
1:40

2:34

4:41
23:16

23:00
11:37

1:55

2:26

12:26

12:28

0:00

1:57

0:01

a Jupiter 4,9°-kal északnyugatra lathaté a 29,2%-os, ndévekvd fazisi
Holdtol az esti sziirkiiletben az Oroszlan csillagképben

a (217) Eudora kisbolygé (12,0 magnitiidos) elfedi az UCAC4-424-109478-
at (11,3 magnitidés)

a Hold minimaélis libraciéja (1 = 2,96°, b = -2,93°)

elsé negyed (a Hold a Sziiz csillagképben, latsz6 atmérGje 29'37,4”)

a Hold foldtavolban (foldtavolsag 404269 km, latszé atmérdje 29'33,4”,
61,3%-0s, novekvs holdfazis)

a 9P/Tempel-iistokods 2’-cel nyugatra lathaté a 46 Virginist6l (6,0
magnitidoés) az esti sziirkiiletben

a Mars 6,8°-kal délre lathaté a 76,2%-o0s, novekvs fazisi Holdtdl a
Mérleg csillagképben

a Szaturnusz 5,8°-kal délkeletre lathaté a 83,0%-0s, novekvs fazisa
Holdtél az esti sziirkiiletben a Kigyotarté és a Skorpid csillagké-
pekben

a Merkir és a Vénusz 31’-es kozelsége a Réak csillagképben az esti
sziirkiiletben

a Hold maximalis libraciéja (1 = —4,13° b = —6,48°)

a Hold eléri legkisebb deklinaciéjat —18°34’-nél (96,3%-os, novekvs
holdfazis)

telehold (a Hold a Nyilas csillagképben, latszé dtmérgje 31'3,0”)

az Uranusztdl 16,4’-cel délre lathat6 az (51) Nemausa kisbolygé (12,3
magnitiidés) a hajnali sziirkiiletben

a Neptunusz 1,9°-kal keletre lathaté a 88,6%-os, csokkend fazisu
Holdtél a hajnali sziirkiiletben a Vizont6 csillagképben

a Hold minimalis libraciéja (1 = -2,94°, b = 1,37°)

a Hold mogiil kilép a 10 Ceti (6,4 magnitadds, 72%-os, csokkend hold-
fazis)

utolsé negyed (a Hold a Cet csillagképben, latsz6 atmérdje 32'19,1”)

a Hold foldkozelben (foldtavolsag 369 662 km, latsz6 atmérdje 32'19,5”,
44,1%-0s, csokkend holdfazis)

a 27%-os, csokkend fazisti Hold a Hyadok csillaghalmazhoz kozel lat-
hat6 a hajnali sziirkiiletben

a Hold mogil kilép a 48 Tauri (6,3 magnitidds, 26%-os, csokkend
holdféazis)

a nappali égen a 23,0%-0s, csokkend fazisti holdkorong peremétsl
1"15”-cel északra lathat6 az Aldebaran (o Tauri, 0,9 magnittidés)

a Hold strolva fedi az Aldebarant (o Tauri) az északi pereme mentén
(0,9 magnitiidés, 23%-os, csokkend holdfézis)

a Déli Delta Aquariddk meteorraj elhtiz6dé maximuma, a rajtagok
az éjszaka nagy részében lathatdk, a fogyé Hold alig zavarja az ész-
lelést

a 17,1%-os, csokkend fazist holdkorong peremétél 26’-cel délre latha-
t6 az NGC 1817 (nyilthalmaz, 7,7 magnitidos)

a Hold maximalis libracidja (1 = 3,74°, b = 6,39°)
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Détum Id6pont Esemény
07.31. 4:50 a Hold eléri legnagyobb deklinacidjat +18°32"-nél (8,7%-os, csokkend
holdféazis)

Hold-Aldebaran-egyiittallas jilius 2-an

Nincs szerencsénk az Aldebaran-fedések-
kel, ezen a reggelen is csak a két égitest
szoros kozelségét lathatjuk Magyaror-
szagrol. Legkozelebb 3:20 UT-kor lesznek
egymashoz, amikor a csillag 4'-re kozeliti
meg a Hold északi pélusat. Igaz, hogy a
Nap 3 6ra UT koriil kel, de a hajnali sziir-
kiiletben szép latvany lesz a 7%-os megvi-
lagitottsagti Hold és a vOrds oridscsillag
pérosa.

Az Aldebaran stirol6 fedése julius 29-én

A csokkeng, 25%-os megvildgitottsagu holdsarl6 ezen a reggelen is elfedi a Hyadok
néhany csillagat, sajnos a fedések zome nappalra fog esni. A hajnali latvanyos egyiitt-
allas utdn a Hold végigvonul a halmaz csillagai kozott, 12:25 UT koril ér az Aldebaran-
hoz. Az orszag nagy részén csak néhany
ivperces kozelségiiket lehet latni, de a
fedés az orszag délnyugati részén teljes
lesz. A belépésre Pécsett 12:23:20 UT-kor
keriil sor, nem egészen 8 perccel késébb
12:31:30-kor mar ki is fog lépni mogiile.
Kaposvér kozelében lesz a strolé fedés
savja. A 60 fokos elongacié miatt a Hold
és az Aldebaran is jol fog latszani, kedve-
z6 alkalmat teremtve a kiilonleges megfi-
gyeléseket kedvelSknek. Latvanyos vide6t
lehet késziteni a suirolé fedés vonaléban,
amint a Hold peremén 1évé hegyek elta-
karjak az driascsillagot, kozben a volgyek-
ben elébukkanhat. A csillag nagy mérete
miatt akdr néhdny tized masodperces
A Hold-Aldebaran pdros Budapestrdl nézove. fedést vagy részleges fedést is lathatunk!
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Fiistolg6 orids — az R Coronae Borealis

A nyéri égbolt egyik legismertebb, nyugalmi idészakaban (azaz maximumban) akar
szabad szemmel is lathaté valtozdcsillaga az R Coronae Borealis, amely egy nagyon
ritka, &m sokféleségében annal izgalmasabb eruptiv valtozdcsillag-tipus névaddja. A
csoportba minddssze néhany tucat hidrogénben szegény, viszont héliumban és szénben
gazdag sarga szuperérias (Napunknal jellemz&en 50-100-szor nagyobb égitest) tartozik,
zomében alacsony felszini hémérséklettel és valtozatos szinképtipussal.

A csillagok fényessége évekig, néha évtizedekig kozel dllandé marad, majd vératla-
nul gyors csokkenés kovetkezik be, amelynek mértéke széles skalan, 1 és 9 magnitudé
kozott mozoghat. A minimum idStartama is valtozo, néhany héttsl tobb ezer napig is
terjedhet. A leszll6 4g rendszerint joval meredekebb a felszallé dgnal.

Az évtizedek 6ta elfogadott modellek szerint az RCB tipust csillagok igen intenziv
fénycsokkenéséért az altaluk kibocsatott, szénben gazdag porfelhdk a felelések, ame-
lyek kikondenzélédva nagyon hatasosan, természetes sztir6ként blokkoljdk a kozponti
égitest sugarzasat. A héj tdguldsaval atlatszésdga né, igy lassan visszatér a csillag ere-
deti fényessége.

Az R Coronae Borealist Edward Pigott fedezte fel 1795-ben. A csillag valtozasainak
b6 két évszdzados megfigyelése soran egyszer sem tapasztaltak olyan hosszan tart6 és
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erds kitdréssorozatot, mint amelynek 2007 6ta egészen napjainkig részesei lehetiink. Az
R CrB fényessége ezen idGszak alatt két izben is tartésan 15™ ala csokkent, és bar tobb-
szOr felszall6 4gba keriilt, maximumfényességét csak egyszer, 2015 elején kozelitette
meg. Teljesen kiszdmithatatlan jovébeni viselkedése, nem véletleniil az egyik legizgal-

masabb észlelési feladat a fénymenet folyamatos nyomon kdvetése.
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Ustokos

9P/Tempel. Augusztus els6é napjaiban éri el napkozelségét, szamunkra mégis ebben a
hénapban véget ér az iistokos lathatésaga, mert negativ deklinacidja miatt egyre alacso-
nyabbra keriil az esti égen. A 11 magnitidods listokost érdemes még most elcsipni, mert
palyéja a kovetkez§ évtizedekben kedvez6tleniil valtozik: 2040 és 2116 kozott a mostani
1,5 CSE kortili perihéliumtavolsaga 1,9-2,0 CSE kozott ingadozik, bar 2139-re ismét 1,5
CSE koré csokken. Ebben a hénapban azonban még napi 0,6-0,7 fokot megtéve a Virgo
csillagképben halad délkelet felé, 4-én este 5 ivpercre északkeletre lesz a 12 magnitidés
NGC 4632 galaxist6l, masnap a 12-13 magnitiidés NGC 46664668 parostol 10 ivpercre
északnyugatra lathatjuk, 13-dn a 6,0 magnitidés 46 Virginist kozeliti meg 4 {vpercre
északnyugatra, 18-4n pedig a 4,4 magnitiidés 0 Virginist6l 25 ivperccel északkeletre
kereshetjiik. A lathatosag utolso egytittallasara 28-an este kertil sor, amikor a 13,5 mag-
nittiidés NGC 5203 galaxistdl 14 ivperccel délkeletre észlelhetjiik.

A Hold csillagfedései

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

7 13 |21 36 17 |be 2097 68| 67 + 13| 45 D 154 |+1,0 -2,9
7 14|20 12 3 |be 2208 72| 75+ 24|39 D 158 |+1,3 -2,5
7 18 |20 55 59 |be 2758 700 99+ 22|70 E 79 |+1,7 +0,7
7 18|22 7 8 |be 2763 NSV 24639 6,5| 99 + 23 | 75 D 114 |+1,9 0,6
7 19| 0 21 23 |be 2774 64 99+ 16| 88 E 99 |+1,4 1,2
7 19| 0 31 59 |be 2773 62| 99+ 15| 52 D 139 |+2,1 -2,9
7 21|23 34 55 |ki 3186 6,7| 95 - 29| 66 D 225 |+1,4 +1,3
7 23| 1 43 54 |ki 3333 64| 89 - 34|29 E 310 [+2,9 -2,3
7 2423 16 7 |ki 55 10 Cet 64| 72 - 22| 38 E 300 [+1,1 +0,6
7 27|22 58 45 |ki 462 60| 38- 3|72D 235|-03 +1,7
7 30| 1 28 37 |ki 781 84| 17 - 13| 52 E 298 [+0,2 +0,8
7 31| 1 43 54 |ki 95360 82| 9- 7| 87D 261|-02+14
7 31| 1 46 47 |ki 95366 84| 9- 7|84 D 258 |-0,2+14

Evfordulék

100 éve sziiletett Chia-Chiao Lin

Chia-Chiao Lin (1916. julius 7., Peking — 2013. janudr 13., Peking) tanitvanyaval, Frank
Shuval egyiitt dolgozta ki a spirdlgalaxisok szerkezetét stirtiséghullimokkal magyarazé
Lin-Shu-elméletet Bertil Lindblad elméletének tovabbgondolasaval. Ez az elmélet kés6bb
maés kornyezetek, példaul a csillagok koriili bolygokeletkezés folyamatainak és a protopla-
netéris korong szerkezetének és fejlédésének leirdsara is kivalonak bizonyult. Lin Peking-
ben sziiletett, és ott végezte el az egyetemet fizika szakon. A BSc megszerzése utan két
évig tanitott, majd 6sztondijasként Angliaba kertilt egyetemre. A hdboru kitorésekor beso-
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roztak, és Eszak-Afrikdba kiildték. Utkoz-
ben Japanban megallt a katonakat szallité
hajo, ekkor Lint visszakiildték Kindba.
1940-ben Lin Torontdba szokott, és itt szer-
zett MSc-diplomat 1941-ben. PhD-fokozatot
Karméan Tédor vezetésével a Caltech-en
szerzett (1944). Itt és a Brown Egyetemen
tanitott is, majd 1947-ben ment az MIT-re,
ahol 1953-t6l nyugdijazasaig volt profesz-
szor. Itt alkottdk meg a Lin-Shu-elméletet.
Lin munkassdgahoz kotédik tobb hidrodi-
namikai eredmény, elsésorban a turbulens
aramlasok korébdl, illetve alkalmazott
matematikai eljaras is. Foglalkozott dramla-
sok elméletével, Karman Todor formaliz-
musat tovéabbfejlesztve turbulens &ram-
lasok homogén és statisztikus elméletével
tdmogatva meg a konkrét alkalmazasok
(példaul turbindk) leirasat. Késébb érdekls-
dése a szuperfolyékonysagra és a cseppfolyds héliumra is kiterjedt. 1972-t6] rendszeresen
hazajart Pekingbe, szivén viselte a kinai oktatas tigyét. 2002-ben telepiilt végleg sziil6haza-
jaba, kozben 2011-ig Floridaban volt vendégprofesszor. Kitiintetéseinek felsorolasa hosszt
lenne: sok jelentds kinai és amerikai elismerésben részestilt.

100 éve sziiletett Joszif Sklovszkij

Joszif Szamuilovics Sklovszkij (1916. jalius 1., Hluhiv — 1985. marcius 3., Moszkva) a
szovjet csillagdszat egyik legfontosabb alakja, a nagyenergidju folyamatok kutatéja volt.
Szegény ukrajnai zsid6 csaladba sziiletett;
érettségi utdn két évet az Bajkal-Amur-
vastit épitésénél dolgozott. Innen keriilt
Vlagyivosztokba egyetemre fizika-kémia
szakon, majd Moszkvéaba doktori tanulma-
nyokra. Egyetemi doktori (1938), kandida-
tusi (1944) és tudomany doktora (1949) ci-
meit is itt szerezte, majd halélaig a Moszk-
vai Allami Egyetemen dolgozott (1953-t6l a
Sternberg Intézet radidcsillagaszati oszta-
lyanak alapitéjaként is, és egyben az 1969-
ben alapitott Urkutatési Intézet munkatér-
saként). Kandidatusi értekezése a napko-
rona fiitési mechanizmusat targyalta mag-
netohidrodinamikai alapokon. 1952-ben &
is r4jott, hogy a hidrogén 21 cm-es sugérza-
sa fontos megfigyeléseket tesz lehet6vé, és
targyalta az alapéllapotti OH- és CH-mole-
kuldk sugérzésait is. 1953-ban a Rak-kod
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sugdrzasat magyarazta szinkrotronsugéarzassal, és mindkét jéslatat (polarizaci6, rontgen-
komponens) megerdsitették. Kidolgozta a rddidégalaxisok szinkrotronsugarzasi mechaniz-
musanak elméletét, és alkalmazta is (Cyg A, Cen A). 1956-ban a planetaris kodok tavolsag-
mérésére adott mddszert, (helyesen) feltételezve, hogy a ledob6d6 anyag minden planeta-
ris kodben kozelit6leg hasonl6 tomegi. 1963-ban megfigyelte a 3C273 kvazar fényvaltoza-
sat. Késdbb az tirkutatas felé fordult figyelme, és az idegen civilizaciokkal val6 kapcsolat-
teremtés modszerein dolgozott. Tobb kiilfoldi akadémia valasztotta tagjava, és megkapta a
Bruce-érmet is. Erdes, szarkasztikus és szokimondé stilusa is hozzajarult ahhoz, hogy nem
volt a rendszer kegyeltje, ritkdn hagyhatta el a Szovjetuniét, kiilfoldi kitiintetéseit altala-
ban nem tudta személyesen atvenni. A Szovjet Tudomanyos Akadémidnak halalaig csak
levelez§ tagja lehetett. Kilenc konyv és mintegy 300 ismeretterjeszts iras szerzgje. A re-
zsim visszassagait is kitereget§ emlékiratait csak 1991-ben adtak ki.

200 éve sziiletett Johann Wolf

Johann Rudolf Wolf (1816. julius 7., Féllanden — 1893. december 6., Ziirich), a napfolt-
relativszam megalkotéjdnak apai felmendi négy generdcion 4t reformatus lelkészek voltak,
anyja is lelkész gyermeke. O maga is teolégiai palyéra késziilt, de tanulményai alatt rajott,
hogy a természettudomaényos targyak vonzzak igazan. Fiatal kordban eurdpai korttra
indult, amelynek allomédsain (Bécs, Berlin,
Gottingen, Gotha) megismerkedett a kor
jelent8s tudédsaival (Littrow, Gauss, Zach
Janos Ferenc). 1839-t6l Bernben matemati-
ka- és fizikatandr, majd a helyi csillagvizs-
géal6 igazgatdja volt. Innen hivtdk vissza
Ziirichbe, harmas szerepkorbe: az egyete-
men professzori katedrat, a f6iskolan és a
miiszaki fiskoldn szintén professzori allast
kapott, kés6bb pedig két meteoroldgiai
szervezet elnoki tisztét is betoltotte. Hala-
laig itt élt. Csillagaszati munkassaga a
napfoltok vizsgélataval kapcsolatban bizo-
nyult maradandénak, amit kozvetlentil az
1847-es nagy napfoltcsoport észlelése ihle-
tett. Ekkor mar ismert volt a napfoltciklus,
és Wolf a Nap archiv észleléseinek vizsga-
lataval prébalta pontosabban meghatarozni
a ciklushosszat. Miutdn azonban a hetero-
gén anyagban a napfoltszdimokat nehéz
volt Osszevetni, Wolf olyan, mindmdig
hasznalatban levé relativszdmot alkotott,
amellyel a mtiszerek kozotti kiilonbség kikiiszobolhets. 1852-re eljarasaval a napfoltciklus
hosszat pontositotta, 11,1 évben hatarozva meg azt, valamint kimutatta a ciklusok csticsa-
nak és hosszanak antikorreldlt valtozasat és méasodlagos periddusokat is. 258 kozleménye
jelent meg csillagaszati, meteorolégiai, matematikai, tudomanytorténeti, kulttrtorténeti,
vallasi témakban. Munkdinak nagy részét a sajat maga altal szerkesztett és kiadott Astro-
nomische Mitteilungen hasébjain jelentette meg, 13 évfolyamnyi kotetben.
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Jupiter-holdak
nap | UT hold jelenség nap | UT hold jelenség
h:m h:m
1 | 21:38,4 To mk 25 | 19:13,8 To ek
2 | 19:56,8 Io ak 20:10,0 Io ak
21: 3,2 To ev 26 | 19:45,9 To fv
3 119:33,2 To fv 29 | 19:43,2 Europa mk
4 |19:52,8 Callisto fv 30 | 19:55,4 | Ganymedes ek
5 | 20:24,7 | Ganymedes mv 31 | 19:20,5 Europa av
6 | 19:36,0 Europa ak
20: 4,9 Europa ev f= fogyatkozas: a hold a Jupiter arnyé-
9 | 20:45,9 To ek kéban
12 | 19:55,1 Callisto ev 4 = atvonulds: a hold drnyéka a Jupiteren
13 | 20: 2,3 Europa ek e = elGtte: a hold a Jupiter korongja el6tt
17 | 20: 5,5 Io mk m= mogotte: a hold a Jupiter korongja
18 | 19:30,1 To ev mogott
20:29,6 Io av k = ajelenség kezdete
23 | 19:34,5 | Ganymedes ak v = ajelenség vége
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Jupiter-holdak Szaturnusz-holdak
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r=19,¢=475  Kalendarium - augusztus KOZEI
Nap Hold
Datum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm ° m hm hm hm hm
31. hét
1. h 214.| 422 1150 1918 604 -6,3 250 1031 1806
2. k 215.| 423 1150 1916 60,1 -6,3 354 1125 1849 @ 2145
3. sz 216.| 424 1150 1915 59,8 -6,2 459 1217 1925
4. cs 217.| 425 1150 1913 596 -61 | 605 1306 1957
5. p 218.| 427 1150 1912 59,3 -6,0 710 1353 2026
6. sz 219.| 428 1149 1910 590 -59 | 813 1437 2053
7. v 220.| 429 1149 1909 587 58 915 1521 2118
32. hét
8. h 221.| 431 1149 1907 585 =57 | 1016 1604 2144
9. k 222 432 1149 1906 582 =55 [ 1116 1647 2212
10. sz 223.| 433 1149 1904 57,9 =54 | 1215 1731 2242 © 1921
11. cs 224.| 434 1149 1902 57,6 =52 [ 1314 1817 2315
12. p 225.| 436 1149 1901 573 =51 [ 1411 1904 2353
13. sz 226.| 437 1148 1859 570 —49 |1507 1953 -
14. v 227.| 438 1148 1857 56,7 -4,7 1600 2043 037
33. hét
15. h 228.| 440 1148 1856 56,4 -45 [ 1648 2136 128
16. k 229.| 441 1148 1854 56,0 -43 (1733 2228 225
17. sz 230.| 442 1148 1852 557 4,1 [ 1813 2322 329
18. cs 231.| 444 1147 1850 554 -39 | 1849 - 437 O 1027
19. p 232.| 445 1147 1848 55,1 =36 (1922 015 549
20. sz 233.| 446 1147 1847 54,7 34 |1954 107 702
21. v 234.] 448 1147 1845 544 =32 (2026 200 816
34. hét
22. h 235.| 449 1146 1843 54,1 -29 (2058 253 931
23. k 236.| 450 1146 1841 53,7 -2,7 |2134 346 1045
24. sz 237.| 452 1146 1839 534 -24 (2213 440 1157
25. cs 238.| 453 1146 1837 530 -2,1 | 2257 536 1307 @ 441
26. p 239.| 454 1145 1835 52,7 -1,8 |2347 632 1412
27. sz 240.| 456 1145 1833 52,3 -1,5 - 728 1510
28. v 241.| 457 1145 1832 52,0 -1,3 042 824 1601
35. hét
29. h 242.| 458 1144 1830 51,6 -1,0 143 918 1646
30. k 243.| 500 1144 1828 51,3 -0,7 | 247 1010 1724
31. sz 244.| 501 1144 1826 50,9 -0,3 351 1059 1757

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

1. | 2457 602 | 2040 08 | Boglarka, Gusztav, Pdlma, Péter, Zs6fia

2. | 2457 603 | 20 44 05 | Lehel, Gusztav, Maria

3. | 2457 604 | 2048 01 | Hermina, Istvan, Lidia, Terézia

4. | 2457 605 | 20 51 58 | Domonkos, Dominika

5. | 2457 606 | 2055 54 | Krisztina, Abel, Afrodité, Kriszta, Maria

6. | 2457 607 | 20 59 51 | Berta, Bettina, Géza

7. | 2457608 | 21 03 47 | Ibolya, Afrodité, Albert, Arabella, Donat

8. | 2457 609 | 21 07 44 | Laszl6, Dominik, Domonkos, Gusztav

9. | 2457610 | 211140 | Eméd, Janos, Roland
10. | 2457 611 | 21 1537 | Lérinc, Bianka, Blanka, Csilla, Lorand, Lérant, Roland
11. | 2457 612 | 2119 34 | Zsuzsanna, Tiborc, Kldra, Lilian, Lilidna, Lujza
12. | 2457 613 | 21 23 30 | Klara, Hilda, Leticia
13. | 2457 614 | 2127 27 | Ipoly, Gerda, Gertrid, Helén, Heléna, Ibolya, Janos
14. | 2457 615 | 21 31 23 | Marcell, Menyhért
15. | 2457 616 | 21 3520 | Maria, Alfréd
16. | 2457617 | 2139 16 | Abraham, Istvan, Szeréna
17. | 2457 618 | 21 43 13 | Jacint
18. | 2457 619 | 2147 09 | Ilona, Elena, Eleni, Helén, Heléna, Lenke
19. | 2457 620 | 21 51 06 | Huba, Bernét, Janos, Lajos
20. | 2457 621 | 21 55 03 | Szent Istvdn tinnepe; Istvan, Bernat, Stefania, Vajk
21. | 2457 622 | 2158 59 | Sdmuel, Hajna, Erik, Erika, Franciska, Johanna
22. | 2457 623 | 22 02 56 | Menyhért, Mirjam, Boglar, Boglarka, Janos, Maria
23. | 2457 624 | 22 06 52 | Bence, R6za, Rézsa, Szidbénia
24. | 2457 625 | 22 10 49 | Bertalan, Albert, Aliz
25. | 2457 626 | 22 14 45 | Lajos, Patricia, Elemér, J6zsef, Tamas
26. | 2457 627 | 2218 42 | 1zs6, Margit, Natdlia, Natasa, Rita
27. | 2457 628 | 2222 38 | Gaspar, J6zsef, Ménika
28. | 2457 629 | 2226 35 Agoston, Alfréd, Elemér, Laszlo
29. | 2457 630 | 22 30 32 | Beatrix, Erna, Ernesztina, Janos, Kamilla, Szabina
30. | 2457 631 | 22 34 28 | Roza, Leticia, Rozsa
31. | 2457 632 | 22 38 25 | Erika, Bella, Aida, Hanga, Izabella, Rajmund, Raména
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A déli égbolt augusztus 15-én 20:00-kor (UT)

Bolygodk

Merkir: A hénap folyaméan megfigyelésre viszonylag kedvezStlen helyzetben van. A
hénap elején kozel egy éraval nyugszik a Nap utan. 16-dn van legnagyobb keleti kité-
résben, 27,4°-ra a Naptdl, a nyugati latohatar kozelében kereshets. Az ekliptika ala-
csony szogben hajlik a horizonthoz képest, ezért ekkor a bolygd csak hidromnegyed
6raval nyugszik késébb, mint a Nap. Hamarosan bele is vész az alkonyat fényeibe.
Vénusz: A hénap folyaman napnyugta utdn lathaté a nyugati latéhatar kozelében. Lat-
hatdséga tovabbra sem igazan jo, b6 haromnegyed éraval nyugszik a Nap utén. Fényessége
-3,9™-r6l -3,8"-ra csokken, atmérgje 10,1”-r6l 10,9”-re ng, fazisa 0,96-r61 0,92-ra csokken.
Mars: ElGretarté mozgast végez a Mérleg, majd 2-atdl a Skorpi6 csillagképben. 21-27-ig
a Kigyoétart6 csillagkép sarkat is keresztezi. Az éjszaka els6 felében latszik, éjfél el6tt nyug-
szik. Fényessége tovabb csdkken, —0,8™-r6l —0,3"-ra, &tmérdje 13,0”-rdl 10,5”-re zsugorodik.
Jupiter: Elretart6 mozgast végez az Oroszlan, majd 9-t6l a Sziiz csillagképben. Az esti
nyugati égbolt feltling égiteste. A honap elején még bS masfél éraval a Nap utan nyugszik,
napnyugta utan kereshet6 a horizont kozelében. A hénap végén mar alig negyven perccel a
Nap utdn nyugszik, igy lassan elvész az alkonyat fényében. Fényessége —1,7™, atmérdje 31”.
Szaturnusz: 13-ig hatrald, majd ismét eléretarté mozgast végez a Kigyotarto csillagkép-
ben. Ejfél koriil nyugszik, addig a délnyugati ég aljan latszik. Fényessége 0,4™, atmérdje 17
Uranusz: Késé este kel, az éjszaka nagyobb részében lathaté. Egyre gyorsulé hatralo
mozgdst végez a Halak csillagképben.
Neptunusz: Az esti 6rakban kel, az éjszaka nagy részében megfigyelhets. A Vizonts
csillagképben végzi hatralé mozgasat.
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Az északi égbolt augusztus 15-én 20:00-kor (UT)

Eseménynaptar (UT)

Détum Id6pont Esemény

08.01. 2:00 a (4) Vesta kisbolygé (8,5 magnitiidds) 33'-cel északra lathat6 az NGC
2175 nyilthalmaz-csillagkdd komplexumtél (6,8 magnitiidds) a hajnali
sziirkiiletben az Orion csillagképben

08.01. 2:46 41 6ra 59 perces holdsarlé 7,5° magasan a reggeli égen

08.01.  10:25 a (20) Massalia kisbolygd oppoziciéban (9,9 magnitidés, Bak csillag-
kép)

08.02. 1:37 a 43P /Wolf-Harrington-iistokos 11’-cel délre lathaté a 8 Geminorum-
t6l és 10’-cel nyugatra a 9 Geminorumtdl (6,1 és 6,2 magnitidésak) a
hajnali sziirkiiletben

08.02.  18:52 a Merkur esti lathatosaga, a polgéri sziirkiiletkori magassaga 2,9°,
-0,1 magnitadoés, fazisa 70%

08.02.  20:45 djhold (a Hold a Rék csillagképben, latsz6 atmérdje 31'15,4”)

08.03. 1:31 a 43P/Wolf-Harrington-iistokos 12'-cel északkeletre lathaté a 11 Ge-
minorumtol és 21’-cel keletre a 12 Geminorumtél (6,9 és 7,0 magniti-
désak) a hajnali sziirkiiletben

08.04.  18:49 46 ora 4 perces holdsarl6 0,9° magasan az esti égen (a Merkurtdl 2,3°-
kal nyugatra, a Vénusztél 7,4°-kal délkeletre, a Jupitert6l 17°-kal
nyugatra)

08.04. 18:49 a holdsarld, a Merkdr, a Vénusz és a Jupiter latvanyos egyiittéllasa az
esti sziirkiiletben az Oroszlan csillagképben
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Datum Id6pont Esemény

08.04.

08.05.

08.07.

08.07.
08.10.

08.10.

08.10.
08.11.

08.11.

08.11.

08.12.

08.12.

08.12.

08.14.
08.14.

08.16.

08.16.

08.17.
08.17.

08.18.

08.18.
08.19.

08.20.
08.20.

08.21.

18:49

18:47

2:10

2:46
0:05

7:29

18:21
2:17

18:37

19:27

1:37

16:00

18:35

3:45
12:59

18:27

21:21

11:01
19:07

0:00

9:27
21:47

13:39
18:20

18:58

a Merkir 2,3°-kal keletre, a Vénusz 7,4°-kal északnyugatra lathat6 a
4,1%-0s, novekvd fazisi Holdtdl az esti szirkiiletben az Oroszlan
csillagképben

a Jupiter 4,9°-kal keletre lathaté a 9,0%-os, novekvé fazisti Holdtél az
esti sziirkiiletben az Oroszlan csillagképben

a (9) Metis kisbolygé (11,0 magnitiidés) 6'26”-cel délkeletre lathat6 az
® Geminorumtél (5,2 magnittidés) a hajnali sziirkiiletben

a Hold minimalis libréaciéja (1 = 3,20°, b = -2,53°)

a Hold foldtavolban (foldtavolsag 404262 km, latszé atmérdje 29'33,5”,
42,9%-0s, novekvd holdfazis)

a (19) Fortuna kisbolygé oppoziciéban (9,6 magnitiidds, Vizonts csil-
lagkép)

elsé negyed (a Hold a Mérleg csillagképben, latsz6 atmérdje 29'35,1”)
a (9) Metis kisbolygé (11,0 magnitidds) 12'31”-cel délnyugatra lathaté
a 48 Geminorumtdl (5,8 magnitidds) a hajnali sziirkiiletben

a Mars 7,8°-kal délre lathatd a 59,7%-os, novekvd fazisi Holdtdl az
esti sziirkiiletben a Skorpié és a Mérleg csillagképekben

a (349) Dembowska kisbolygé oppozicidéban (9,7 magnitidés, Déli Hal
csillagkép)

a 43P /Wolf-Harrington-iistokos 14’-cel keletre lathaté a 36 Gemino-
rumtdl (5,3 magnitiidds) a hajnali sziirkiiletben

a Perseida meteorraj er6s maximuma a nappali 6rdkban, hajnalban
holdnyugta utén sok fényes rajtag lathaté

a Szaturnusz 4,0°-kal délnyugatra lathat6 a 68,9%-os, névekvé fazisu
Holdtdl az esti sziirkiiletben a Kigyétarté csillagképben

a Hold maximalis libraciéja (1 = —4,70°, b = —6,51°)

a Hold eléri legkisebb deklinaciéjat —18°29'-nél (83,7%-o0s, novekvs
holdfazis)

a Merkir, a Vénusz és a Jupiter latvanyos egyiittdllasa az esti sziirkii-
letben, az Oroszlan és Sziiz csillagképekben

a Merkdr legnagyobb keleti kitérésben (27,4°-0s elongacid, 0,2 magni-
tadés, 7,4” atmérd, 51% fazis, Oroszlan csillagkép)

a Merkdr dichotémiaja (27,4°-os keleti elongacid, 7,5” latsz6 atmérd)

a Marstdl 1,2°-kal északra lathaté az NGC 6093 gombhalmaz (M80,
7,3 magnitidds) az esti sziirkiiletben a Skorpi6 csillagképben

a Kappa Cygniddk meteorraj elhtizodé maximuma, de a telehold
nagyon zavarja a megfigyelést

telehold (a Hold a Bak csillagképben, latsz6é dtmérdje 31°56,4”)

a Hold mogé belép a ¢ Aquarii (4,2 magnitiidés, 97%-os, csokkend
holdfézis), kilépés 22:27-kor

a Hold minimaélis libraciéja (1 = -2,41°, b = 1,62°)

a Merkdr és a Jupiter 3,8°-0s kozelsége az Oroszlan és a Sziiz hataran,
az esti sziirkiiletben

a (20) Massalia kisbolygé (10,4 magnitidds) 9'43”-cel északnyugatra
lathat6 a n Capricornitél (5,1 magnittidés) az esti sziirkiiletben
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Datum Id6pont Esemény

08.21.

08.22.

08.22.
08.24.

08.24.
08.25.
08.27.
08.27.
08.27.
08.27.

08.30.

08.31.

19:07

1:19

7:05
18:12

18:52
3:41
1:48
2:44

11:19

18:06

3:28

3:30

a Marstol 2,0°-kal délre lathaté az NGC 6121 gombhalmaz (M4, 5,2
magnitidoés) az esti sziirkiiletben a Nyilas csillagképben

a Hold foldkozelben (foldtavolsag 367 050 km, 1atsz6 atmérdje 32'33,3”,
83,1%-0s, csokkend holdfazis)

a (2) Pallas kisbolygé oppoziciéban (9,2 magnitiidés, Csiko csillagkép)
a Mars és a Szaturnusz 4,4°-os kozelsége a Kigyotartd csillagképben
az esti sziirkiiletben

az Antares, a Mars és a Szaturnusz egy vonalba rendezddve latvanyo-
san egyiittall az esti sziirkiiletben a Skorpié csillagképben

utolsé negyed (a Hold a Bika csillagképben, latszé atmérdje 32'13,5”)

a Hold maximalis libracidja (1 = 4,58°, b = 6,54°)

a (9) Metis kisbolygé (11,0 magnitiidés) 13'36”-cel nyugatra lathaté a
82 Geminorumtdl (6,2 magnitiidés) a hajnali sziirkiiletben

a Hold eléri legnagyobb deklinaciéjat +18°27’-nél (25,1%-os, csokkend
holdféazis)

a Vénusz és a Jupiter 11'57”-es kozelsége a Sziiz csillagképben az esti
sziirkiiletben

az 5,4%-o0s, csokkend fazisti holdkorong peremétdl 2,3°-kal délre lat-
hat6 az M67 (nyilthalmaz, 6,9 magnitiidds)

29 éra 33 perces holdsarl6 5,3° magasan a reggeli égen

A Hold, a Szaturnusz és a Mars egy vonalban,

augusztus 12-én

Igen érdekesnek igérkezik a Perseida-
maximum estéjén bekovetkez$ egyiittal-
las, amikor a Hold, a Szaturnusz és a
Mars egy 11,5 fok hosszt égi egyenest fog
alkotni a Skorpio csillagképben. A tri6hoz
csatlakozik a kissé tadvolabb 1évé Antares
is, igy az egész alakzat a gorog A bettire
emlékeztet majd.

» Szaturnusz

® .
Antares

Az év egyik legldtvinyosabb egyiittdlldsinak
igérkezik az augusztus 12-i bolygdsorakozd.
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Ustokos

43P/Wolf-Harrington. A fotografikus kisbolygévaddszat tttoréje, a német Maximilian
Franz Joseph Cornelius Wolf (1863-1932) fedezte fel egy 1924. december 22-i fotéleme-
zen. A halvény, 16 magnitidds tistokost csak két honapig tudtdk kovetni, igy pontos
palyaszdmitasokra nem volt méd. Annyit tudtak megallapitani, hogy rovid periédust,
perihéliumtévolsaga 2,4 CSE, és a kovetkezd napkozelség igen kedvezétlen helyzetben
fog bekovetkezni. Nem is sikeriilt a nyoméra akadni, mignem az els6 Palomar Sky
Survey egyik 1951. oktéber 4-én késziilt lemezén Robert G. Harrington véletlentil fel
nem fedezte. A 16 magnitidos tistokds ekkor mér egészen mas palyan mozgott, mint
1924-ben, perihélium-tavolsaga példaul 1,6 CSE-re csokkent, igy fényessége hamarosan
elérte a 12 magnitadot.

43P /Wolf-Harrington

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

08.01. 0612 14 +23 57 24 2,057 1,374 36 11,4
08.06. 06 30 32 +23 05 26 2,038 1,367 37 11,4
08.11. 06 48 34 +22 04 56 2,021 1,362 37 11,3
08.16. 07 06 18 +20 56 24 2,007 1,359 38 11,3
08.21. 07 23 40 +19 40 31 1,994 1,358 39 11,3
08.26. 07 40 38 +18 18 00 1,983 1,360 39 11,3
08.31. 07 57 10 +16 49 37 1,974 1,364 40 11,3
09.05. 081315 +1516 11 1,966 1,371 41 11,3
09.10. 08 28 52 +13 38 32 1,960 1,379 42 11,3
09.15. 08 44 00 +11 57 28 1,954 1,390 43 11,4
09.20. 08 58 39 +10 13 46 1,950 1,403 44 11,5
09.25. 091250 +08 28 09 1,946 1,419 45 11,5
09.30. 09 26 33 +06 41 18 1,943 1,436 46 11,6
10.05. 09 39 48 +04 53 51 1,940 1,455 47 11,7
10.10. 09 52 36 +03 06 23 1,937 1,475 48 11,8
10.15. 10 04 57 +01 19 25 1,934 1,498 50 11,9
10.20. 1016 51 —00 26 37 1,930 1,521 51 12,0
10.25. 1028 20 -021121 1,926 1,546 53 12,1
10.30. 103922 —03 54 26 1,921 1,573 55 12,3
11.04. 10 49 59 —-0535 34 1,916 1,600 57 12,4
11.09. 11 00 10 —07 14 27 1,909 1,629 59 12,5
11.14. 11 09 55 -08 50 54 1,901 1,658 61 12,6
11.19. 1119 14 -10 24 45 1,891 1,688 63 12,7
11.24. 11 28 06 -11 55 50 1,880 1,719 65 12,9
11.29. 11 36 31 -13 2400 1,868 1,751 68 13,0

A Jupiter altal gyakran haborgatott {istokos életében nyugodtabb szakasz kovetke-
zett, de 2007-ben ismét meglenditette az dridsbolygé, igy napkozelpontja 1,36 CSE-re
csokkent. 2010-ben nagyon kedvezétlen helyzetben lathattuk, &m az idén mar valami-
vel jobban észlelhetd lesz, igy fényessége elérheti a 11-12 magnitidét. Nem lesz tehat
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igazan fényes, &m aki még latni szeretné az listokost ebben az évszazadban, az ne sza-
lassza el mostani napkozelségét, ugyanis 2019-ben egy tjabb, 10 millié6 km-es Jupiter-
kozelség hatdsara perihéliumtavolsaga ismét 2,4 CSE-re ng, és a kovetkezs évszazad
elejéig biztosan tigy is marad.

Ebben a hénapban — ahogy a teljes lathat6sag alatt — tistokosiinket a hajnali égen, az
ekliptika mentén kell keresni. A Geminiben kelet felé mozgé vandor 19-én éri el 1,358
CSE-nél a napkozelpontjat, kozben foldtdvolsdga 2 CSE koriil stagndl, igy fényessége
sem fog jelentSsen véltozni, 11-12 magnitiidé koriil alakul. A hénap elsé hajnalan az
M35 fényes nyilthalmazt6l 1 fokkal keletre lathatjuk, masnap 11 ivperccel délre mutat-
kozik a 6,1 magnitidds § Geminorumtél, 3-dn pedig 24 ivpercre északkeletre lesz az IC
444 fél fok atmérgjli kodkomplexumtdl. A Perseiddk hajnaldn a t6le 13 ivperccel dél-
nyugatra latsz6 5,3 magnitidés 36 Geminorum segiti megtalalasat, ahogy 15-én fél
fokkal északnyugatra lesz a 4,0 magnitidés { Geminorumtol. A véltozatossdg kedvéért
17-én hajnalban két galaxis, a 13-14 magnitidés NGC 2341 és 2342 kozelében lathatjuk,
mig 26-4n 42 ivperccel északkeletre mutatkozik az 5,0 magnitidés 74 Geminorumtdl,
masnap pedig 40 ivperccel délnyugatra lathatjuk a 4,9 magnitiidés 81 Geminorumtél.

Nyari mélyeges 6romok

Az amatdresillagaszati megfigyelések igazi id6szaka a nyar, hiszen ilyenkor a kellemes
esti hémérséklet nydjthat feliidiilést a nappali héség utan, és az égbolt is igen gyakran
derilt. Sajnos az éjszakak elég rovidek, de augusztusban a hosszabbod6 sotétség és a
leginkabb felhétlen égbolt minden amatdrt az ég nézésére csabit. A nyari égen varazsla-
tos a fejiink felett ativel6 Tejut. Az északi horizonttdl, a Perseus csillagképbdl indul,
majd a Cassiopeidn és a Cepheuson keresztiil a fejiink felett delel6 Cygnusba ér, ahol
kifényesedik. Ebben az irdnyban sajat spiralkarunkon ,hosszdban” néziink keresztil.
Az Aquila és az Ophiuchus elején kissé elhalvanyul, de csak hogy egy igen fényes folt-
ban folytatédjék: ez a Scutum-csillagfelhd, benne az M11 csodalatos halmazéval. T6le
délre kezdédik a Tejut centralis vidéke, a Sagittarius, Ophiuchus és Scorpius csillagké-
pekben: felttinden kifényesedik az égi fényszalag. Ha nyaralasunkat egy mediterrdn
orszagba tervezziik, feltétleniil menjiink ki szallisunk mellé egy fényszennyezéstdl
mentesebb, déli kildtast helyre. Az Adria vagy az Egei-tenger partjarél teljesen més
latvany tarul a szemiink elé, mint hazankbdl: az itthonrél csak fényesebb foltokat muta-
t6, legalul a horizontba olvadé centrum egy hatalmas, rendkiviil fényes, széles foltta
valtozik, amely tele van fényes foltokkal, csomodkkal és sotét kodokkel, amik szabad
szemmel is remekiil lathaték. Ha ilyenkor van nalunk egy kis tadvesS (egy binokular is
megteszi), vessiink egy pillantast az M7-re! A Ptolemaiosz halmazanak is nevezett
égitestet az 6korban altaldnosan ismerték, de Ptolemaiosz emlitette csillagdszati mun-
kéjaban, igy ez a harmadik, regisztralt mélyég-objektum (az M45 és M44 utan). A Skor-
pi6 fullankja északkelet felé éppen ramutat, 4,5 fokot kell megtenniink ebben az irany-
ban. Az M7 igen siirti csillagcsoport, rengeteg fényes taggal, amelyek beliil egy négy-
szoget alkotnak. Mivel fényessége eléri a 2,5-3 magnitiidét, szabad szemmel is konnye-
dén lthat6. Es nemcsak ez, hanem a t6le 3-4 fokra északnyugatra 16v6 M6 is, amelyet
méltan neveznek Pillang6-halmaznak, hiszen hasonlit is erre az él6lényre. 4,5 magnitu-
dés fényessége béven elég a szabadszemes lathatésdgahoz.
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Forditsuk binokuldrunkat a Tejit-centrum irdnyaba! A 8 és y Sgr melletti nagy,
fényes folt az igynevezett Baade-ablak: a Tejiitnak egy olyan teriilete, ahol az egyéb-
ként igen stird porfelh6k kozott egy kis rés nyilik, igy egészen a centrdlis dudor
kiils6 részéig ellathatunk. Itt a Tejtt olyan stir(i, annyi halvany csillagbdl all, hogy a
kis miszer fel sem bontja csillagait. Innen nyugat felé, a 8 Oph alatt észvessziik a
Pipa-kod hatalmas, tobb mint 5 fokos sotét sziluettjét, amely még szabad szemmel is
jol kivehetd.

A Baade-ablaktol északra van az M8 és M20 vidéke: ezeket a gazkodoket és a hoz-
zajuk kapcsolodé csillaghalmazokat gond nélkiil lathatjuk kis kézi tdvesoviinkkel.
Még északabbra egy igazan nagy és fényes Tejtt-felhére akadunk, a masfél fok hosz-
szu, egy fok széles M24-re. Feliilete tele van fényes csillagokkal, nyilthalmazok foltjai
és sotét kodok teszik még mozgalmasabba. Téle keletre 4 fokkal az impozéns H betti
alakd M25 laza, de fényes csillagokbdl all6 csoportjat pillanthatjuk meg, mig az ellen-
kezé irdnyba ugyancsak 4 fokot haladva a kétharmad holdkorongnyi M23 egyenle-
tesen fényes, csillagokkal telepettyezett foltjat fogjuk megtaldlni. Az M24-t6l csak 2,5
fokot kell észak-északkeletre menniink — binokularunkat elég csak kissé északra moz-
ditani —, hogy latémezdénkbe keriiljon az M17, vagyis a Hattyd-kod. Nalunk igen elter-
jedt masik elnevezése az Omega-kod, azonban a latvanyos emissziés kodfolt sokkal
inkabb emlékeztet egy vizen tisz6 hattytdra, mint a gérég omega betfire.

Az M24-csillagfelhd. Cseh Viktor rajza tobb éjszakdn keresztiil késziilt 10x50-es binokuldrral, a ldto-
mez6 6,5 fokos.
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Az M16, vagyis a Sas-kid (és benne a Teremtés oszlopai) Toth Krisztidn felvételén. 102/635 GPU apo,
ASI 120MM monokrom kamera, 44x70s expozicio.

Az M16 csillaghalmaza innen tjabb 2,5 fok tdvolsdgra van észak felé, ezt nagyon
konnytd megpillantani, de azt a kodosséget, amellyel egyiitt végs6 soron az M16-ot
alkotja, csak sotétebb égbolton lathatjuk — ez a Sas-kod. Az objektumrdl a leghiresebb
felvételt a Hubble-tirtavesd készitette, amely megorokitette a kés6bb a Teremtés oszlo-
painak nevezett hatalmas gazoszlopokat.

A Magyar Csillagaszati Egyesiilet egyik legfontosabb eseménye az évente megren-
dezett Meteor Tavcsoves Taldlkozd, a magyar amatdr csillagdszok haromnapos sereg-
szemléje. Itt talalkozhatnak egymadssal a tavoli ismer6sok, kicserélhetik gondolataikat,
megszemlélhetik egymds miiszereit. Tajékozdédhatnak a tavesdpiac tjdonsdgairdl, és
vasarolhatnak, eladhatnak, cserélhetnek barmit az Asztrobazarban. Teleszképjukat
benevezhetik a ,Mutasd meg a tavcsdved!” vetélkeddre. Szinvonalas el6adasokat hall-
gathatnak, amatérmihelyek munkdiban vehetnek részt, ahol asztrofotézéassal, vagy
akéar mélyég-rajzolassal kapcsolatos kérdéseikre ott helyben, gyakorlati valaszt kapnak.
S6t akinek van egy kis kéziigyessége, a tiikorcsiszold tanfolyamon maga készitheti el 4j
miiszerének f6tiikrét.
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A Villfa-aszterizmus (Cr 399) és az NGC 6802 nyilthalmaz, valamint az LBN 130 halviny szdve-
déke a Vulpecula csillagképben. Panik Zoltdn Imre felvétele 80/400-as SkyWatcher Esprit apokro-
mdttal késziilt, hiitott Canon EOS 600d fényképezdgéppel, 56x4 perc expoziciéval ISO 1600-on.
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Nyaranta magasan a fejiink folott lathatjuk a Hadak Utjat, a Tejutat. A varosokban
azonban ma mar nyoma sincs a tlicsdkciripeléses, csillagfényes nyaréjszakdk hangula-
tdnak, mindent betdlt az autdk zaja, a fiist, a por és a sok felesleges fény. Emiatt nem
lathatjuk nagyvarosainkbél az eziistosen porzé Hadak Utjat, ezért is érdemes taborozni
nyéaron. Hiszen sotét ég alél az M13 gombhalmaz (Herkules csillagkép) tobb ezer csillag
halmazava bomlik fel. Onnan az M27 (Dumbbell-kéd, Kis Réka csillagkép) is sokkal
szebben mutat, nem is beszélve az olyan kozismert, de fényszennyezett ég al6l nem
vagy alig latsz6 csodakrél, mint a Fatyol-kod vagy az Eszak-Amerika-kod (Hattyt).

S ha mindez nem lenne elég, a tarsasag és a rengeteg egyéb élmény orokre feledhe-
tetlenné teszi a taborokat.

Szent Lérinc konnyei: a Perseidak

Szinte nincs ember, aki ne hallott volna az augusztusi hullécsillagokrol, a legtobben életiik
els6 meteorélményét nyaron szerzik, kdszonhetSen a kellemes idGjarasnak és a szabad ég
alatt toltott tobb id6ének. Neves iréink, koltdink is megemlitik az augusztusi hullécsillago-
kat. A meteorraj a Perseus csillagképrdl kapta a nevét, a rajtagok pélyéja visszafelé meg-
hosszabitva ebben a konstellaciéban taldlkozik: itt vannak a radidnspontok.

Az északi féltekén €16 észlel6k mar julius kozepétdl (julius 17.) lathatnak Perseida-
kat nagyjabol éranként egy rajtagot. A kovetkezé harom hét sordn lassi emelkedés
figyelhet§ meg az 6rdnkénti darabszamot tekintve. Augusztus elsé napjaiban 6ranként
Ot rajtagot is Osszeszamolhatunk, augusztus 10-re pedig 15-re kuszik fel ez a szam.
Ezutan hirtelen emelkedéssel érkeziink el a maximumhoz (altaldban az augusztus 12-
rél 13-ra virrad6 éjszaka), amikor is 50-80 hull6t lathatunk 6rdnként, majd hirtelen
csokkenés kovetkezik, és augusztus 15-ére 10-es drankénti szam tapasztalhatd. Az utol-
s6 Perseiddkat augusztus 24-e kornyékén lathatjuk, amikor egy megfigyeld atlagosan
egy rajtagot lathat 6ranként.

A Perseidak legkordbbi emlitése kinai évkonyvekben torténik Kr. u. 36-ban. Szamos
tovabbi utaldsra bukkanhatunk koreai, kinai és japan feljegyzésekben, amelyek a 8-11.
szdzadbol szarmaznak. A Perseidakat Szent Lérinc konnyeiként is emlegetik — ma is igy
él a népi emlékezetben. A szent iinnepe augusztus 10-re esik, alakjarol tobb torténet is
megemlékezik. Szent Lérinc vértand a legnagyobb tisztelettel 6vezett szentek kozé
tartozik. Vespasianus rémai csaszar {ildozte az egyhazat, tobbek kozott halalra itélte II.
Sixtus papat is Kr. u. 258-ban. A csdszar és pénziigyminisztere LérinctS] kovetelte az
Egyhaz javainak kiaddsét, aki ezt megtagadta. Egyes forrdsok szerint rostélyon meg-
égették. A szamitasok szerint Kr. u. 258-ban a Perseiddk maximuma jilius 14-e koriil
volt, igy Szent Lérinc konnyeinek hagyomanya késébbre tehetd.

A raj éves megjelenésének felfedezése Adolphe Quételet nevéhez fliz6dik (1835). Az
elsé észlels, aki szisztematikusan tanulmanyozta a Perseiddkat E. Heis volt, aki az
1839-i maximumkor éranként 160 rajtagot allapitott meg. EttSl kezdve a megfigyelSk
minden évben figyelemmel kisérték az aktivitas alakuldsat.

G. V. Schiaparelli az 1864-1866 kozott megfigyelt Perseida-meteorok palyéinak tanul-
manyozdsa soran rajott, hogy a meteorok pélyaelemei nagyon hasonlitanak az 1862-ben
felfedezett periodikus iistokos, a 109P /Swift-Tuttle palydjanak paramétereire. Ez volt az
els6 eset, amikor egy tlistokost meteorrajjal hoztak kapcsolatba, és valészintileg az 1861—
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volt kdszonhetd, ugyanis a kométa kozelében magasabb az anyagstirtiség.

1973-ban Brian G. Marsden tanulmanyozta a 109P /Swift-Tuttle tistokos palyéjat. Az
1862-es visszatérés nem a legjobban észlelt perihéliumatmenet volt, és a keringési pe-
riédus bizonytalansidga tobb évnek adodott. Az {istokos korabbi jelentkezéseit prébalta
meghatarozni, amelyre két lehetséges jelolt is alkalmasnak bizonyult: egy 1737-ben és
egy 1750-ben jelentkezett kométa. Marsden az el6z8 visszatérés legjobb jeloltjének az
1750-ben feltiint {istokost vélasztotta, igy a kovetkezS megjelenés 1981-re volt tehetd.
Azonban ebben az évben nem jelentkezett a kométa.

Az 1990-es évek elején Marsden tjabb elSrejelzése szerint ha a Swift-Tuttle-iistokos
megegyezett az 1737-ben megfigyelt égi vandorral, akkor az égitest legkdzelebb 1992
decemberében fog 4thaladni napkozelpontjan. 1991-ben japan amatérok észlelték a
Perseidak kitorését, az aktivitds olyan erds volt, hogy a meteorok tobbségét nem tudtak
lejegyezni a hagyomanyos meteorészlel6 médszerrel, a ZHR értéke a 400-at is megha-
ladta. 1992. augusztus 11-én varatlanul ismét nagy kitorést produkéltak a Perseidak,
amelyet a teliholdas égen az esti sziirkiiletben Magyarorszagrol is tobb helyen megfi-
gyeltek (Balatonkenese, Csajag). 1992. szeptember 26-dn egy japan amat6r Csuruhiko
Kiucsi djra felfedezte az anyatiistokost egy 25x150-es binokularral. Habar nem a leglat-
vanyosabb lathatosaga volt, jol lehetett észlelni a kozel szabadszemes tistokost 1992
Gszén. 1993 augusztusdban az 6rankénti darabszam elérte a 200-500-as értéket, és 1994-
ben is az atlag felett volt a meteorok szama.

A Perseidak radidnsa rendkiviil komplex. A {6 kisugarzasi pont az n Persei mellett van,
de Ggy tiinik, hogy tobb radians is aktiv ugyanazon idében. 1879-ben W. F. Denning a , és
a y Persei melletti radidnst is meghatdrozta. Ez utébbi a legaktivabb a masodlagos radian-
sok kozott, és a 20. szazadban gyakran észlelték, f6leg tavcsovesen. Krimi megfigyelSk
1969-1971 kozott vizsgéaltak a Perseiddk kisugarzasi teriileteit és a fentebb emlitettek mel-
lett két masikat is meghataroztak, amelyek az o. és a § Persei mellett vannak.

A Perseiddk a nyomot hagyé meteorok kozé tartoznak; els6ként M. Plavec 8028
Perseidat vizsgalt meg az 1933-1947 kozotti id8szakbdl, és azt talalta, hogy mig 1933-
ban a meteorok 45%-a hagyott maradandé nyomot, addig 1936-ban 60%, 1945-ben 35%,
mig 1947-ben 53% volt a nyomot hagyo Perseidak aranya.

Az északi félteke megfigyelSi szerencsések, mert a hajnali 6rakra a radidns viszony-
lag magasra emelkedik az égbolton, a déli féltekén sokkal kevesebb rajtagot észlelhet-
nek. Nyaron tobb meteorraj is aktiv, azonban a Perseidakat rendkiviili gyorsasagukrol
(a leggyorsabb rajok kozé tartoznak: 59 km/s), jellegzetes sargasfehér sziniikrél és
nyomot hagyo jellegzetességeikrdl is felismerhetjiik.

A Hold csillagfedései

Datum uUT J Csillag Hold Pozici6  |Korrekcio
hénapf h m s ZC/SAO név m| fazis h|CA PA| A B

8 14 |20 16 54 |be 2699 V4401Sgr 6,8| 86 + 23 | 80 E 81 |+1,8 -0,
8 14 |21 23 15 |be| 161665 70| 86+ 20| 73 E 74 |+15 04
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Datum uT ] Csillag Hold Pozici6 |Korrekcio
ho napl h m s ZC/SAO név m | fazis h [CA PA| A B

8 15|19 25 16 |be 2846 6,7 92+ 23| 21 E 17 |+1,7 +3,2
8 16| 0 19 46 |be 2865 57| 93+ 8|8 E 82|+08 -1,1
8 19 |21 46 53 |be 3412 ¢ Aqr 42| 97 - 29|-31 E 11 [+0,6 +2,8
8 19|22 26 57 |ki 3412 ¢ Aqr 42| 97 — 33| 37 E 304 |+2,1 0,4
8 19123 6 9 |ki| 146591 75| 97 - 35| 78 E 262 |+1,6 +0,7
8 21| 0 26 50 |ki 22 72| 91— 41| 54 E 286 [+2,0 -0,3
8 23| 0 58 42 |ki 303 64| 73— 45| 74 E 269 |+1,5 +0,8
8 25|23 48 3 |ki 94200 71| 40 - 16 | 56 D 229 |-0,1 +2,1
8 261 0 6 2|k 94206 72| 40 - 20| 78 E 275 |+0,3 +1,3
8 26| 0 44 50 |ki 94220 73| 40 — 26 | 69 E 283 [+0,6 +1,1
8§ 27| 0 20 52 |ki 896 73] 29 - 13| 13 D 190 |-1,2 +4,7
8 28| 0 23 10 |ki 96203 NSV 17208 7,9| 20 - 5| 75 E 286 |-0,1 +0,9
8 28| 1 35 34 |ki 96261 NSV 17223 7,7| 19 - 17 | 80 E 281 |+0,2 +1,1
8 28| 2 17 34 |ki 1057 68| 19— 24| 72 E 290 [+0,5 +0,9
8 28| 2 39 55 ki 96318 QY Gem 72| 19 - 27| 24 E 338 |+1,6 -2,5

Evfordulék

Szaz éve sziiletett Robert Hanbury Brown

Robert Hanbury Brown (1916. augusztus 31., Aruvankadu — 2002. januér 16., Ando-
ver) az intenzitds-interferometria feltaldléja. Katonacsalddbodl szarmazott, Indidban
sziiletett, de iskoldit mar Brightonban
végezte, majd a londoni Imperial College-
ben szandékozott PhD-fokozatot szerezni.
Ehelyett azonban az US Naval Research
Laboratory hivasara a tengerentilra uta-
zott, majd 1949-t6l a Jodrell Bank obszer-
vatériumban veselkedett neki tjra a dok-
tordtus megszerzésének, ismét eredmény-
teleniil. Azonban felkeltette a figyelmét
Bernard Lovell zenitre néz6 66 méteres
radiémtszere, amelyet munkatarsaival
egylitt atalakitott merididnon mozgathat6
radiotadvesévé. Ezzel a miiszerrel sziilet-
tek meg elsé jelentSs eredményei, példaul
az Andromeda-galaxis rddiésugéarzasdnak
megfigyelése. A Tejut radidtérképezése
kozben vet6dott f6l, hogy radiétarto-
manyban végzett interferometriaval sok-
kal jobb felbontast lehetne elérni. Az opti-
kai csillagdszatban mar rég elterjedt, tech-
nikailag nehezebb médszer, a nyaldbok
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egyesitésén alapuld fazisinterferometria két mtiszer pontos bedllitasat és fizikailag
Osszehangolt mtikodését feltételezi, amit a radidtartomanyban még nehezebb megvalé-
sitani, mint optikaiban. Ezért Brown (Richard Twiss matematikussal egyiitt) 4j maéd-
szert fejlesztett ki, az intenzitds-interferometriat, amikor a jelnek csak az intenzitas-
idGsorat mérik meg, és utdlag egyesitik képalkoté médszer keretében a méréseket. A
mddszer hatranya, hogy a fazisban hordozott informaciét elveszitjiik, azonban el6nye,
hogy mitiszeresen sokkal konnyebb a megvaldsitdsa. Brown hamarosan kimutatta, hogy
a Cyg A és Cas A radidforrasok kiterjedt objektumok (szupernéva-maradvany, illetve
aktiv galaxis). A mérés soran az intenzitds-interferometriai médszer varatlan eredmé-
nye is kideriilt: a 1égkori nyugtalansag (seeing) nem rontja le az interferenciaképet. A
miszertechnika fejl6dése sordn a radiétartomanyban a fazisinterferometrikus médszer
aratott elsdprd sikert, de mint maga Brown hivta f6l a figyelmet, a seeingfiiggetlenség
miatt az optikai tartomanyban az intenzitds-interferometria maig létezé valaszthaté
alternativa. Ezt 1956-ban bizonyitotta be, a Sirius sugaranak megmérésével. A kovetke-
z6 évben Ausztralidba utazott, és a Sydney-i Egyetem Fizikai Intézetéhez tartozé Nar-
rabri dlloméason épitett ki egy maig jelentSs teljesitményti, koncepciéjdban is Gjragon-
dolt optikai interferométert (SUSI, 1980-as évektdl tizemel). Ez a radiétartomanyban
végezte csillagok méretének és felszini intenzitdsviszonyainak egyidejd mérését. Han-
bury (a szakma ilyen néven ismerte) jelentSs ismeretterjeszt$ volt, és bar szivesen mu-
tatta be az ég csoddit az érdekldddknek, leginkabb arrél szeretett eléadni, hogy valéja-
ban mit csinalnak a csillagaszok és miért. Elnyerte az Eddington-érmet, a Kiralyi Csilla-
géaszati Tarsasag kiils6 tagja volt, és 1982-1985 kozott 6 volt a Nemzetkozi Csillagaszati
Unié (IAU) elndke.

200 éve halt meg Johann Schroter

Johann Hieronymus Schroter (1745. augusztus 30., Erfurt — 1816. augusztus 29., Lili-
enthal) kordnak jelent6s megfigyel§ csillagésza volt, aki tobbek kozo6tt a Nap granula-
cidjanak els6 megfigyelésérsl és a Vénusz
légkorének megfigyelésérsl valt hiressé.
Ugyvédcsaladbél szarmazott, és maga is
juratusként kerilt Gottingenbe, ahol
Abraham Gottfeld Késtner igazgat6 hiva-
sara lépett a helyi csillagvizsgalé alkal-
mazasaba, még mint lelkes amat&r. Zenei
érdeklédése miatt fiatalon ismeretségbe
keriilt Isaak Herschellel is, a ,nagy”
Herschel apjaval. Az ismeretség késGbb
William Herschellel folytatott rendszeres,
immar csillagészati témaju kapcsolattar-
tasba fordult. Schréter karrierjének igazi
fordulépontjat is az Uranusz felfedezése
jelentette (Herschel, 1781), aki ezutan
maganobszervatériumot épitett Lilien-
thalban. Els6 mtszerei koziil a legna-
gyobb egy 7 lab hosszu refraktor volt,
majd Schrader kieli fizikaprofesszorral
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egyiitt, késébb pedig szinte egymassal vetekedve 25, 26 és 27 labas mtiszereket is
épitettek. Schroter 1791-ben és 1797-ben adta ki a Hold topogréfidjat két kotetben.
Foglalkozott a bels6 bolygdk forgasaval is. A Merkdron megfigyelt, sokaig véltozatlan
felszini formdak miatt a forgési periédust 1 napban valészintisitette (a tényleges érték
tobb mint 58 nap). A Vénusz periédusat hasonlé médszerrel 23,3 éraban allapitotta
meg (a tényleges érték 243 nap, retrograd iranyban). 1790-ben a Vénusz-sarlé szarvai-
nak alakjabol kovetkeztetett arra, hogy a Vénusznak atmoszférdja van; és ekkoriban
figyelte meg a dichotémia néhany napos eltérését a geometriailag kikovetkeztethets
helyzettdl a legnagyobb kitérés idészakaban (Schroter-effektus). 1785-1786-ban sotét
foltok jelentek meg a Jupiter Déli Egyenlit6i Sdvjaban. Schroter tudésitdsa maig meg-
osztja a csillagaszattorténészeket a lehetséges értelmezésekrél (leggyakrabban becsa-
poédési esemény, vagy a sav extrém aktivitasa meriilt fel a lehetSségek kozott). A Ceres
folfedezése utéan Schréter obszervatériuméban alakult meg az Egi Rendérség, amely a
Mars és Jupiter kozotti feltételezett bolygé tovabbi maradvanyait kutatta; a Juno kis-
bolygét Schroter segédje, Karl Ludwig Harding fedezte f6l. 1813-ban a francia csapa-
tok feldultak az obszervatériumot, a mtiszerek és az észlelések nagy része tiiz martalé-
kava valt. Az obszervatérium udjjaépitése utan Schroter mar latasproblémakkal kiiz-
dott, majd hamarosan meg is halt. Tiszteletére két holdi alakzatot neveztek el (Schro-
ter-krater, Schroter-volgy), és a (4983) Schroteria kisbolygét. Az Orosz Tudoményos
Akadémia tagjava valasztotta.

250 éve sziiletett William Wollaston

William Hyde Wollaston (1766. augusztus 6., East Dereham - 1828. december 22.,
London) polihisztor természettudds volt, aki el6szor figyelte meg az elnyelési vona-
lakat a Nap szinképében. 1793-ban or-
vosdoktori fokozatot szerzett, ekkortol a
Royal Society tagja, késébb titkara lett.
1800-ban felhagyott a praxissal, és a ter-
mészettudomanyok felé fordult; tobbek
kozott folismerte az epekdvek keletkezé-
sének mechanizmusat, és tokéletesitette
a szemiivegeket, a keramiaipart, a porce-
lankészitést. Készitett egy camera obscu-
rat alkalmazé leképezd eszkozt és egy
djfajta szextanst. Két atmenetifémet fe-
dezett fol (palladium, rédium), és leirta
a wollastonit dsvanyt (a kalcium-szilikat
egy formaéja). Foltalalta a goniométert,
ami kristdlyok lapszogeinek mérésére
maig haszndlatos eszkoz. Fraunhofer
el6tt tiz évvel figyelt f61 a Nap szinké-
pének elnyelési vonalaira, de teljesen
hibds magyarazatot adott a kialakula-
sukra (ezt a talanyt csak 1859-ben tudta
Gustav Kirchhoff és Robert Bunsen meg-
oldani).
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Jupiter-holdak

nap | UT hold jelenség
h:m
7 119:16,0 Europa ak

16 | 18:45,2 Europa fv

f= fogyatkozas: a hold a Jupiter arnyé-
kédban

4 = atvonulas: a hold arnyéka a Jupiteren

k = ajelenség kezdete

v = ajelenség vége
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Szaturnusz-holdak
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r=19,¢=475 Kalendarium - szeptember KOZEI
Nap Hold
Datum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm ° m hm hm hm hm
1. cs 245.| 502 1143 1824 50,5 -0,0 456 1146 1827 @ 1003
2. p 246.| 504 1143 1822 502 +03 600 1232 1854
3. sz 247.| 505 1143 1820 49,8 +0,6 702 1316 1920
4. v 248.| 506 1142 1818 495 +0,9 804 1359 1946
36. hét
5. h 249.| 508 1142 1816 49,1 +1,3 905 1442 2013
6. k 250.| 509 1142 1814 48,7 +1,6 [1004 1526 2042
7. sz 251.| 510 1141 1812 483 +1,9 |1103 1610 2113
8. cs 252.| 512 1141 1810 48,0 +2,3 [1200 1656 2149
9. p 253.| 513 1141 1808 476 +2,6 | 1256 1744 2230 © 1249
10. sz 254.| 514 1140 1806 472 +3,0 1349 1833 2317
11. v 255.| 516 1140 1804 468 +3,3 |1439 1923 -
37. hét
12. h 256.| 517 1140 1802 464 +3,7 |1524 2015 010
13. k 257.| 518 1139 1800 46,0 +4,0 [1606 2108 110
14. sz 258.| 520 1139 1758 457 +4,4 |1644 2201 216
15. ¢s 259.| 521 1139 1756 453 +4,7 [ 1719 2254 326
l6. p 260.| 522 1138 1753 449 +51 [1752 2348 439 O 2005
17. sz 261.| 524 1138 1751 445 +55 (1824 - 555
18. v 262.| 525 1138 1749 44, +58 | 1857 042 711
38. hét
19. h 263.| 526 1137 1747 43,7 +6,2 [1932 137 828
20. k 264.| 528 1137 1745 434 +6,5 [2011 233 944
21. sz 265.| 529 1137 1743 430 +69 |2054 330 1057
22. ¢cs 266.| 530 1136 1741 42,6 +7,2 [2143 427 1205
23. p 267.| 532 1136 1739 422 +7,6 {2238 524 1306 @ 1056
24. sz 268.| 533 1135 1737 41,8 +7,9 [2337 620 1400
25. v 269.| 534 1135 1735 414 +83 - 714 1446
39. hét
26. h 270.| 536 1135 1733 410 +86 039 806 1525
27. k 271.| 537 1134 1731 40,6 +9,0 143 856 1559
28. sz 272.| 539 1134 1729 402 +93 247 943 1629
29. ¢cs 273.| 540 1134 1727 399 +9,6 350 1028 1657
30. p 274.| 541 1133 1725 39,5 +10,0 452 1112 1723

A nyéri id6szamités alatt a KOZEI-ben megadott id6pontokhoz egy 6rét kell adni.
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szeptember

Julian O

nap | datum | O"UT névnapok
128 UT hms

2457633 | 224221 | Egyed, Egon, Ignac, Izabella, Noémi, Tamara

2457 634 | 22 46 18 | Rebeka, Dorina, Ella, Ingrid, Istvan, Margit, Teodéra

2457 635 | 2250 14 | Hilda, Gergely, Gergé

2457 636 | 22 54 11 | Rozalia, Ida, R6za, R6zsa

W=

2457 637 | 22 58 07 | Viktor, Lérinc, Albert

2457 638 | 23 02 04 | Zakarias, Bea, Beata, Csanad, Ida

2457 639 | 2306 01 | Regina, Duséan, Istvan, Menyhért

2 457 640 | 23 09 57 | Méria, Adrienn, Adorjan, Adrian, Adridna, Irma
2457 641 | 231354 | Adam, Péter

2457 642 | 23 17 50 | Nikolett, Hunor, Erik, Miklés, Nikola, Noémi, Zalan
2457 643 | 23 21 47 | Teodéra, Emil, Helga, Jacint, Milan

SO0 XN a

—_ =

12. | 2457 644 | 23 2543 | Maria, Ibolya, Irma

13. | 2457 645 | 2329 40 | Kornél, Janos, Lujza

14. | 2457 646 | 23 33 36 | Szeréna, Roxana

15. | 2457 647 | 23 37 33 | Enik§, Melitta, Katalin, Lorand, Lérant, Maria, Roland
16. | 2457 648 | 23 41 30 | Edit, Ditta, Kornél, Kornélia, Liicia, Soma

17. | 2457 649 | 23 45 26 | Zs6fia, I1diko, Rébert

18. | 2457 650 | 23 49 23 | Diéna, Jozsef, Richard

19. | 2457 651 | 2353 19 | Vilhelmina, Emilia, Maria, Szabolcs, Tivadar, Vilma
20. | 2457 652 | 2357 16 | Friderika, Frida, Zsuzsa, Zsuzsanna

21. | 2457653 | 00112 | Maté, I1diko, Mira, Mirella

22. | 2457 654 00509 | Mobric, frisz, Ott6, Tamas

23. | 2457 655 | 00905 | Tekla, Il1diko, Ilona

24. | 2457 656 01302 | Gellért, Mercédesz, Gerda, Maria

25. | 2457657 | 01659 | Eufrozina, Kende, Miklds, Nikolett, Nikoletta

26. | 2457 658 | 02055 | Jusztina, Daniel

27. | 2457 659 02452 | Adalbert, Albert, Kéroly, Vince

28. | 2457 660 028 48 | Vencel, Bernat, Jusztina

29. | 2457661 | 03245 | Mihaly, Gabor, Gabriella, Rafael

30. | 2457 662 03641 | Jeromos, Felicia, Hunor, Ors, Viktor, Zsé6fia

14. A bizénci naptar 7525. évének kezdete
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Bolygodk

Merkir: A hénap els felében nem figyelhet§ meg, 13-4n alsé egyiittallasban van a
Nappal. Ezutan par nappal mar kereshet§ a hajnali ég aljan, 20-4n mar egy éraval kel a
Nap el6tt, lathatésdga gyorsan javul. 28-an van legnagyobb nyugati kitérésben, 17,9°-ra
a Naptol. Ekkor mar tobb mint masfél éraval kel korabban, mint a Nap, idei legjobb
hajnali lathatésaga a mostani.

Vénusz: Napnyugta utdn fényesen latszik a délnyugati ég aljan. Lathatésaga lassan
javul, egy 6raval nyugszik a Nap utan. Fényessége —3,8™-r61 -3,9™-ra, dtmérdje 10,9”-r61
12,0”-re nd, fazisa 0,92-r61 0,86-ra csokken.

Mars: ElGretarté mozgast végez el6bb a Skorpid, majd 3-t6l a Kigyétarto, 22-t61
pedig a Nyilas csillagképben. Késé este nyugszik, az esti 6rakban latszik a délnyugati
ég aljan. Fényereje —0,3™-r61 0,0™-ra, latsz6 atmérgje 10,5”-r61 8,8”-re csdkken.

Jupiter: El6retarté mozgast végez a Sziiz csillagképben. A Nap kozelsége miatt nem
figyelhet§ meg, 26-an van egyiittallasban a Nappal. Fényessége —1,7™, atmérGje 31”.

Szaturnusz: Gyorsul6 elSretarté mozgéast végez a Kigyotarté csillagképben. Ejfél
elétt nyugszik, a késé esti 6rdig kereshetS a délnyugati égen. Fényessége 0,5, atmé-
réje 16”.

Uranusz: A kora esti érakban kel, az éjszaka nagy részében lathaté. Folytatja hatralé
mozgasat a Halak csillagképben.

Neptunusz: Egész éjszaka megfigyelhetS, 2-an van szembendllasban a Nappal. Hat-
ralé mozgast végez a Vizonts csillagképben.
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Az északi égbolt szeptember 15-én 20:00-kor (UT)

Eseménynaptar (UT)

Détum Id6pont Esemény

09.01.

09.01.
09.01.

09.02.
09.02.
09.03.

09.03.
09.03.

09.04.

09.04.

09.05.

09.05.

2:11

9:03
22:28

16:09
16:37
2:56

6:18
17:51

2:01

2:57

2:59

18:48

a 43P/ Wolf-Harrington-iistokos 10’-cel nyugatra lathaté az 5 Cancri-
t61 (6,0 magnitiidés) a hajnali sziirkiiletben

tjhold (a Hold az Oroszlan csillagképben, latszé atmérsje 30°24,8”)

a Neptunusz foldkoézelben, tavolsiga 28,9454 CSE, latszé atmérdije
2,37

a Neptunusz eléri legnagyobb latszé fényességét, 7,8 magnitadot

a Neptunusz oppoziciéban a Vizont6 csillagképben

a (4) Vesta kisbolygé (8,4 magnitidés) 11'53”-cel északkeletre lathato
a { Geminorumtdl (4,0 magnittid6s) a hajnali sziirkiiletben

a Hold minimalis libraciéja (I = 3,26°, b = -2,35°)

a holdsarl6, a Vénusz és a Jupiter latvanyos egyiittillasa az esti sziir-
kiiletben a Sziiz csillagképben

a (218) Bianca kisbolyg6 (14,0 magnitidoés) elfedi az UCAC4-491-008824-
et (11,1 magnittdés)

a (79) Eurynome kisbolygé (11,2 magnitidés) 12’5”-cel délre lathaté a
7 Arietistdl (5,3 magnitidés) a hajnali sziirkiiletben

a (9) Metis kisbolygé (11,0 magnitidés) 12'56”-cel délkeletre lathaté a
9 Cancritdl (6,0 magnittidés) a hajnali sziirkiiletben

a Hold mo6gé belép a 95 Virginis (5,5 magnitidods, 17%-os, névekvs
holdfazis)
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Datum Id6pont Esemény

09.06.

09.06.

09.07.

09.07.

09.08.

09.09.

09.09.

09.10.

09.10.

09.11.

09.12.

09.13.

09.14.

09.15.

09.15.

09.16.

09.16.

09.16.
09.17.

09.17.
09.17.
09.18.

18:23

18:45

3:02

18:21

17:41

11:49

17:39

3:07

22:03

0:35

22:06

4:46

3:12

19:45

22:54

0:29

16:54

19:05
2:39

9:20
16:53
0:26

a Marstol 48'-cel délre lathaté az NGC 6273 gombhalmaz (M19, 6,8
magnitidoés) az esti sziirkiiletben a Kigyotart6 csillagképben

a Hold foldtavolban (foldtavolsag 405055 km, latszé atmérdje 29'30,0”,
25,4%-0s, novekvs holdfazis)

a (22) Kalliope kisbolygé (11,7 magnitidds) 9'47”-cel északra lathaté
az IC 2157 nyilthalmaztél (8,4 magnitiidés) a hajnali sziirkiiletben az
Ikrek csillagképben

a Marstol 45’-cel északra lathaté az NGC 6284 gombhalmaz (9,0 mag-
nitidos) az esti sziirkiiletben a Kigyétarté csillagképben

a Szaturnusz 3,7°-kal délkeletre lathatd a 42,9%-o0s, novekvs fazisa
Holdtdl az esti sziirkiiletben a Kigyoétarté csillagképben

els6 negyed (a Hold a Kigyétarté csillagképben, latszé atmérdje
29'49,8”)

a Mars 7,1°-kal délre lathaté a 52,5%-0s, novekvd fazisi Holdtdl az
esti sziirkiiletben a Kigyétarté csillagképben

a (22) Kalliope kisbolygd (11,7 magnitiidds) 5'5”-cel északnyugatra
lathaté az NGC 2168 nyilthalmaztél (M35, 5,1 magnitidés) a hajnali
sziirkiiletben az Ikrek csillagképben

a Hold eléri legkisebb deklinaciéjat —18°27"-nél (63,9%-o0s, novekvs
holdféazis)

a Hold maximalis libracidja (1 = -5,60°, b = -6,27°)

az (51) Nemausa kisbolygé (11,3 magnitidds) 27,1'-cel északnyu-
gatra lathaté az NGC 676 galaxist6l (10,5 magnitiidés) a Halak csil-
lagképben

a Merkir alsé egyiittallasban a Nappal (a Naptol 3,4°-kal délnyu-
gatra)

a (4) Vesta kisbolygé (8,3 magnittidés) 8'53”-cel nyugatra lathaté az 56
Geminorumtdl (5,1 magnitidés) a hajnali sztirkiiletben

a Neptunusz 13’59”-cel délre lathat6 a 98,7%-o0s, névekvé fazisa Hold-
tél a Vizont6 csillagképben

a Hold mogé belép a A Aquarii (3,7 magnitidds, 99%-os, novekvs
holdfézis), kilépés 23:30-kor

a 99,2%-o0s, névekvé fazisi holdkorong peremétsl 6'34”-cel északnyu-
gatra lathaté a 78 Aquarii (6,2 magnitidos)

félarnyékos holdfogyatkozas kezdddik holdkeltekor, a legnagyobb fa-
zis 18:54 UT-kor kovetkezik be, nagysaga 0,909, a fogyatkozas vége
20:54 UT-kor lesz

telehold (a Hold a Vizont§ csillagképben, latsz6 dtmérdje 32°45,6”)

a 43P /Wolf-Harrington-iistokos 39’-cel délnyugatra lathaté az M67-
t6l (nyilthalmaz, 6,9 magnitidés) a Rék csillagképben a hajnali sziir-
kiiletben

a Hold minimalis libraciéja (1 = -2,57°, b = 2,39°)

a Mars eléri legkisebb fazisat 84,66%-nal a Kigyétarté csillagképben

a (4) Vesta kisbolygé (8,3 magnitiidés) 2'52”-cel északra lathaté a 61
Geminorumtdl (5,9 magnitiidés)



Kalendarium — szeptember 163

Datum Id6pont Esemény

09.18.  17:00 a Hold foldkozelben (foldtavolsag 361896 km, latsz6 atmérsje 331,17,
94,7%-0s, csokkend holdfazis)

09.18.  21:47 a 93,6%-0s, csokkend fazisi holdkorong peremétdl 1'27”-cel délkeletre
lathat6 a v Piscium (4,5 magnitidés)

09.19. 3:20 a (39) Laetitia kisbolygd (11,8 magnitiidés) 8'58”-cel északra lathat az
NGC 2682 nyilthalmazt6l (M67, 6,9 magnitidés) a hajnali sziirkiilet-
ben a Rak csillagképben

09.19. 3:20 a (4) Vesta kisbolygo (8,3 magnitidés) 39’-cel délre lathaté6 az NGC
2392 planetéris kodtdl (8,6 magnittidds) a hajnali sziirkiiletben az
Tkrek csillagképben

09.20. 0:00 a 85,7%-0s, csokkend fazisi holdkorong peremétdl 7°18”-cel északra
lathato a 85 Ceti (6,3 magnitidos)

09.20. 0:43 a 85,5%-0s, csokkend fazisi holdkorong peremétsl 7'27”-cel délre
lathat6 a p Ceti (4,3 magnitidds)

09.21.  21:41 a 67,0%-0s, csokkend fazisi holdkorong peremétdl 17,2’-cel északra
lathat6 az Aldebaran (o Tauri, 0,9 magnitidés)

09.21.  22:30 a Hold mogé belép a o2 Tauri (4,7 magnitidoés, 66%-os, csokkend
holdfézis), kilépés 23:11-kor

09.21.  22:44 a 66%-0s, csokkend fazist holdkorong peremétsl 2'0”-cel délre lathatéd
a ¢ Tauri (5,1 magnitidés)

09.21.  22:55 a Hold mégiil kilép a 89 Tauri (5,8 magnitiidés, 66%-os, csokkend
holdféazis)

09.22.  14:21 6szi nap-éj egyenlGség

09.22.  22:17 a 55,6%-o0s, csokkend fazisu holdkorong peremétsl 8'54”-cel délre
lathat6 a 122 Tauri (5,5 magnitiidés)

09.23. 9:56  utolsé negyed (a Hold az Orion csillagképben, latszé atmérdje 31°54,5”)

09.23.  13:03 a Mars eléri legkisebb deklindciéjat —25°55’-nél a Nyilas csillagkép-
ben

09.23.  15:42 a Hold maximalis libraciéja (1 = 6,07°, b = 6,32°)

09.24.  0:56 a (45) Eugenia kisbolygé (13,0 magnittidos) elfedi az UCAC4-531-016054-
et (11,3 magnitdés)

09.24. 1:16 a Hold mogé belép a 26 Geminorum (5,2 magnitidoés, 42%-os, csokke-
nd holdfazis), kilépés 01:56-kor

09.24. 3:27 a (15) Eunomia kisbolygé (10,6 magnitidds) 2'34”-cel északnyugatra
lathat6 a 81 Cancritdl (6,5 magnittid6s) a hajnali sziirkiiletben

09.25. 7:36 a Jupiter foldtavolban, tavolsidga 6,4539 CSE, latsz6 atmérgje 30,5”

09.26. 2:53 a 22%-os, csokkend fazisti Hold latvanyos egyiittalldsa a Praesepe és
az M67 nyilthalmazokkal a hajnali sziirkiiletben

09.26. 3:20 a 22%-os, csokkend fazist holdkorong peremétdl 4,5°-kal északra lat-
hat6 a Praesepe (nyilthalmaz, 3,1 magnitidoés)

09.26. 3:30 a (15) Eunomia kisbolygé (10,6 magnitiidés) 13'19”-cel délre 1athaté a
n Cancritél (5,4 magnitidés) a hajnali sziirkiiletben

09.28. 17:35 a Marst6l 1,5°-kal északra lathaté az NGC 6523 nyilthalmaz-csillag-
koéd komplexum (M8, 5,0 magnitidds) az esti sziirkiiletben a Nyilas
csillagképben
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09.28. 19:27 a Merkir legnagyobb nyugati kitérésben (17,9°-os elongédcié, -0,5
magnitidoés, 7,0” atmérs, 50% fazis, Oroszlan csillagkép)

09.29. 4:10 44 6ra 1 perces holdsarlé 12,1° magasan a reggeli égen (a Merktrtdl
2,3°-kal nyugatra)

09.29. 4:10 a Merkdr legkedvezdébb hajnali 1athatésaga az évben, a polgéri sziir-
kiiletkori magassaga 10,8°, —0,5 magnitudos, fazisa 52%

09.29. 4:10 a Merkur 2,3°-kal keletre lathat6 a 3,2%-os, csokkend fazisa Holdtdl a
hajnali sziirkiiletben az Oroszlan csillagképben

09.29. 9:21 a Merkir 1,3°-kal északkeletre lathaté a 2,5%-os, csokkend fézisu
Holdtol a nappali égen 18°-os elongéaciéban a Naptol

09.29. 11:14 a (11) Parthenope kisbolygd oppoziciéban (9,2 magnitiidés, Cet csil-
lagkép)

09.30. 4:11 20 6ra 0 perces holdsarl6 2,4° magasan a reggeli égen (a Merkurtol
9,2°-kal délkeletre)

09.30.  17:31 a Marstdl 54’-cel északnyugatra lathaté az NGC 6544 gémbhalmaz
(7,5 magnitidoés) az esti sziirkiiletben a Nyilas csillagképben

09.30. 17:31 a Marst6l 7'3”-cel délkeletre lathaté az NGC 6553 gombhalmaz (8,3
magnitidoés) az esti sziirkiiletben a Nyilas csillagképben

09.30.  20:39 a Hold minimaélis libraciéja (1 = 3,34°, b = -2,79°)

Hold-Aldebaran-egyiittallas szeptember 21-én

Igen szoros lesz a Hold és a Bika legfényesebb csillaganak szeptember 21-i taldlkozdja.
A két égitest mar holdkeltekor is kozel lesz egymashoz, de az id6 el6rehaladtéval egyre
csokken koztiik a tdvolsag, ennek minimuma 21:35 UT-kor 35’ lesz, a csillagot a Hold
északi peremétSl minddssze 17 ivperc valasztja majd el. A latvanyos égi parost ekkor
15° magasan lathatjuk. Az éjszaka sordn a Hold el8bb (21:56:30 UT koriil) a 89 Tau-t,
majd késébb (22:30 UT) a ¢ Tau-t is elfedi.

A Merkir legkedvez6bb hajnali lathatésaga

Szeptember végén és oktéberben a Merkir nagyon kedvezd lathatésaganak lehetiink
szemtandi a hajnali égen. Szeptember 24-én a 0,5"-s, 8,1” 4tmérdji és 0,29 fazisu daga-
d6 sarlé masfél 6raval kel a Nap el6tt, mar konnyen megtaldlhat6. Dichotémiajat hama-
rosan, szeptember 28-4n elér$ bolygé —0,3™, 7,2” atmérs és 0,48 fazis mellett b6 masfél
oraval kel a Nap el6tt. A dagadoé bolygé ezutan hosszan megfigyelheté marad, oktober
13-4n a -1,1™-s, 5,2” atmérdjti és 0,93 fazisu telimerkir még egy éraval a Nap el6tt kel.

A Neptunusz oppozicidja

Szeptember 2-an keriil oppoziciéba legkiilsé bolygonk, 2,4”-es korongatmérs és 7,8™
fényesség mellett. A VizontS csillagképben jaré bolygé 34°-kal emelkedik a horizont
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folé, kivaléan megfigyelhetS lesz. Az apré és alacsony feliileti fényességii korongon
nem konnyt, de anndl nagyobb élményt jelent§ feladat észrevenni a finom vilagos
savokat, aprd, savbeli fényes foltokat, és a sotétebb sdvokat, benniik elnyult, fonkszerd
sotét foltokkal. A bolygé déli pélusa 25°-kal dél felénk, igy a sdvokat mar enyhén ivelt-
nek lathatjuk, illetve a déli p6lust gallérként szegélyez6 aktivitdsi zéna, a Déli Polaris
Alakzat (SPF) vilagos foltocskai sapkaként iilhetnek a pélusra. Fot6zashoz hasznaljunk
narancsszind vagy voros szlir6t, ami a vilagos alakzatokat kiemeli a jelent&sen elsotétii-
16 koronghéttéren.

Gyiiriis napfogyatkozas szeptember 1-jén

Az év harmadik fogyatkozasa egy gytirtis napfogyatkozas lesz, amely Magyarorszagrol
nem lathaté. Gyfiriis napfogyatkozast latni a Guineai-obdlben, Afrika k6zépsé vidékén,
Madagaszkaron és az Indiai-6cedn nyugati részén. Részleges fazist lathatnak Afrika
nagy részén és az Indiai-6ceanon.

A félarnyék 6:13:08-kor érinti a vizfelszint Elefantcsontparttél délre. Maga az anti-
umbra kiipja Szent Ilona szigetét6l északnyugatra 800 kilométerre érintkezik az Atlanti-
6cednnal, 7:07:50-kor. A gytrts fazis 2 perc 43 masodpercig tart, az antiumbra 152
kilométer széles. Az arnyékkiip Gabonndl éri el Afrikat, athalad a két Kongén, és Tan-
zanidban kovetkezik be 9:06:54-kor a fogyatkozds maximuma. A gytir(s napfogyatko-
zas 3 perc 6 méasodperces, a Nap 70,5° magasan all, az antiumbra 100 kilométer széle-
sen teriil el. Az arnyékkip délkelet felé halad tovabb, atvdg Mozambik északkeleti
csiicskén, atszeli Madagaszkart, és az Indiai-6cednon hagyja el a foldfelszint 10:55:54-
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kor, Ausztralia nyugati partjaitol 1300 kilométerre nyugatra. A félarnyék még 12:00:41-
ig a Fold felszinén tartézkodik.

A Nap-Hold péros a napfogyatkozas soran az Oroszlan csillagkép déli részén tar-
tézkodik. A Hold 6t és fél nap milva lesz foldtavolban, igy latszé mérete kicsit kisebb
az atlagosnal: 30,48". Harom hét mulva lesz az 8szi nap-éj egyenlség, a Nap latszo
atmérGje atlagos, 31,7". A kett§ kiilonbsége nem sok, 1,22’, ezért viszonylag rovid gyti-
riis napfogyatkozast lathatnak a szerencsés megfigyelSk.

Ez a fogyatkozas a 135-0s Szérosz-sorozat 39. napfogyatkozéasa a 71-b6l.

Félarnyékos holdfogyatkozas szeptember 16-an

Az év utolsé fogyatkozdsa ismét egy félarnyékos holdfogyatkozds, amely Magyaror-
szagrol is megfigyelheté a holdkelte utdni érakban. A tavaszi holdfogyatkozashoz
hasonléan most sem lesz latvanyos a jelenség, noha a mostani nagyobb foku lesz. Ez
azonban csak annyit jelent, hogy a félarnyék okozta enyhe elsotétiilés kissé erSteljeseb-
ben és hosszabban latszik.

A félarnyék 16:54:40-kor érinti a Holdat. A Dunéantiil nyugati részén még fel sem
kelt a Hold, de ez nem jelent semmiféle hatranyt. A félarnyék jelenlétét ugyanis csak
18:10 koriil lehet észrevenni, ahogy a holdkorong bal felsé sarkara lassan ratelepszik a
sziirkés-barnds homaly. A fogyatkozds maximumara 18:54:16-kor keriil sor. Noha a
Holdnak csak egy tizede 16g ki a félarnyékbol, mi csak a felsé felét latjuk kissé elhoma-
lyosodni. Ez a homaly koriilbeliil 19:30-ig lesz észrevehetd a holdkorong egyre kisebb
részén, de a félarnyék valéjadban csak 20:53:57-kor hagyja el égi kisérénket. A félarnyé-
kos fogyatkozas hossza 3 6ra 59 perc 16 masodperc.

A holdfogyatkozés idején a Hold a Vizonté és a Halak csillagkép hataranal tartézko-
dik. Nem latszik a kozelben bolygé vagy fényes csillag. A félarnyékos fogyatkozas
nagysaga 0,908 magnitidé. Ekkor a holdkorong északi pereme csupan 2,09’-re van az
arnyék szélétél, vagyis a Hold bal felsé sarkanak az elsotétiilése jelentSs lesz — termé-
szetesen nem annyira, mintha a teljes arnyékba lépne be. A holdkorong déli pereme
3,02'-re 16g ki a félarnyékbol, szép kontrasztot adva az északi perem halvanysagaval. A
penumbra dtmérdje 2,559°.

Ez a holdfogyatkozas a 147-es Szarosz-sorozat 9. fogyatkozasa a 71-b6l.

Ustokosok

43P/Wolf-Harrington. Az augusztusi napkozelségén tuljutd, de bolygénkhoz lassan
kozeled$ vandor tartani fogja 11-12 magnitidé koriili fényességét, mikozben a hénap
nagy részében a Cancer csillagképben lathatjuk délkelet felé mozogni. Csak a hénap
utolsé hajnalain keriil at a Ledba, ahol rovid ideig lathatjuk majd. A szinte véltozatlan
sajatmozgast, naponta 0,8 fokot haladé tistokds a honap elsé hajnalan 10 ivperccel
nyugatra lathaté a 6,0 magnitiidés 5 Cancritél, 10-én 38 ivperccel délkeletre kereshet a
6,0 magnitidés 29 Cancritél, 16-an pedig fél fokkal délre lesz az 5,9 magnitiidés 50
Cancrit6l. Szép egytttallas igérkezik 17-én és 18-an hajnalban, amikor 1 fokon beliil
lathat6 az M67-tel, galaxisunk egyik legdregebb nyilthalmazaval.
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144P/Kushida. Kusida Josio japdn amatdr csillagasz fedezte fel egy 10 cm-es tav-
cs6vel 1994. januédr 8-4n késziilt fotén. A fotografikusan 13,5 magnitidos iistokos
vizudlisan j6 2 magnitiddéval fényesebb volt, és a vartndl lassabban halvanyodott, igy
vélhetSen egy kitorés miatt valt konnyen észlelhetévé. Ezt tdmasztja alad az is, hogy
1,3-1,4 CSE koriili perihéliumtavolsiga mar tobb mint szdz év 6ta fennall, mégsem
talaltdk meg korabban. A 7,6 éves keringési idejii kométa 2001-es, kedvezGStlen helyze-
tl visszatérése csak az ujrafelfedezéshez volt elegendd, &m 2009-ben egy kisebb kito-
résnek kdszonhetSen 9 magnitiidoéig fényesedett. Idei lathatdsdga ismét kedvezétleniil
alakul, de a 2009-es kitorés megismétlédése esetén nagyobb tdvcsovekkel elérhetd
lehet a hajnali égen.

144P /Kushida

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

09.01. 08 28 45 +17 22 06 2,159 1,431 34 13,3
09.06. 08 45 08 +16 11 46 2,148 1,433 34 13,3
09.11. 09 01 12 +14 57 04 2,139 1,437 35 13,3
09.16. 09 16 53 +13 38 41 2,130 1,443 36 13,3
09.21. 093213 +1217 16 2,123 1,451 37 13,4
09.26. 094710 +10 53 31 2,118 1,462 38 13,4

Augusztus 30-i perihéliuma utan az ekliptika kozelében halad délkelet felé a Can-
cer, majd a Leo csillagképekben, sajatmozgésa végig napi 0,8 fok lesz, foldtavolsdga
2,13 CSE koriil mindossze 9 millié km-rel valtozik egy hénap alatt. Fényessége kito-
rés esetén elérheti a 11-12 magnitidét, alapfényessége azonban csak 13-14 magnitu-
d¢ koriil varhaté. A hénap els6 hajnalan 1 fokkal délnyugatra lathaté az 5,4 magnita-
dos 6 Cancritol, 10-én negyed fokkal keletre mutatkozik az 5,2 magnitudés o' Cancri-
tol. Asztrofotésoknak lehet érdekes 24-e hajnala, amikor egy 15 magnitidoés galaxi-
sokbo6l all6 csoport el6tt halad el, két nappal késébb pedig az R Leonistdl fél fokkal
délre halad el.

A Hold csillagfedései

Datum uUT J Csillag Hold Pozici6  |Korrekcio
hénapf h m s ZC/SAO név m| fazis h|CA PA| A B

9 5|18 47 35 |be 2022 95 Vir 55| 17+ 3|76 E 93[+04 -1,6
9 6|18 35 10 |be| 158874 77| 25+ 10| 60 E 74 |+0,8 -1,2
9 6|18 46 18 |be 2123 80| 25+ 8|59 D 136 |+0,8 2,4
9 11|20 7 11 |be 2787 63| 72+ 20| 47 E 42 |+1,1 +04
9 11 |20 54 5 |be 2794 66| 72+ 16 | 69 D 106 |+1,5 -1,5
9 11|21 10 55 |be| 162239 70| 73+ 15| 51 E 46 |+0,8 -0,1
9 15|22 54 16 |be 3353 A Aqr 371 99+ 34|31 E 5(+02+27
9 15|23 30 7 |ki 3353 A Aqr 37| 99 + 31 |-29 E 306 [+2,4 -2,7
9 1923 48 32 |ki 398 65| 86— 48| 29 E 319 |+3,0 -2,6
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Datum uT J Csillag Hold Pozici6 |Korrekcio
ho napl h m s ZC/SAO név m | fazis h [CA PA| A B

9 20 (23 37 39 |ki 93548 79| 76 — 42| 56 D 226 |+0,7 +2,1
9 21|22 10 51 |ki 695 NSV 16115 6,6 66 — 21 | 61 D 235 [+0,0 +2,0
9 21|22 30 13 |be 704 ¢° Tau 47| 66 — 24 |-50 D 124 (+0,7 +0,5
9 21|22 54 44 |ki 699 89 Tau 58| 66 — 28| 77 D 251 |+0,4 +1,7
9 2123 11 25 |Kki 704 ¢° Tau 47| 66 — 31| 35 D 209 [+0,0 +2,8
9 23| 0 47 16 |ki 858 NSV 16630 7,0| 54 — 38 | 61 D 239 [+0,6 +2,1
9 23123 7 14|k 1011 73| 43 - 13| 69 D 252 |-0,1 +1,6
9 24| 1 4 15 |ki 95985 79| 42 - 32| 37 D 220 |+0,2 +3,0
9 24| 1 15 38 |be 1029 26 Gem 52| 42 - 33 |-43 D 141 (+1,3 -0,7
9 24| 1 42 53 |ki 96002 81| 42 - 38 | 54 D 238 |+0,7 +2,3
9 24| 1 55 55 ki 1029 26 Gem 52| 42 - 40| 30 D 213 [+04 +3,6
9 24| 2 33 46 |ki 96034 79| 42 - 46| 75 E 288 [+1,3 +0,5
9 24|23 58 13 |ki 97030 78| 32— 12| 85 D 272 |+0,0 +1,3
9 25| 1 8 14 |ki 97083 BN Gem 69| 32 - 23| 76 D 264 |+0,3 +1,6
9 25| 1 31 38 |ki 97098 83| 32 - 27| 64 E 304 |+0,8 +04
9 25| 3 10 34 |ki 97137 V0346 Gem 8,3| 31 — 42| 77 D 265 |+1,1 +1,4
9 26| 1 23 35 |Kki 97901 74| 22~ 16| 49 E 323 |+0,5 -0,3
9 27| 2 17 11 |ki| X 14308 89| 14— 14| 72 E 304 [+0,3 +0,5
9 27| 2 47 3|k 98580 75| 14 - 19| 88 E 288 |+0,4 +0,9
9 27| 3 15 15 |ki 1399 69| 14— 24| 81 E 295 |+0,6 +0,7
9 28| 3 11 9 |ki| 118221 82| 7- 13|23 E 356 [+0,7 -4,2
9 28| 3 22 40 |ki| 118218 78| 7- 15|57 E 322 |+04 0,3

Evfordulé

150 éve hunyt el Karl Hencke

Karl Ludwig Hencke (1793. aprilis 8., Driesen — 1866. szeptember 21., Marienwer-
der) két kisbolygé felfedezésérdl ismertté valt amatdr csillagasz, aki kis obszervato-
riumaban akkor taldlta meg az 6tddik és hatodik kisbolygét a Naprendszerben, ami-
kor mar senki nem szamitott Gjabb kisbolygdkra. Hencke postasként majd postames-
terként dolgozott sziil6varosdban, a mai lengyelorszagi Drezdenkoban, ahol 1821
koriil épitette f6] magénobszervatériumat. Hamarosan megkereste koranak legna-
gyobb csillagaszait. Johann Encke nagylelkd tdmogatdsban részesitette a postames-
tert, és hosszasan leveleztek. Hencke munkajat segitette, hogy 45 évesen nyugdijaz-
tdk, igy sok idé6t tudott a csillagdszatra forditani. Els6 jelentSs eredménye az 1845.
juniusi tistokos (C/1845 L1) fiiggetlen folfedezése. Ezt a sikert azonban hamarosan
tulragyogta az (5) Astraea kisbolygé megpillantisa december 8-an. Miutén az Egi
Renddrség megtalalta az elsé négy kisbolygét, 1807-re tigy gondoltdk, a Mars és
Jupiter kozotti térség teljesen f6l van térképezve. 38 éven keresztiil nem is tortént
Gjabb kisbolygo-folfedezés. Maga Hencke sem gondolta, hogy kisbolygét pillantott
meg, a teriiletrdl szarmazoé térképen nem szereplé 9 magnitados égitestet valtozo-
csillagnak vélte, és egy ideig nem is kereste f0l tjra. Egyébként is a Vestardl akart
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poziciéméréseket végezni... Csak akkor
kereste fol ismét a ,csillagot”, amikor
rajott, hogy az égnek ezen a részén nem
talalt egyetlen valtozdcsillagot sem, és az
ellenérzés sordn tapasztalta a tekintélyes
elmozdulast. 1847-ben aztan folfedezte a
(6) Hebe kisbolygot is, ami nyilvanvaléva
tette, hogy a f60vi régiéban még szdmos
tovabbi kisbolygé keringhet. Hencke ész-
leléseit el6szor a Berlini Akadémia kiada-
saban megjelent térképek alapjan végezte.
A gyakorlati munka sordn azonban rajott
e térképek fogyatékossagara, és sajat ma-
ga kezdett az ég térképezésébe. 349 oldal-
nyi térképlapon juttatta el észleléseit a
Berlini Akadémia szdmara, amely az eget
a —28 fokos deklinaciéig abrazolta. Térké-
pezési munkalatai alatt talalt még 6t val-
tozoécsillagot is (R Del, R Cam, S Cep, S
CrB, U Her). 1847-ben Argelander felter-

jesztette Henckét a Bonni Egyetem tiszteletbeli doktora cimére, valamint megkapta a
Porosz Akadémia aranyérmét, a Voros Sas érmet, a francia akadémiétol pedig kétszer a

Lalande-dijat.
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Jupiter-holdak Szaturnusz-holdak
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A=19°, ¢ = 47,5 Kalendarium - oktéber KOZEI
Nap Hold
Datum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm ° m hm hm hm hm
1. sz 275.| 543 1133 1723 39,1 +10,3 554 1156 1749 @ 111
2. v 276.| 544 1133 1721 38,7 +10,6 655 1239 1815
40. hét
3. h 277.| 545 1132 1719 383 +10,9 755 1322 1843
4. k 278.| 547 1132 1717 379 +11,3 854 1406 1913
5. sz 279.| 548 1132 1715 375 +11,6 952 1451 1947
6. ¢s 280. 550 1132 1713 37,1 +11,9 | 1048 1538 2025
7. p 281 551 1131 1711 36,8 +12,2 | 1141 1625 2109
8. sz 282 552 1131 1709 364 +124 [1231 1715 2159
9. v 283.| 554 1131 1707 36,0 +12,7 1318 1805 2254 © 533
41. hét
10. h 284.| 555 1130 1705 356 +13,0 | 1400 1855 2356
11. k 285.| 557 1130 1703 353 +13,3 | 1438 1947 -
12. sz 286.| 558 1130 1701 349 +13,5 1513 2039 102
13. ¢s 287.| 600 1130 1659 34,5 +13,8 |1547 2132 213
14. p 288.| 601 1129 1657 34,1 +14,0 (1619 2225 327
15. sz 289.| 602 1129 1656 33,8 +14,2 |1652 2321 443
16. v 290.| 604 1129 1654 334 +144 |1726 - 601 O 523
42. hét
17. h 291.| 605 1129 1652 33,0 +14,7 1804 017 720
18. k 292.| 607 1129 1650 32,7 +14,9 |1847 116 837
19. sz 293.| 608 1128 1648 323 +150 |1935 215 951
20. ¢cs 294.| 610 1128 1646 320 +152 |2029 314 1057
21. p 295.| 611 1128 1645 31,6 +154 |2129 413 1155
22. sz 296.| 613 1128 1643 31,2 +156 |2231 509 1245 @ 2014
23. v 297.| 614 1128 1641 309 +157 |2335 603 1327
43. hét
24. h 298.| 616 1128 1639 30,6 +158 - 653 1403
25. k 299.| 617 1128 1638 30,2 +16,0 039 741 1434
26. sz 300.| 619 1127 1636 299 +16,1 143 827 1502
27. ¢s 301.| 620 1127 1634 29,5 +16,2 245 911 1528
28. p 302.| 622 1127 1633 292 +16,2 346 954 1553
29. sz 303.| 623 1127 1631 289 +16,3 447 1037 1619
30. v 304.| 625 1127 1629 285 +164 547 1120 1646 @ 1838
44. hét
31. h 305.| 626 1127 1628 282 +164 647 1204 1715

A nyari id6szamitas alatt a KOZEI-ben megadott idépontokhoz egy orét kell adni. A

téli idGszamitas — d6lt bettivel szedve — kezdete oktSber 30-4n 2" KOZEI-kor.
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oktober

Julian O
nap | datum | O"UT névnapok
12°UT | hms

1. | 2457663 | 04038 | Malvin, Romed, Terézia

2. | 2457 664 044 34 | Petra, Ors, Tamas

3. | 2457 665 04831 | Helga, Ignac, Maria, Terézia

4. | 2457 666 05228 | Ferenc, Aranka, Hajnalka

5.1 2457667 | 05624 | Aurél, Attila, Palma

6. | 2457 668 10021 | Briing, Renata, Csaba

7.1 2457669 | 10417 | Amalia, Maria, Mark

8. | 2457 670 108 14 | Koppany, Bettina, Brigitta, Etelka, Gitta, Janos, Maria
9. | 2457 671 112 10 | Dénes, Abrahdm, Abris, Andor, Elemér, Sara

10. | 2457 672 116 07 | Gedeon, Daniel, Ferenc, Lajos, Samuel

11. | 2457673 | 12003 | Brigitta, Andor, Sandor

12. | 2457 674 | 12400 | Miksa, Rezsé

13. | 2457 675 | 12757 | Kalmén, Ede, Fatima, Fatime, Jakab

14. | 2457 676 131 53 | Helén, Beatrix, Dominik, Domonkos, Livia

15. | 2457 677 13550 | Teréz, Aranka, Aurélia, Hedvig, Tekla, Terézia, Vilma
16. | 2457 678 | 13946 | Gal, Ambrus, Aranka, Aurélia, Gellért, Hedvig, Margit

17. | 2457 679 | 14343 | Hedvig, Alajos, Igndc, Margit, Rezs6, Rudolf

18. | 2457 680 147 39 | Lukécs, Ambrus

19. | 2457 681 15136 | Nandor, Frida, Friderika, Laura, Pal, Péter

20. | 2457 682 15532 | Vendel, Cintia, Irén, Irina

21. | 2457 683 15929 | Orsolya, Klementina, Zsolt

22. | 2457684 | 20326 | Eléd, Korinna

23. | 2457685 | 20722 | Nemzeti iinnep; Gyongyi, Gyongyvér, Ignac, Janos

24. | 2457686 | 21119 | Salamon, Rafael, Rahel

25. | 2457 687 21515 | Blanka, Bianka, Janos, Margit

26. | 2457 688 21912 | Domotor, Amanda, Ametiszt, Armand
27. | 2457 689 22308 | Szabina

28. | 2457 690 22705 | Simon, Szimonetta, Alfréd

29. | 2457 691 231 01 | Narcisz, Melinda

30. | 2457692 | 23458 | Alfonz, Fanni, Kolos, Stefania

31. | 2457 693 2 38 55 | Farkas, Kristof

2. A zsid6 naptér 5777. évének kezdete (napnyugtakor)
3. Aziszlam naptér 1438. évének kezdete (napnyugtakor)
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A déli égbolt oktober 15-én 20:00-kor (UT)

Bolygodk

Merkdr: A hénap elsé harmadéban jol lathaté napkelte el6tt a keleti latohatar kozelé-
ben, ekkor kozel masfél 6raval kel a Nap el6tt. A hénap kozepére lathatésdga gyorsan
romlik, 20-4n mar eltlinik a Nap sugaraiban. 27-én fels§ egyiittallasban van a Nappal.

Vénusz: Fényesen ragyog napnyugta utdn az esti délnyugati égen. Egyre magasab-
ban latszik, a hénap elején egy, a végén mar masfél 6raval nyugszik a Napot kovetSen.
Fényessége -3,9™-r6l —4,0™-ra, atmérSje 12,1”7-r6l 13,9”-re né, fazisa 0,85-rél 0,78-ra
csOkken.

Mars: El6retarté mozgast végez a Nyilas csillagképben. Késé este nyugszik, az esti
orékban latszik a délnyugati ég aljan. Fényessége 0,1™-rél 0,4™-ra, latsz6 atmérdje 8,8”-
rél1 7,5”-re csokken.

Jupiter: El6retarté mozgést végez a Sziiz csillagképben. 15-én mar kereshetd napkel-
te elStt a keleti égen, ekkor mar egy 6raval kel a Nap el6tt. Lathatosdga a honap végéig
sokat javul, addigra a napkelte eltti keleti égbolt felting égitestévé valik. Fényessége
-1,7™, atméréije 31”.

Szaturnusz: ElSretart6 mozgést végez a Kigyotarté csillagképben. A késé esti 6rdk-
ban nyugszik, még kereshet6 az esti délnyugati ég aljan. Fényessége 0,5™, atmérdje 16”.

Uranusz: Egész éjszaka lathatd, a Halak csillagképben végzi hatral6 mozgasat. 15-én
szembenalldsban van a Nappal.

Neptunusz: Az éjszaka elsé felében figyelhet6 meg a Vizont6 csillagképben. Hajnal-
ban nyugszik. A hénap végén hatralé mozgasa lassulni kezd.
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Az északi égbolt oktober 15-én 20:00-kor (UT)

Eseménynaptar (UT)

Détum Id6pont Esemény

10.01. 0:11 djhold (a Hold a Sziiz csillagképben, latsz6 atmérdje 29°45,3”)

10.02.  16:51 40 6ra 40 perces holdsarl6 3,3° magasan az esti égen (a Vénusztol 13°-
kal északnyugatra)

10.03. 16:50 a Vénusz 4,5°-kal délre lathatd a 6,7%-0s, novekvd fazisu Holdtél az
esti sziirkiiletben a Mérleg csillagképben

10.04. 11:03 a Hold foéldtavolban (foldtavolsag 406096 km, latsz6 atmérGje 29'25,5”,
10,7 %-0s, novekvd holdfazis)

10.05. 17:21 a Marstdl 49'-cel északra lathaté az NGC 6626 gdmbhalmaz (M28, 6,9
magnitidés) az esti sziirkiiletben a Nyilas csillagképben

10.06. 16:44 a Szaturnusz 4,7°-kal délnyugatra lathaté a 26,8%-o0s, novekvé fazisu
Holdtdl az esti sziirkiiletben a Kigyoétarté csillagképben

10.06.  17:19 a Marstol 21,3'-cel északkeletre lathaté a A Sagittarii (2,8 magnitidds)
az esti sziirkiiletben

10.07.  17:17 a Marstdl 17,3’-cel keletre lathaté az NGC 6638 gombhalmaz (9,2 mag-
nitidos) az esti sziirkiiletben a Nyilas csillagképben

10.07.  18:29 a 36,4%-0s, novekvd fazisti holdkorong peremétél 51’-cel délre lathato
az M23 (nyilthalmaz, 5,5 magnitidés)

10.08. 6:04 a Hold eléri legkisebb deklinaciéjat —18°33’-nél (40,9%-o0s, novekvs
holdféazis)
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Datum Id6pont Esemény

10.08.
10.08.
10.08.
10.09.
10.09.
10.09.
10.10.
10.11.
10.11.
10.13.
10.13.
10.14.
10.15.
10.15.
10.15.
10.15.
10.16.

10.16.
10.16.

10.16.

10.16.

10.18.

10.18.
10.18.

10.19.

10.19.

16:40
17:50
21:50
3:48
4:33
17:13
0:00
4:26
10:10
18:14
18:15
19:45
9:36
10:43
14:28
23:09
2:30

4:23
20:51

21:50

23:34

22:28

23:00
23:22

3:24

3:44

a Mars 6,5°-kal délre lathatd a 45,2%-0s, novekv( fazisi Holdtdl az
esti sziirkiiletben a Nyilas csillagképben

a Mars, az M22 és az M28 gombhalmazok haromszoget formazo,
latvanyos egyiittallasa az esti sziirkiiletben a Nyilas csillagképben

a (32) Pomona kisbolygé (11,3 magnittidés) elfedi az UCAC4-491-000903-
at (9,2 magnitidos)

a Hold maximalis libracidja (1 = -6,40°, b = -5,60°)

elsé negyed (a Hold a Nyilas csillagképben, latszé atmérdje 30'18,4”)

a Marstol 1,6°-kal északra lathaté az NGC 6656 gombhalmaz (M22,
5,2 magnitidoés) az esti sziirkiiletben a Nyilas csillagképben

a Déli Tauridak meteorraj elhtiz6dé maximuma, a rajtagok az éjszaka
masodik felében, a holdnyugta utdn lathatok

a Merkdr és a Jupiter 51'-es kozelsége a Sziiz csillagképben a hajnali
sziirkiiletben

a Merkdr és a Jupiter legkisebb tavolsaga (47’) a nappali égen, 12°-0s
elongaciéban a Naptol

a Hold surolva fedi a ¢ Aquariit az északi pereme mentén (4,2 magni-
tados, 92%-o0s, novekvd holdfazis)

a 91,7%-os, névekvd fazisi holdkorong peremétsl 6,0”-cel északra
lathat6 a ¢ Aquarii (4,2 magnitidds)

az Uranusz foldkozelben, tavolsaga 18,9511 CSE, latsz6 atmérgje 3,7”
az Uranusz eléri legnagyobb latsz6 fényességét, 5,7 magnitadot

az Urdnusz oppoziciéban a Halak csillagképben

a Hold minimalis libraciéja (1 = -2,91°, b = 3,62°)

a 99,9%-os, novekvé fazist holdkorong peremétsl 13’2”-cel délkeletre
lathat6 a 89 Piscium (5,1 magnitidoés)

a (737) Arequipa kisbolygd (11,4 magnitidds) 8'32”-cel délkeletre
lathat6 a & Pisciumtol (4,6 magnitiidds)

telehold (a Hold a Halak csillagképben, latsz6 atmérdje 33'20,0”)

a 99,2%-os, csokkend fazisi holdkorong peremétsl 7'42”-cel észak-
nyugatra lathat6 a 64 Ceti (5,6 magnitiidds)

a 99,1%-os, csokkend fazisu holdkorong peremétdl 13726”-cel észak-
nyugatra lathat6 a § Ceti (4,4 magnitidos)

a Hold foldkozelben (foldtavolsag 357 861 km, latsz6 atmérdje 33'23,4”,
98,9%-0s, csokkend holdfazis)

a Hold mogil kilép a 48 Tauri (6,3 magnitidds, 88%-os, csokkend
holdféazis)

a 88%-o0s, csokkend fazist Hold a Hyadok csillaghalmaz el6tt lathato

a Hold md&gé belép a y Tauri (3,7 magnitiidds, 88%-os, csdkkend hold-
fazis), kilépés 00:34-kor

a 87,1%-o0s, csokkend fazisi holdkorong peremétsl 536”-cel délre
lathat6 a 71 Tauri (4,5 magnitidés)

a Hold mogiil kilép a 70 Tauri (6,6 magnitidés, 87%-os, csokkend
holdféazis)
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Datum Id6pont Esemény

10.19.

10.19.

10.19.

10.19.

10.20.

10.20.

10.20.

10.20.

10.20.

10.21.

10.21.

10.21.

10.22.

10.22.

10.25.

10.26.

10.27.

10.28.

10.28.

10.28.
10.29.

10.29.

10.29.
10.29.

4:05

4:14

4:39

7:49

1:53

2:13

3:07

3:28

23:36

0:00

12:37

16:11

19:14

22:41

2:38

3:05

19:25

4:50

10:46

18:26
4:52

4:52

13:22
16:03

a Hold mogé belép a 0' Tauri (3,8 magnitadds, 87%-os, csokkend hold-
fazis), kilépés a vilagos égen 05:07-kor

a Hold mogé belép a 6 Tauri (3,4 magnitados, 87%-os, csokkend hold-
fazis), kilépés a vilagos égen 05:01-kor

a Hold stirolva fedi a 75 Taurit az északi pereme mentén (5,0 magniti-
dos, 87%-0s, csokkend holdfazis)

a nappali égen a 85,9%-o0s, csokken$ fazisti holdkorong peremétsl
5'15"-cel északra lathat6 az Aldebaran (o Tauri, 0,9 magnitidoés)

a Hold mogiil kilép a 111 Tauri (5,0 magnitidés, 79%-os, csokkend
holdfazis)

a (13) Egeria kisbolygé (11,4 magnitiidés) 14'22”-cel északra lathaté az
0 Geminorumtdl (4,9 magnitidés)

a 78,3%-o0s, csokkend fazisi holdkorong peremétdl 37,5”-cel északra
lathat6 a 115 Tauri (5,4 magnitidés)

a 78,2%-os, csokkend fazisi holdkorong peremétsl 9'53”-cel délre
lathat6 a 117 Tauri (5,8 magnitidés)

a Hold eléri legnagyobb deklinaciéjat +18°37’-nél (69,7 %-os, csdkkend
holdféazis)

az Orioniddk meteorraj elhtiz6d6 maximuma; a radidns kozelében lat-
sz6 fogy6 Hold zavarja a vizualis megfigyelést

az (1) Ceres kisbolygd oppoziciéban (7,4 magnitidos, Cet csillag-
kép)

a Hold maximalis libracidja (1 ="7,25°, b = 5,59°)

utolsé negyed (a Hold a Rék csillagképben, latsz6 atmérdje 31°24,2”)

a (18) Melpomene kisbolygd oppoziciéban (8,0 magnitiidés, Cet csil-
lagkép)

a Hold mogé belép a 31 Leonis (4,4 magnitidés, 26%-os, csokkend
holdfézis), kilépés 03:50-kor

a 18,5%-os, csokkend fazisi holdkorong peremétsl 21,9”-cel délre
lathat6 az 56 Leonis (5,9 magnitidos)

a Merkir fels§ egyiittallasban a Nappal (a Napt6l 30'-cel északke-
letre)

a Jupiter 2,2°-kal délkeletre lathat6 az 5,8%-os, csokkend fazisi Hold-
tol a hajnali sziirkiiletben a Sztiz csillagképben

a Jupiter 36’-cel délnyugatra lathat6 a 4,7%-os, csokkend fazisa Hold-
tél a nappali égen 25°-0s elongédciéban a Naptol

a Hold minimalis libraciéja (I = 3,46°, b = -3,66°)

36 ora 46 perces holdsarlé 9,5° magasan a reggeli égen (a Jupitertdl
9,8°-kal keletre)

a Spica, a holdsarlé és a Jupiter latvanyos egytittallasa a hajnali sziir-
kiiletben a Sztiz csillagképben

a Mars napkozelben, tavolsaga 1,3812 CSE

a Vénusz és a Szaturnusz 3,0°-o0s kozelsége a Kigyotarto csillagkép-
ben az esti sziirkiiletben
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Datum Id6pont Esemény

10.30.  16:38 a Marstol 2'5”-cel északnyugatra lathat6 az 53 Sagittarii (6,3 magnitud-
dos) az esti sziirkiiletben

10.30. 17:38 djhold (a Hold a Mérleg csillagképben, latszé atmérdje 29'24,77), a
2016-os év legkisebb tjholdja

10.31.  16:00 22 6ra 22 perces holdsarlé 1,8° magasan az esti égen

10.31.  19:29 a Hold foldtavolban (foldtavolsag 406662 km, latszé atmérdje 29'23,0”,
1,2%-0s, novekvd holdfazis)

Hold-Regulus-egyiittallas oktéber 25-én

Az Oroszlan legfényesebb csillaga, a Re-
gulus alkot szép parost égi kisérénkkel
ezen a hajnalon. A duét tri6va a 4,4 mag- Regulus
nitiidés 31 Leo egésziti ki, amelyet a 27%- L]

ban megvilagitott Hold 02:37 UT-kor
elfed. A Hold magassaga 20° felett lesz a
keleti horizont felett.

Ldtvinyosnak igérkezik a Hold—Regulus-
egyiittillds oktober 25-én, amikor a 31 Leo fedé-
séreis sor keriil

Hyadok-fedés oktéber 19-én hajnalban

Eppen harom nappal vagyunk tul a teleholdon, igy az éjszakai eget még a nagy égi
lampés fogja uralni. Ejfél koriil 1ép be a Hyadokba, amikor elfedi a 3,7 magnitadés y
Taurit. A csillag belépése a vilagos oldalon is latvanyos lesz (erre még vilagidében 18-
an keriil sor), a kilépés a sotét oldalon ,fényrobbanasként” fog hatni. A V alaki halmaz
déli csillagsoran vonul végig a Hold, bar a nagy fazis miatt csak a legfényesebb halmaz-
tagok fedése figyelhet6 meg. A 75 Tauri Budapestrdl a Hold északi pélusa f6l6tt halad
el T'-re. Sarol6 fedés a Nagykanizsa-Szekszdrd-Szeged vonalon lesz, ett6]l északra
szoros kozelités lathat6 a fényes, hajnali égen, hiszen ekkor a Nap mar csak 6 fokkal
lesz a horizont alatt. A 0' és 67 csillagok kilépésére napkelte pillanataiban kertil sor.
Akik még birjak az oktéberi reggelt, napkelte utdn masfél 6raval megfigyelhetik, amint
a Hold elvonul az Aldebaran alatt. Magyarorszagrél nézve a csillag a legnagyobb koze-
lités idején 1-2'-re lesz északra a holdperemtdl. A strol6 fedés vonala Horvatorszagon
halad keresztiil, a Dravatol nagyjabol 40 km-re délre. A 140 fokos elongacié miatt kony-
nyen lathato lesz a vOros 6ridscsillag a nappali ég ellenére.
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A fedések id6pontjai Budapesten

Datum uT E Csillag Nap Hold CA PA
hé napl h m s név m alt alt az ° °

10 18 |23 22 28| D | yTau 3,7 51 135 | -87N 84
10 19| 0 33 58| R | yTau 3,7 57 162 70S | 247
10 19| 3 43 41| R | 70 Tau 6,6 47 236 785 | 255
10 191 4 5 19| d | 6 Tau 3,8 -11 44 241 | =725 | 105
10 19| 4 14 10| D | 6*Tau 3,4 -10 43 243 | -49S | 129
10 19| 4 38 8| m | 75Tau 5,0 -6 39 250 4N | 354
10 19| 5 1 21| R | 6 Tau 3,4 -2 35 254 41S | 219
10 19| 5 15| R | 0' Tau 3,8 -1 34 256 655 | 242
10 19| 7 48 51 | M| aTau 0,9 22 9 285 IN | 357

Oppoziciéban az Uranusz

A bolygé oktéber 15-én keriil oppozicioba 3,7”-es korongatmérs és 5,7 fényesség
mellett. A Halak csillagképben jaro, éjfél el6tt delel$ bolygd 51°-kal emelkedik a hori-
zont f6lé, kivalo lehetSséget adva a megfigyelésre. A vilagos tiirkizes bolygén nagyon
alacsony kontrasztd vilagos és sotét savok mintazata, kisebb diszkrét vilagos foltok
bukkanhatnak fel. A bolygé északi pélusa jelentSsen, 34°-kal billen felénk, igy ha
sikeriil igen alacsony kontrasztd savokat megpillantanunk a bolygén, azok iveltsége
mar megfigyelhetS. Fotézashoz a nagyméretti miiszer és a j6 seeing mellett hasznal-
junk narancs, voros, esetleg IR sziir6t, amivel a vildgos foltok kontrasztja megné az
elsotétedett bolygokorongon. Eszlelésiinkon ne feledjiik el pontosan bejelolni a nyu-
gati irdnyt, anélkiil a p6lusok tdjoldsa lehetetlen lesz!
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Perihéliumban a Mars, a porviharok idészaka

A bolyg6 oktdber 29-én keriil napkozelségbe (Ls = 251). A zsugorodé déli pdélussapka
apro részletei jol latszanak, igy az egyre kisebb Novus Mons és a szélesed§ Rima Aust-
ralis. Az apr6 pélussapka kozepe latvanyosan arrébb cstszik a déli pélustdl, igy a déli
pélussapka nem latszik pontosan szemben az északival. A Syrtis Major keskenyedni
kezd. Zuzmara bukkanhat fel a sivatagokban, orografikus felh6k el6fordulhatnak. Sok
globalis porvihar szarmazik ebbdl az évszakbol. Erdemes tehét a vildgos narancssérga
foltok utan kutatni, amelyek vords sztir6vel latszanak a legvilagosabbnak. Bar a ko-
rongatmérd ho végére 7,6”-re csdkken, nagyobb tavcsovekkel még részletes megfigye-
lések készithetdk.

Ustokosok

43P/Wolf-Harrington. A mérések szerint 3,6 km-es szilard magu tistokos folytatja dél-
kelet felé mozgasat a Hydra, majd a Sextans csillagképben. Mivel mar augusztus koze-
pén athaladt napkozelpontjan, egyre gyorsabban tavolodik csillagunktél, igy hiaba
kozeledik lassan bolygénkhoz, fényessége apadni kezd, fél magnitidét gyengiilve 12
magnitiidé ald halvanyodik. Csillagszegény teriileten mozog, mégis tobb tdmpont is
ado6dik megtaldlasahoz, 5-én hajnalban fél fokkal északkeletre lathatjuk a 4,7 magnita-
dés HD 83425-t61, 9-én 55 ivperccel délre jar a 6,3 magnitiidds 4 Sextantist6l, mésnap
pedig a 6,0 magnitidods 7 Sextantist kozeliti meg 38 ivpercre északrél. Szamos halvany
galaxis kozott haladva 25-én fél fokkal északra, méasnap pedig 25 ivperccel keletre lesz
az 5,2 magnitidoés & Sextantistol.

144P/Kushida. A napkdzelben éltaldban gazkémat mutaté iistokos palydja mentén a
Spitzer-tirtdvcsdvel porosvényt sikeriilt kimutatni 2007-ben, ami korabbi kitorések
nyoma lehet, amilyenek 1994-ben, illetve 2009-ben is torténtek. Az ugyanezen mérések
alapjan mindossze 1,6 km-es magu iistokos ebben a hénapban is folytatja délkeleti
iranyt mozgasat a Leo csillagképben, de kdzben egy hétre atlatogat a Sextansba. A
Naptol mér egy hénapja tavolodé kométa foldtavolsdga tovabbra is csak minimdlis
mértékben valtozik 2,1 CSE koriil, sajatmozgésa napi 0,76 és 0,66 fok kozott csokken.
Fényessége nagyon bizonytalan, 11-14 magnitidé kozott barhol lehet, 9-én hajnalban
42 ivperccel északkeletre lathat6 a 6,1 magnitiidés 43 Leonistdl, harom nappal késSbb
52 ivperccel délnyugatra mutatkozik a 48 Leonistdl, 22-én és 23-an pirkadatkor pedig a
4,9 magnitiidés 58 Leonist6l fél fokkal délnyugatra, majd délkeletre kereshetjiik.

Oszi tejutas éjszakik

A hosszabbod6 6szi éjszakak a vénasszonyok nyara idején még gyakran péarosulnak
deriilt égbolttal, akdr november kdzepén is kialakulhat még szép idGjaras. Az 6sz egy-
értelmtien a Tejut ideje, melynek északi szakasza a zenitben delel, itt a Cassiopeia nagy
W-je és a Cepheus , hazikéja” mellett felismerhetjiik a Perseus Y alakjat, benne szdmos
fényes csillaghalmazzal. Azt se feledjiik, hogy az északi nyari csillagképek még kora
Gsszel is kellemesen észlelhetdk, igy a Cygnus csodalatos nyilthalmazai és kodei, a
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Lyra, az Aquila, s6t a Scutum vidéke is elérheté még par hétig. A Hercules is csak okto-
ber kézepén meriil az északi horizont ala.

Dél felé haladva az Andromeda csillagldnca és a Pegasus , hokiiit6je” uralja az ég-
boltot, még délebbre a kissé kietlen , vizes” csillagképek: a Cetus, az Aquarius és a
Pisces ttinnek el§ sotétebb égrél. Ezen a tajékon néhdny szép galaxis akadhat tavcso-
végre: a Sculptorban ott a t6liink kissé alacsonyan lathaté NGC 253, egy 7 magnitidds
galaxis, az Aquariusban a Csiga-kod (a Foldhoz legkozelebbi planetaris kod, amelynek
fényessége 6,5 magnittid6) és az M2 gémbhalmaz, a Capricornusban az M30, egy szo-
katlanul stirti gombhalmaz.

Az Andromedaban taldljuk az egyik legismertebb és legszebb mélyég-objektumot,
az Andromeda-galaxist, avagy az M31-et (fényessége 3,5™) és kisérsit (M32 és M110, 8-9
magnitidésak). Sotétebb égen barmilyen binokularral és tavesdvel felejthetetlen lat-
vanyt nydjtanak. Nem messze, a Triangulumban taldlhat6 az M33, mely szintén a Loka-
lis Csoport része, akarcsak az Andromeda-galaxis és sajat Tejutrendszeriink (és még
néhany tucat torpe csillagvaros). A Pegasusban az M15 gombhalmazt és az NGC 7331
jelzésti 10 magnitidds galaxist kereshetjiik fel, amely az Andromeda-kod kistestvére-
ként latszik, hiszen sokkal nagyobb tavolsdgban van t6liink. A Cassiopeia és a Cepheus
csillagképek mitikus parosa a nyilt csillaghalmazok és gazkodok kifogyhatatlan tarha-
za, tObb tucat fényes és sok tucat halvanyabb halmaz vérja, hogy tavesoviinkkel megke-
ressiik 6ket. Csak néhanyat emlitiink: NGC 7510, NGC 7380, NGC 7160, M52, NGC 457,
NGC 663, NGC 7789, M103. Tovabbhaladva a Tejtit mentén délkelet felé, a Perseus és a

Lubai Csaba felvétele az NGC 7380-r0l és kidosségérol (,, Vardzslé-kod”). 25 T, Central DS Astro40D
kamera, 32x5 perc ISO 1000-n.
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T6th Krisztidn fényképe az NGC 7331-r6l és hdttérgalaxisairdl. 102/635 GPU apo, ASI 120MM
kamera, 103x35 s expozicio.

Cassiopeia hataran , beleiitkoziink” a Perseus-ikerhalmaz fényes, kettSs foltjaba. A két
csillaghalmaz — katalégusszamuk NGC 869 és 884 — fizikai kapcsolatban all egymaéssal,
koruk azonos, tavolsaguk a Foldt6l 7200 fényév. A Perseus latvanyossaga még az M34
és az NGC 1528 halmaz is, de az NGC 1023-at megtekintve egy 9-10 magnitidos, latva-
nyos csillagvérossal is talalkozhatunk errefelé.

A Hold csillagfedései

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

10 4 (17 37 27 |be 2200 7512+ 5|73 E 82|+06 -14
10 7 (17 44 24 |be 2573 72| 36+ 17| 64 E 63 |+1,3 -0,5
10 8|17 39 56 |be 2718 6,7| 45+ 21|80 D 95 |+1,7 -0,8
10 8 (20 8 39 |be| 161842 NSV 24594 69| 46+ 6| 78 D 97 |+0,9 -1,6
10 9|17 59 52 |be 2865 57| 55+ 23| 46 E 37 |+1,3 40,8
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Datum uT J Csillag Hold Pozici6 |Korrekcio
ho napl h m s ZC/SAO név m | fazis h [CA PA| A B

10 10 |17 49 4 |be| 163639 78| 65+ 26|73 E 59 |+1,6 +0,7
10 10 (18 55 54 |be 2997 72| 66+ 25|69 D 98 |+18 -0,7
10 10 {20 59 17 |be 3005 6,2| 66 + 15| 28 D 139 |+2,4 -4,0
10 11 (19 35 11 |be 3142 71| 76 + 28| 56 E 39 [+1,1 +0,8
10 12 {20 35 29 |be 3286 72| 8+ 31| 47 D 111 |+2,1 -1,2
10 13 (21 19 21 |be 3432 62| 92+ 36|29 D 126 |+2,7 -2,3
10 14 |19 11 57 |be 22 72| 97+ 34|33 E 2 |+0,1+34
10 16 |17 53 6 |ki 303 64| 99 — 14| 69 E 301 [+0,5 +0,7
10 17|20 24 5 |ki 462 6,0] 95— 31| 40 D 217 |+0,3 +2,3
10 18| 0 38 49 |ki 477 78| 95— 55| 79 E 277 |+1,7 0,5
10 18 {22 28 14 |ki 626 48 Tau 63| 88 - 44| 76 D 253 |+1,0 +1,5
10 18 |23 22 26 |be 635 7y Tau 37| 88 - 51 |-87 E 84 |+1,3 +1,0
10 19| 0 33 58 |ki 635 v Tau 37| 8 - 57| 70 D 247 (+1,4 +1,1
10 19| 3 43 41 |ki 659 70 Tau 6,6| 87 - 47| 78 D 255 |+1,3 -0,5
10 19|23 51 53 |ki 94476 78| 79 - 49| 28 D 209 |+0,6 +3,4
10 20| 1 18 34 |ki 94513 79 79 - 58 | 17 D 197 |+0,9 +4,9
10 20| 1 52 50 |ki 806 111 Tau 50| 79 - 60 | 31 D 211 (+1,3 +3,1
10 20 |20 59 8 |ki 944 59| 70 - 13| 82 D 266 |+0,0 +1,4
10 20 {23 41 26 |ki 95554 76| 69 - 39| 82D 266 |+0,9 +1,3
10 21| 3 30 33 |ki 95703 75| 68— 61| 76 E 289 |+1,7 —0,9
10 22| 1 32 12 |ki 1116 72| 58 — 47 | 68 D 257 |+1,2 +1,5
10 22 123 11 39 |ki 97677 NSV 17801 7,3| 48 — 15| 58 E 315 |+0,4 +0,1
10 23| 0 48 36 |ki 1246 6,4| 47 - 30| 43 D 236 |+0,5 +2,7
10 24| 4 7 43 |k 1378 84| 35 - 50| 81 D 278 |+1,6 +0,5
10 25| 2 37 42 |be 1486 31 Leo 44| 26 - 27 |-82 E 102 |+0,8 +1,1
10 25| 3 50 13 |ki 1486 31 Leo 44| 26 — 39| 89 E 291 |+1,2 +0,4
10 27| 2 44 27 |ki| 119002 86| 11 - 9|66 E 318 |+0,2 -0,1
10 28| 3 33 58 |ki 1791 KQ Vir 88| 6- 7|80 D 287 |+0,3 +1,0

Evfordulék

Szaz éve sziiletett Vitalij Ginzburg

Vitalij Lazarevics Ginzburg (1916. oktéber 4., Moszkva — 2009. november 8., Moszkva)
a szovjet asztrofizika egyik legnagyobb alakja, Jakov Zeldovics és Joszif Sklovszkij
mellett. A 2003-as fizikai Nobel-dij egyik kitiintetettje (a szupravezetés és szuperfolyé-
konysag elméletéért). Részt vett a szovjet hidrogénbomba megépitésében is. Csillaga-
szati tevékenysége a kozmikus sugarak eredetére, a Nap nemtermalis sugarzasaira, a
szupernéva-maradvanyokra, aktiv galaxisokra, kvazarokra és a kompakt objektumokra
egyarant kiterjedt. Moszkvai zsid6 csalddban sziiletett, és kdzépfokd tanulmanyai utdn
egy rontgenlaboratérium asszisztenseként dolgozott. Innen keriilt a Moszkvai Allami
Egyetemre, ahol 1938-ban végzett fizikusként, 1940-ben szerzett kandidatusi fokozatot,
és 1942-ben a tudomany doktora lett. 1940-t6l a Szovjet Tudoményos Akadémia Lebe-
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gyev Fizikai Intézetében helyezkedett el,
Igor Tamm irdnyitasa alatt, majd 1971-t61
Ginzburg lett az intézmény vezetGje.
Korai munkdiban plazmafizikaval foglal-
kozott és a radi6hullamok terjedésével a
foldi magnetoszférdban. Csillagdszati
objektumok nemtermalis tulajdonsagait
vizsgalva felismerte, hogy a Rak-kddben
kiterjedt nemtermalis sugarforras helyez-
kedik el. Elvetette, hogy a Cygnus A iitko-
z6 galaxisokbdl allna, és egyetlen, galaxis
méreti nemtermdlis sugarforrassal ma-
gyarazta a radiomegfigyeléseket. 1965-
ben kimutatta, hogy az intergalaktikus
anyag forrd, legaldbb szizezer kelvin
hémérsékletti. Ezt Maarten Schmidt észle-
lései, valamint James Gunn és Bruce Pe-
terson interpretaciéja hamarosan meg is
erésitette. Ugyanebben az évben érvelt
amellett, hogy a kozmikus sugarzas szu-
pernéva-maradvanyokban keletkezik,
amellyel Walter Baade és Fritz Zwicky
elképzeléseit élesztette Gjja. Ginzburg a szovjet tudésok koziil Lev Landau mellett maig
a legidézettebb kutatd. 1953-t61 tagja volt az akadémidnak, elnyerte a Lenin-rendet és a
Sztélin-dfjat. 1974-ben angliai el6addkorttra hivtak, de nem hagyhatta el a Szovjetuni-
6t. 1970-ben alapité elndke volt az IAU Nagyenergias Asztrofizika csoportjanak, de az
lilések legtobbjén szintén nem tudott részt venni. Ginzburg filozé6fiai nézetei a hivatalos
ideoldgianak is megfelel§ militans ateizmus talajén alltak, a szovjet korszakban szamos
egyhézkritikus kozleményt jegyzett a napi sajtoban. A rezsim bukdasa utén is rendszere-
sen ostorozta az orosz ortodox egyhazat, amiért az egyhaz exkommunikalta (, kiatkoz-
ta”), az 4j hatalom szemében pedig kegyvesztett lett. 2009-ben halt meg szivbetegség-
ben, a diplomacia ekkorra mar tullépett a korabbi ellentéteken — temetésén Dmitrij
Medvegyev orosz elnok képviselte az dllamot.

Szaz éve sziiletett John O’Keefe

John Aloysius O’Keefe (1916. oktéber 13., Lynn — 2000. szeptember 8., Sioux Falls)
naprendszerkutat6, ,az tirgeolégia nagyapja” (ahogy Eugene Shoemaker hivta), az
lirgeodézia atyja volt. Rémai katolikus csaladbdl szarmazott, és ezt egész életében na-
gyon fontosnak tartotta. Iskoldit a Harvardon és a Chicagéi Egyetemen végezte, ahol
allomanyba is keriilt. 1938-ban § fejtette meg az R CrB fényvéltozasanak rejtélyét, a
csillagb6l idénként kidramlé, kondenzal6dé grafitfelh6k gyorsan kozismertté valtak,
amint errdl a Times magazin is beszdmolt. A haboru alatt a Haditérképészeti Szolgalat-
nal helyezkedett el, ahonnan 1958-ban a NASA Goddard Centerbe hivtdk. Az 6tvenes
években kidolgozott egy kozelimezé-mikroszképiai eljarast, amely akkor nem valt
rutinszerd mikroszképiai technikdvd, &m tovabbfejlesztése, a pasztaz6 alagtt-mikrosz-
képia 1986-ban fizikai Nobel-difjat ért. 1955-ben tett javaslatot arra, hogy az azonos
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pélyéan kering6 miiholdak kolesénds hely-
zetébdl a Fold gravitdcios alakjat meg
lehet hatarozni. A tényleges mérés az
tirkorszak egyik els6 ,tisztdn tudomé-
nyos” felfedezése lett, és ismertté valt,
hogy a Fold gravitdciés potencidljanak
jelent6s harmadrendd tagja van. A , korte
alakd” Fold hasonléan népszerti palyat
futott be, mint az R CrB fényvéltozasa.
O’Keefe részt vett az Apollo-programban,
t6le szarmazott a Holdon hagyott tiikrok
Otlete, amely maig nagyon pontos tavol-
sagmérést tesz lehet6vé. 1975-t6l a tekti-
tek vizsgalata kototte le a figyelmét. Hala-
laig meg volt réla gy6zddve, hogy a tekti-
tek heves holdi vulkanikus tevékenység-
b6l szdrmaznak, elméletét konyvben
foglalta 0ssze (a ma elfogadott nézet sze-
rint ezek foldi meteoritbecsapédashoz
kothetS olvadékok). 1995-ben nyugdijaz-
tdk Parkinson-kérja miatt, majd 6t év
miulva majrakban hunyt el. Nevét egy kis-

bolygb6 6rzi és a Jarkovszkij-O’Keefe-Radzijevszkij-Paddack-jelenség, amely a kisboly-
gok forgasvektordnak valtozasait irja le sugarzasi térben. O’Keefe nagyszivii, lelkesitd
személyiség volt. Szilardan hitt az életdromben és az emberiségben. Az erés antropikus
elven nyugvé hires mondésa tiikrozi dertis életfilozofiajat: , A természeti torvények
mércéi szerint az ember a vilagegyetem kényeztetett, babusgatott, dédelgetett kedven-
ce. Az univerzum nyilvanval6an azért lett teremtve, hogy emberek éljenek benne.”
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Meteor csillagaszati évkonyv 2016

A=19°, ¢ = 47,5 Kalendarium — november KOZEI
Nap Hold
Datum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm ° m hm hm hm hm
1. k 306.| 628 1127 1626 279 +165 745 1249 1747
2. sz 307.| 629 1127 1625 27,6 +16,5 842 1335 1824
3. ¢s 308.| 631 1127 1623 273 +16,5 937 1422 1905
4. p 309.| 632 1127 1622 270 +165 |1028 1510 1952
5. sz 310.| 634 1127 1620 26,7 +16,5 | 1115 1559 2045
6. v 311.| 635 1127 1619 264 +16,4 | 1158 1648 2143
45. hét
7. h 312.| 637 1127 1618 26,1 +164 |1236 1738 2245 © 2051
8. k 313.| 638 1127 1616 258 +163 |1312 1828 2352
9. sz 314.| 640 1127 1615 255 +16,2 |1344 1918 -
10. cs 315.| 641 1128 1614 252 +16,1 [1416 2010 102
11. p 3l6.| 643 1128 1612 249 +16,0 |1447 2103 215
12. sz 317.| 644 1128 1611 24,7 +159 [1519 2158 331
13. v 318.| 646 1128 1610 244 +158 |1555 2255 449
46. hét
14. h 319.| 647 1128 1609 24,1 +156 |1635 2355 607 O 1452
15. k 320.| 649 1128 1608 239 +154 |1721 - 725
16. sz 321.| 650 1128 1607 236 +153 |1813 056 838
17. ¢cs 322.| 651 1129 1605 234 +151 [1913 158 943
18. p 323.| 653 1129 1604 232 +149 (2017 257 1039
19. sz 324.| 654 1129 1603 229 +14,6 (2123 354 1125
20. v 325.| 656 1129 1603 22,7 +14,4 |2229 448 1204
47. hét
21. h 326.| 657 1130 1602 225 +142 |2334 538 1238 @ 933
22. k 327.| 659 1130 1601 22,3 +139 - 625 1307
23. sz 328.| 700 1130 1600 22,1 +13,6 037 710 1333
24. ¢s 329.| 701 1130 1559 219 +13,3 139 753 1359
25. p 330.| 703 1131 1558 21,7 +13,0 240 836 1424
26. sz 331.| 704 1131 1558 21,5 +12,7 | 340 919 1450
27. v 332.| 705 1131 1557 21,3 +124 440 1002 1518
48. hét
28. h 333.| 707 1132 1556 21,1 +12,1 539 1046 1549
29. k 334.| 708 1132 1556 21,0 +11,7 637 1132 1624 @ 1318
30. sz 335.| 709 1132 1555 208 +11,4 733 1219 1703
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november
Julian O
nap | datum | O"UT névnapok
128 UT hms

1. | 2457 694 2 42 51 | Mindenszentek; Marianna, Benigna

2.1 2457695 | 24648 | Achilles, Viktor

3. | 2457 696 250 44 | Gy6z6, Bélint, Ida, Szilvia, Valentin

4.| 2457697 | 25441 | Kéroly, Karola, Karolina, Sarolta

5.1 2457698 | 25837 | Imre

6. | 2457699 | 30234 | Lénard

7. | 2457700 306 30 | Rezsd, Erng, Karina, Rudolf

8. | 2457701 31027 | Zsombor, Kolos

9. | 2457702 314 24 | Tivadar, Tihamér
10. | 2457703 | 31820 | Réka, Andras, Ariel, Tunde
11. | 2457 704 32217 | Marton, Martin
12. | 2457 705 32613 | Jonas, Renatd, Emil, Krisztian, Levente, Tihamér
13. | 2457706 | 33010 | Szilvia, Jend, Miklos
14. | 2457707 | 33406 | Aliz, Klementina, Vanda
15. | 2457 708 33803 | Albert, Lip6t, Dezs6, Richard
16. | 2457709 | 34159 | Odon, Agnes, Alfréd, Gertrad, Margit, Péter
17. | 2457 710 34556 | Hortenzia, Gergd, Ede, Gergely, Gyorgy, Hilda, I1diké
18. | 2457711 34953 | Jend, Jolan, Ott6, Péter
19. | 2457712 | 35349 | Erzsébet
20. | 2457713 35746 | Jolan, Amalia, Odoén, Zoltan, Zsolt
21. | 2457714 | 401 42 | Olivér, Amalia, Maria
22. | 2457715 | 40539 | Cecilia, Csilla, Maria
23.| 2457716 | 409 35 | Kelemen, Klementina, Daniel
24. | 2457717 413 32 | Emma, Fléra, Janos, Virag
25. | 2457718 | 41728 | Katalin, Karina, Katarina, Katica, Katinka, Kitti, Liza
26. | 2457719 | 42125 | Virdg, Lénard, Péter, Szilveszter
27.| 2457720 | 42522 | Virgil, Jakab
28. | 2457721 | 42918 | Stefania, Jakab
29.| 2457722 | 43315 | Taksony
30. | 2457723 437 11 | Andras, Andor, Amalia, Endre
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Bolygodk

Merkir: A hénap nagyobb részében a Nap kozelsége miatt nem figyelhet6 meg. 20-a
utdn madr kereshet6 napnyugta utdn a délnyugati latéhatar kozelében, de ekkor még
csak fél 6raval nyugszik a Nap utan. Ez az érték a honap végére 6tven percre javul, ami
nagyban noveli a megfigyelhetségét.

Vénusz: Az esti délnyugati ég feltin6en ragyogo égiteste. A hénap elején b6 masfél,
a végén kozel harom 6raval nyugszik a Nap utdn, kittind megfigyelhetséget biztositva.
Fényessége —4,0™-r6l —4,2™-ra, atmérSje 14,0”-r6l 16,7”-re né, fazisa 0,78-rél 0,69-ra
csokken.

Mars: ElSretarté mozgast végez a Nyilas, majd 8-t6] a Bak csillagképben. Késé este
nyugszik, az esti 6rdkban latszik a délnyugati ég aljan. Fényessége 0,4™-rdl 0,6™-ra,
latsz6 atmérdGije 7,5”-r6l 6,5”-re csdkken.

Jupiter: ElGretart6 mozgast végez a Sziiz csillagképben. Kora hajnalban kel, a hajnali
6rakban feltlinGen latszik a délkeleti égen. Fényessége —1,7™, atmérGje 32”.

Szaturnusz: ElSretarté mozgast végez a Kigyoétarté csillagképben. A hénap elsé
felében még kereshet§ napnyugta utan a délnyugati ég aljan, utana belevész az alko-
nyati fénybe. Fényessége 0,5™, &tmérsje 15”.

Uranusz: Az éjszaka nagy részében kereshet6 a Halak csillagképben. Hajnalban
nyugszik. Hatrdl6 mozgasa a honap végén lassulni kezd.

Neptunusz: Az éjszaka elsS felében figyelheté meg a Vizont6 csillagképben. Ejfél
koril nyugszik. Mozgasa 20-an valt hatral6bol elSretartora.
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Az északi égbolt november 15-én 20:00-kor (UT)

Eseménynaptar (UT)

Détum Id6pont Esemény

11.01. 3:18 két Jupiter-hold (Europa és Ganymedes) arnyéka lathaté a bolygé ko-
rongjan 04:39 UT-ig

11.01.  15:59 46 6ra 21 perces holdsarl6 6,4° magasan az esti égen (a Vénusztol 18°-
kal északnyugatra, a Szaturnusztdl 14°-kal nyugatra)

11.01.  16:35 a (134340) Pluto térpebolygd 16,3’-cel északra lathat6 az o Sagittariitol
(3,8 magnittidés) az esti sziirkiiletben

11.02.  15:57 a holdsarl6, a Vénusz és a Szaturnusz egy vonalba rendezédve latva-
nyosan egyiittall az esti sziirkiiletben a Skorpi6 csillagképben

11.02.  15:57 a Szaturnusz 3,8°-kal délkeletre lathaté a 7,7%-os, novekvd fazisa
Holdtdl az esti sziirkiiletben a Kigyétarté csillagképben

11.03.  15:13 a(79) Eurynome kisbolygé oppozicidéban (9,6 magnittidés, Kos csillagkép)

11.03.  15:56 a Vénusz 7,3°-kal délnyugatra lathaté a 13,5%-0s, novekvd fazisu
Holdtdl az esti sziirkiiletben a Kigyétarté csillagképben

11.03.  16:32 a (8) Flora kisbolygé (11,1 magnitidés) 5'50”-cel keletre lathat6 a 24
Sagittariit6l (5,5 magnitiidos) az esti sziirkiiletben

11.04. 13:05 a Hold eléri legkisebb deklindciéjat —18°44’-nél (19,7%-os, névekvs
holdfazis)

11.04.  16:31 a (8) Flora kisbolygé (11,1 magnitidés) 6'26”-cel délre lathaté az NGC
6656 gombhalmaztél (M22, 5,2 magnitidds) az esti sziirkiiletben a
Nyilas csillagképben
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Datum Id6pont Esemény

11.04.

11.05.

11.06.
11.06.

11.07.

11.07.

11.07.
11.08.

11.08.

11.09.

11.09.

11.10.

11.12.

11.12.

11.12.

11.12.

11.13.
11.13.

11.13.

11.14.

11.14.

11.14.

11.14.

17:07

17:07

11:37
15:52

10:00

16:27

19:51
4:29

16:26

15:48

19:35

22:09

2:42

19:25

19:39

22:21

3:40
21:02

21:44

4:37

11:21

13:52

14:34

a 20,9%-o0s, novekvd fazist holdkorong peremétdl 57’-cel északkeletre
lathat6 az M25 (nyilthalmaz, 4,6 magnitidoés)

a Hold mogiil kilép a 43 Sagittarii (4,9 magnitiidés, 29%-os, novekvs
holdféazis)

a Hold maximalis libracidja (1 = -6,76°, b = —4,37°)

a Mars 5,0°-kal délre lathaté a 38,3%-0s, novekv( fazisi Holdtdl az
esti sziirkiiletben a Nyilas és a Bak hatdran

a Leonidak meteorraj maximuma a délel6tti 6rakban, de a hajnalban
lathato rajtagok megfigyelését a fényes Hold neheziti

a (8) Flora kisbolygé (11,1 magnitidés) 9°9”-cel délre lathaté a 26
Sagittariit6l (6,2 magnitiidos) az esti sziirkiiletben

elsé negyed (a Hold a Vizont§ csillagképben, latszé atmérdje 30°55,0”)
a Jupitertdl 33’-cel északra lathaté az NGC 4691 galaxis (11,1 magnitt-
dés) a hajnali sziirkiiletben a Sztiz csillagképben

a Marstol 23,4’-cel nyugatra lathaté az NGC 6864 gombhalmaz (M75,
8,6 magnitiidds) az esti sziirkiiletben a Nyilas csillagképben

a Neptunusz 57’-cel nyugatra lathat6 a 69,2%-os, névekvé fazisti Hold-
t6l az esti sziirkiiletben a Vizont§ csillagképben

a 70,8%-o0s, novekvs fazisi holdkorong peremétsl 10'59”-cel észak-
nyugatra lathat6 a A Aquarii (3,7 magnitidés)

a Hold mogé belép a 24 Piscium (5,9 magnitidds, 89%-os, novekvs
holdfazis)

a (29) Amphitrite kisbolygé (10,9 magnitidés) 22,9'-cel északra latha-
t6 az NGC 3351 galaxistél (M95, 9,7 magnitidés) az Oroszlan csillag-
képben

a (2) Pallas kisbolygé (10,1 magnitiidés) 10’37”-cel délnyugatra latha-
t6 a 15 Aquariitdl (5,8 magnittidés)

a 95,2%-o0s, novekvs fazisu holdkorong peremétsl 525”-cel délkeletre
lathat6 a v Piscium (4,5 magnitidés)

az (57) Mnemosyne kisbolygé (11,3 magnitidds) 1'4”-cel északnyugatra
lathaté az NGC 520 galaxistol (11,4 magnitiid6s) a Halak csillagképben

a Hold minimalis libraciéja (1 = -2,78°, b = 5,11°)

a 99,1%-o0s, novekvé fazisi holdkorong peremétsl 12,3”-cel északra
lathato a 85 Arietis (6,3 magnitidés)

a 99,1%-o0s, novekvd fazisti holdkorong peremétdl 13'44”-cel délre
lathat6 a p Ceti (4,3 magnitidds)

a (29) Amphitrite kisbolygé (10,9 magnittidds) 511”-cel keletre lathat6
az NGC 3368 galaxist6l (M96, 9,3 magnitiidés) a hajnali sziirkiiletben
az Oroszlan csillagképben

a Hold foldkozelben (féldtavolsag 356 509 km, latsz6 atmérdje 33'31,0”,
99,8%-0s, novekvd holdfazis)

telehold (a Hold a Bika csillagképben, latsz6 atmérdje 33'31,0”7), a
2016-0s év legnagyobb teleholdja

a Vénusz eléri legkisebb deklinaciéjat —25°35’-nél a Nyilas csillag-
képben
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Datum Id6pont Esemény

11.16.

11.16.

11.16.

11.17.

11.17.

11.19.
11.19.

11.19.

11.20.

11.20.

11.21.

11.21.

11.23.

11.24.

11.25.

11.25.

11.25.
11.27.

11.28.
11.28.

11.28.

11.28.

11.29.
11.30.

16:18

19:43

20:01

9:28

16:17

0:18
1:36

16:15

23:12

23:59

4:06

8:33

15:34

4:40

2:51

5:29

19:29
20:08

5:33
16:10

16:10

21:37

12:18
15:30

a (704) Interamnia kisbolygé (12,0 magnitidés) 15,3'-cel északkeletre
lathat6 a Palomar 8 gombhalmaztél (10,9 magnitidds) az esti sziirkii-
letben a Nyilas csillagképben

a Hold mogiil kilép a 130 Tauri (5,5 magnitidds, 92%-os, csokkend
holdfazis)

a Hold strolva fedi a SAO 94874-et az északi pereme mentén (Bika
csillagkép, 7,3 magnitidos, 92%-os, csokkend holdfazis)

a Hold eléri legnagyobb deklinaciéjat +18°49’-nél (88,4%-os, csokkend
holdfazis)

a Vénusztdl 7'36”-cel északra lathat6 a A Sagittarii (2,8 magnitidds) az
esti sziirkiiletben

a Hold maximalis libraciéja (1 =7,67°, b = 4,28°)

a Hold mogiil kilép az 5 Cancri (6,0 magnitidds, 73%-os, csokkend
holdféazis)

a Vénusztdl 1,6°-kal északnyugatra lathaté NGC 6656 gombhalmaz
(M22, 5,2 magnitidoés) az esti sziirkiiletben a Nyilas csillagképben

a Hold mogiil kilép a 18 Leonis (5,7 magnitidds, 53%-os, csokkend
holdféazis)

a Hold mogiil kilép a 19 Leonis (6,4 magnitiidos, 53%-os, csokkend
holdféazis)

a (105) Artemis kisbolygd (13,6 magnitidés) elfedi az UCAC4-406-
054143-at (10,9 magnitidos)

utolsé negyed (a Hold az Oroszlan csillagképben, latszé atmérdije
30°46,7")

a Merkdr és a Szaturnusz 3,4°-0os kozelsége a Kigyotarto csillagkép-
ben az esti sziirkiiletben

a 23,5%-os, csokkend fazist holdkorong peremétdl 3'56”-cel délnyu-
gatra lathaté az n Virginis (3,9 magnitidoés)

a 16,5%-os, csokkend fazisti holdkorong peremétsl 3'32”-cel északra
lathato a 48 Virginis (6,6 magnitidods)

a Jupiter 2,1°-kal nyugatra lathat6 a 15,7%-os, cs6kkend fazisti Hold-
tol a hajnali sziirkiiletben a Sztiz csillagképben

a Hold minimalis libracidja (1 = 3,41°, b = —4,66°)

a Hold foldtavolban (foldtavolsag 406554 km, latszé atmérdje 29'23,5”,
2,7%-0s, csokkend holdfazis)

30 6ra 45 perces holdsarl6 7,2° magasan a reggeli égen

a Vénusztdl 3'49”-cel keletre lathaté a y* Sagittarii (7,3 magnitadés) az
esti sziirkiiletben

a Vénusztol 4'56”-cel délkeletre 1athat6 a x' Sagittarii (5,0 magnita-
doés) az esti sziirkiiletben

a (444) Gyptis kisbolygé (11,5 magnitidés) 18,7’-cel délkeletre lathato
az NGC 718 galaxist6l (11,7 magnitidés) a Halak csillagképben

djhold (a Hold a Kigyétarté csillagképben, latsz6 dtmérdije 29°27,6”)

27 éra 12 perces holdsarl6 4,1° magasan az esti égen (a Merkurtdl
8,9°-kal északnyugatra, a Szaturnusztdl 4,2°-kal északkeletre)
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Hold-Jupiter-egyiittallas november 25-én

Igazadn nem panaszkodhattunk az év ko-
rabbi szakaszaiban sem, 4&m a november
25-i hajnali Hold-Jupiter-egyiittallas az
egyik legszebbnek igérkezik. A fogy6
Hold csak 16%-ban lesz megvilagitva, igy
a hamusziirke fény erdsnek igérkezik. A
jelzett idSpontban csak 1,4°-ra lesz t6le a
Jupiter (a Hold peremétdl kicsivel tobb
mint 1°-ra), a két égitest lenylig6z6 lat-
vanyt fog nyujtani binokularokkal, vagy
akar kisebb nagyitasi tdvcsovekkel. A
Hold és a bolygé kénnyen fényképezhetd
lesz, egy DSLR kameraval, akar hosszabb
(600-1000 mm) fékuszu tavcsovekkel ér-  Amnovember 25-i Hold—Jupiter-egyiittdllds a haj-
demes fotézni a parost. nali égen: a Hold csekély fdzisa és a kis tdvolsdg
miatt igen ldtvdnyos lehet.

¢
Jupiter

Az Europa és a Ganymedes arnyéka egyszerre lathato
a Jupiter korongjan november 1-jén

A Jupiter megjelent a hajnali égen, igy a holdak jelenségeit is megfigyelhetjiik. Mivel
még a Nap tuloldalan tartézkodik az éridsbolygo, mérete sokkal kisebb, mint tavasszal,
az oppozici6 idején. Most az Europa és a Ganymedes vesz részt az arnyékvetésben. A
bolygo kelésekor mér az Europa hold arnyéka a Jupiteren lesz, késébb csatlakozik hoz-
za a Ganymedes arnyéka is. Nagyjabol 80 percen keresztiil lesz lathat6 egyidejtileg a
két kis sotét folt az 6ridsbolygon.

Europa amyéka
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3:12,9 az Europa korongja érintkezik a bolygé keleti peremével
3:18,2 a Ganymedes arnyéka megjelenik a Jupiter keleti peremén
3:18,2 — 4:39,6 mindkét hold arnyéka a bolygon

4:25,6 az o kilép a Jupiter korongja mogiil

4:39,6 az Europa arnyéka elhagyja a bolygé nyugati peremét

Hold-Aldebaran-egyiittallas november 15-én

Ha az id6jaras engedi, szép latvanyt fog nyujtani ezen az estén a Bika csillagképben
jaré telihold, amely alig egy fokra lesz az 1 magnitidés Aldebarantdl. Mivel a jelenség
alatt a paros kozel lesz a horizonthoz, latvanyos éjszakai tajképek lesznek készithetSk.

Ustokos

43P/Wolf-Harrington. A hénapok 6ta tdvolodo istokos fényessége 12,5 és 13 magnitido
kozott csokken, mikdzben folytatja délkelet iranytd mozgasat a Sextans, par napig a Leo,
majd a Crater csillagképekben. A naponta 0,7 fokot elmozdulé égitest 9-én hajnalban 22
ivpercre északkeletre lathaté a 14 magnitiidés NGC 3481 galaxistdl, 19-én negyed fokkal
délnyugatra lesz a 13,5 magnitidés NGC 3636-3637 galaxisparostdl, 22-én és 23-an fél
fokra délnyugatra, illetve délre kereshet§ a 4,8 magnitiidés € CrateristSl, végiil a hénap
utolsé hajnaldn fél fokra délre megkozeliti az 5,5 magnitidés 1 Craterist. Ezt kovetSen a
tavolod¢ iistokos elindul Jupiter felé vezets ttjara, amelyet 2019. marcius 6-4n 0,065 CSE-
re fog megkozeliteni. Keringési periédusa kozel 3 évvel, perihéliumtavolsiga pedig 1 CSE-
vel fog megnéni, és az évszazad végéig nem is nagyon valtozik.

Haldoklé vords orias: az R Cassiopeae

A mira tipusu valtozok egyetlen periédussal jellemezhets fénygorbéi ellenére fényvaltoza-
suk kozel sem olyan szabalyos, mint példdul a klasszikus cefeida csillagoké. Legtobb mira-
nal ciklusrél ciklusra jelentkezd fénygorbevaltozasokat tapasztalunk, amelyek jelentkez-
hetnek amplitidéban, illetve periédusban. Ezek egyik legfelttinébb reprezentansa a Cas-
siopeia csillagkép szamtalan mirdja kozott is els6ként felfedezett R Cassiopeae. Legutdbbi
két maximuma jol példazza a fényességvaltozas szélsGséges anomalidit: mig 2013 végi
maximuma sordn alig érte el a 7™-s fényességet, addig 2015-ben megkozelitette a 4™-t,
ezéltal a ritkasdgszamba mend, maximumban szabad szemmel is j61 megfigyelhets valto-
z6k kozott tarthatjuk szdmon. Népszertiségét noveli, hogy fényessége minimumban sem
esik jelentSsen 12™ ala, igy fénymenete egészen kis tavesovekkel is végigkovethetd.

Az R Cas a hosszabb periédusi (P = 430 nap) mirdk kozé sorolhat6. Fénygorbéje
jellegzetesen flirészfogszerti, felszall6 4ga joval meredekebb, mint a leszalld, raadasul
gyakran kialakul egyfajta ,,ptip” a fénygorbe kiillonb6zé pontjain, bizonyitékot szolgal-
tatva a mirdk néhol teljesen kaotikus oszcillacidjara.

A csillag M szinképtipust, oxigénben gazdag, élete végén jard voros o6rids, sugara
mintegy 340-szerese Napunkénak. Erdekessége, hogy — pontosan nem tisztézott okok-
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bél - tdmegvesztése jelentds, mintegy 107 Mg/év. A csillagot kériildlels, mintegy 12

km/s sebességgel taguld porfelhd igen nagy kiterjedésti, mintegy 3 ivperc atmérgji. A
fiatal, koriilbeliil 10000 éves, csupan infravords tartomanyban latszé képzédmény,
aszimmetrikus taguldsdbdl kovetkeztetve valészintileg kdlcsonhatdsban van az inter-

sztellaris anyaggal.

R Cas AAVSO
Magn: 4.7-13.5V R Cas Chart
$:;§d' ;'{.‘3“-45 (2000) 23:58:24.87 +51:23:19.7
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A Hold csillagfedései

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

11 3|17 19 57 |be 2531 75| 13+ 6|43 E 41|+03 -0,1
11 5|17 6 38 |ki 2814 43 Sgr 49| 29+ 18 |-72 E 279 |+1,6 -1,2
11 5|18 26 12 |be| 162502 770 29+ 10| 30 E 20 [+0,0 +1,2
11 1022 9 2 |be 3514 24 Psc 59| 81+ 27|56 D 99 (+1,3 -1,6
11 13 (20 9 49 |be 398 65 99+ 47| 79 E 36 [+0,8 +2,2
11 15|21 51 38 |ki 94138 76| 97 - 51| 41 D 230 |+1,0 +2,0
11 16| 0 48 12 (ki 94187 72| 97 - 58 | 73 D 261 |+1,5 -0,1
11 16| 2 30 0 |ki 741 55| 96 — 47 | 81 D 269 (+1,2 -1,0
11 16 |19 42 49 (ki 878 130 Tau 551 92- 22| 32D 219 |-0,1 +24
11 16 |22 38 52 |ki 94961 76| 91 - 50| 86 D 273 |+1,3 +0,8
11 17| 4 1 30 ki 95174 7,7| 90 — 43 | 89 D 276 |+1,0 -1,3
11 17 {23 30 54 |ki 96318 QY Gem  7,2| 83 - 49| 34 D 224 |+1,0 +3,0
11 18| 1 52 15 (ki 96393 76| 83 - 61| 61 D 251 |+1,7 +0,8
11 18| 4 10 38 |ki 96487 72| 82— 50| 31 D 222 |+1,9 +1,5
11 18 |21 47 35 |ki 97338 74| 74 - 23| 74 D 267 |+0,3 +1,4
11 19| 0 43 18 |ki 97439 75| 74— 50| 90 E 284 |+1,4 +04
11 19| 1 28 58 |ki 97470 80| 73— 55| 49 D 243 |+1,6 +1,9
11 19| 1 36 12 |ki 1210 5Cnc 60| 73 - 55| 9 D 203 |+1,9 +9,0
11 19| 2 50 43 |ki 97512 74| 73 - 59| 45 E 329 [+1,3 2,7
11 20| 2 33 46 |ki 98270 81| 63 - 54| 62 D 259 |+1,8 +1,1
11 20 (23 11 38 |ki 1439 18 Leo 57| 53 - 16 | 50 E 330 |+0,5 —0,7
11 20 {23 58 49 |ki 1441 19 Leo 6,4| 53 - 23| 84 D 284 |+0,6 +1,0
11 23| 2 15 20 (ki 1668 75| 32 - 24|34 D 237 |+1,1 +3,4
11 23| 4 45 46 |ki| 118917 73| 32— 43| 26 D 230 |+3,0 +4,2
11 24| 4 42 6 |ki| 119340 83| 23— 35| 40 E 345 [+0,6 -2,1
11 26| 3 59 51 |ki| 139581 73| 9- 12| 44 E 341 [+0,1 -1,2
11 26| 4 30 48 |ki 1985 69| 9- 16| 83 E 303 [+0,6 +0,4

Evfordulék

300 éve halt meg Gottfried Wilhelm Leibniz

Gottfried Wilhelm Leibniz (1646. julius 1., Lipcse — 1716. november 14., Hannover) az
egyik legjelent&sebb polihisztor volt, matematikus, fizikus, filozéfus, jogasz, diplomata,
torténész. Eletpalyajanak most csak csillagaszati aspektusaira koncentralunk. Leibniz a
lipcsei egyetemen végzett jogot, és németorszdgi vandorldsok utdn 1672-1676 kozott
Parizsban élt diplomaciai szolgélatban. Ekkor ismerkedett meg a kartézidnus eszme-
rendszerrel, és itt dolgozta ki a matematikai kalkulus elméletét is (amelyet csak kés&bb
kozolt, amikor mar Newton is eljutott ezekre az eredményekre — de még a Principia
el6tt, amibdl végelathatatlan elsébbségi vitaik keletkeztek). Périzsi hatdsokra jutott el
sajat gravitacidelméletéhez, amely a Descartes-féle 6rvényelmélet tovabbgondolasa. Az
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akkoriban népszerti orvényelméletekben
a bolygémozgasokat azzal magyaraztdk,
hogy a tomegek (Nap, bolygdk) koriil az
éter 6rvénylS mozgasba kezd, és magaval
ragadja a belesodr6dé bolygokat, holda-
kat, tistokdsoket stb. Leibniz a descartes-i
orvényelméletet azért tartotta jobbndl a
newtoni elmélettel szemben, mert az
utébbibol nem deriil ki, hogy a gravitacié-
nak mi a forrésa, és természetérdl sem ad
szamot. Newton a gravitaciét mint az
anyag ,primitiv tulajdonsdgat”, mdsra
vissza nem vezethet§ jellegzetességét ke-
zeli, tisztdn matematikai eszkozokkel,
amit a parizsi iskola a szemléletesség
hidnya miatt nem tudott elfogadni. Azon-
ban Descartes elmélete nem adta vissza
helyesen a Kepler-térvényeket. Leibniz
ezért modositotta az drvények sebességte-
rét, és talalt egy szamara kielégits elméle-
tet. Azonban mar a kortarsak szamara is
nyilvanvaléva valtak az elmélet gyenge-
ségei, maga Christiaan Huygens is kriti-
zalta (aki a sajat orvényelméletében hitt leginkabb). Leibniz még megvalaszolta Huy-
gens listokosokre vonatkozo kérdését (az iistokosok nem keriilnek az 6rvények csapda-
jaba, mert nem toltenek elég id6t ehhez az 6rvényekben), de abban mar nem egyeztek
meg, hogy a Leibniz altal feltételezett harom eréhatéds (nehézség, sodras, centrifugalis
erd) miért sziikséges a gravitacio leirdsdhoz, miért nem elegendd a Descartes altal pre-
feralt két, vagy a newtoni egyetlen er6hatds. Ugyanakkor Leibniz szdmara is vilagos
volt, hogy elmélete erésen excentrikus palyak esetén nem adja vissza a Kepler-torvé-
nyeket, igy példaul az iistokosok mozgasat a perihélium kozelében. Az elmélet filozé-
fiailag is hidnyos, hiszen éppen a nehézségi komponens eredetér6l nem mond semmit —
pedig ennek megértése volt a f6 inspiracié a munka megkezdésekor. Leibniz gravitacié-
elmélete gyengére sikeriilt, ez azonban nem homalyositja el matematikai és filozofiai
géniuszat. Torténeti munkai is jelent6sek, kordban ezeket értékelték a legtobbre. 1700-
ban ért élete csticsdra mint a Porosz Akadémia els6 elndke. Nagy torést jelentett azon-
ban szdméra, hogy Erés Agost vélasztéfejedelem 6ccse, Georg Ludwig, a késébbi 1.
Gyorgy angol kirdly személyes nézeteltérés miatt nem vitte magaval Hannoverbdl a
londoni udvarba. Leibniz 6regkora keserti volt, partfogéi elhagytak, betegségek kinoz-
tak, és nagy szegénységben, elfeledve halt meg 70 éves kordban.

Szaz éve halt meg John Tebbutt

John Tebbutt (1834. majus 25., Windsor, Ausztralia — 1916. november 29, Windsor)
a kés6 19. szdzad legfontosabb ausztral csillagasza volt. Nemzetkozi viszonylatban is
legfoljebb kozepesnek mondhaté obszervatériumat példatlan lelkesedéssel és haté-

konysaggal lizemeltette, és bar hivtadk a Sydney Obszervatérium igazgatéi székébe is,
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Tebbutt haldldig megmaradt amatérnek. Farmercsalddban sziiletett, és maga is Gsei
foglalkozasat folytatta. Csillagédszati ismereteit autodidakta médon sajatitotta el. Az
1850-es évektSl szabad szemmel, kisebb latcsovekkel, szextansokkal végezte meg-
figyeléseit, és ebben az idében kezdte el kiterjedt ismeretterjeszt6 munkassagat: syd-
ney-i Gjsdgok kozolték csillagaszati targyt irdsait. Az 1861. év jelentette a fordulo-
pontot Tebbutt csillagészati karrierjében: majus 13-an folfedezte az év nagy iistoko-
sét. Ez az iist6kds meglehetSsen hirhedtté is valt, amikor kideriilt, hogy a Fold at-
megy majd az listokds csévajan... A siker hatdsara a felfedez$ tgy dontott, hogy
miiszerfejlesztésbe és obszervatérium épitésébe kezd. Els6 miszerei kozott egy 8
centiméteres refraktort és egy 5 centiméteres passzdzsmiszert taldlunk. 1874-1894
kozott, a Windsor Obszervatérium kiépitése soran harom tovabbi 11-20 cm kozotti
aperturaju refraktort szerzett be. Megfigyelési programjanak koézéppontjdban az
iistokosok alltak, élete soran 50 periodikus {istokdsrél készitett megfigyeléseket. Az
Encke-listokos kiemelkedik a szériabodl: 8 visszatérését sikeriilt kovetnie, és harom
esetben Tebbutt érdeme volt az Gjrafelfedezés is. Egy tovabbi iistokos felfedezésével
is megorvendeztette 6t a szerencse 1881-ben (C/1881 K1). Az iistokosokon kiviil a
Naprendszer mas égitestjei is foglalkoztattak. Megfigyelte az 1874-es Vénusz-atvo-
nulést, 1866-1899 kozott hat(!) Merkudr-atvonulast és 11 fogyatkozast. Kovette az n
Carinae fényvaltozasat 1854-1889 kozott, és felfigyelt az 1880 koriili , kis kitorésre”.
Az R Carinae mira valtozé nyolcéves adatsora alapjan meghatarozta a periédust.
Kovette 133 kettdscsillag pozicidjat, folyamatos lefedettségli asztrometriai adatsort
vett fol 26 kisbolygordl, mérései segitségével sikeriilt a pontos palyat meghatarozni.
Tebbutt szerzdi életmiive is tekintélyes: 2 konyvet, 8 monografiat, 2 konyvfejezetet,
323 ismeretterjeszt§ cikket jegyez, ezeken tul pedig 1863-1898 kozott havi rendsze-
rességli idSjaras-jelentésekkel is elldtta a Sydney Obszervatériumot. Tagja volt a
Royal Astronomical Societynek és ausztrdl tudoményos tarsasagoknak, és szdmos
kitiintetést kapott. A Holdon krétert neveztek el tiszteletére, az 6 arcképe keriilt az
1984-es ausztrdl 100 dollaros bankjegyre. Obszervatériumanak két épiilete ma is all,
ott ma az unokai altal 1989-ben alapitott mizeum miikodik.
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Jupiter-holdak Jupiter-holdak !
lo Europa Ganymedes Callisto
nap | UT hold jelenség =
1 3:12,9 Europa ek T
3:18,2 | Ganymedes ak 2 /(
4:25,6 Io mv 3.
4:39,6 Europa av 4 \ » )
8 | 3:30,8 Io fk ' -
4:38,1 Europa ak 5. ( />\
9| 302 To av 6. ~_)
3:41,8 To ev 7 B )
10 | 3:258 Europa mv (/
16 | 2:40,1 To ak & >
3:27,6 To ek 9.
4:53,9 To av 10. K
17 2:53,4 To mv 1 / <
19 | 4: 8,5 | Ganymedes fv ' =
4:45,0 | Ganymedes mk 12. \ / /&
23 | 4:339 To ak 13, N
24 | 4:34,5 Europa fk 14, B
4:51,7 To my 3 - //>/
25 2: 98 To ev ’ /<
26 | 3:21,3| Europa ev 6. P
5:18,2 | Ganymedes fk 17. ( >\
18.
f= fogyatkozas: a hold a Jupiter arnyé- /
kéban 1. /% \
4 = atvonulas: a hold arnyéka a Jupiteren 20. N \ )
e = el6tte: a hold a Jupiter korongja el6tt 21. ]
m= mogotte: a hold a Jupiter korongja ” }5/ /
mogott ' /%
k = ajelenség kezdete 2. /6\/
v = ajelenség vége 24, (
25. ] /
26. /Q
27. &
n T =)
29. \ /%
30. 1
>

NS

lo

Europa

Ganymedes Calllisto
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Szaturnusz-holdak

Mimas Enceladus  Tethys Dione Rhea Titan
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A=19°, ¢ = 47,5 Kalendarium - december KOZEI
Nap Hold
Datum kel, delel, nyugszik hy E, kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm ° m hm hm hm hm
1. ¢s 336.| 710 1133 1555 20,6 +11,0 826 1307 1749
2. p 337 712 1133 1555 20,5 +10,6 915 1356 1839
3.sz338.| 713 1134 1554 204 +10,2 959 1445 1935
4. v 339.| 714 1134 1554 202 +9,8 | 1038 1535 2036
49. hét
5. h 340. 715 1134 1554 20,1 +94 | 1114 1624 2140
6. k 341.| 716 1135 1553 20,0 +9,0 | 1146 1713 2247
7. sz 342.| 717 1135 1553 19,9 48,6 | 1217 1802 2356 © 1003
8. cs 343.| 718 1136 1553 19,8 +8,1 | 1247 1852 -
9. p 344. 719 1136 1553 19,7 +7,7 |1317 1944 108
10. sz 345.| 720 1137 1553 19,6 +7,2 [ 1349 2038 222
11. v 346.| 721 1137 1553 195 +6,8 | 1425 2134 338
50. hét
12. h 347.| 722 1137 1553 194 +6,3 | 1507 2234 455
13. k 348.| 723 1138 1553 194 +58 |1555 2336 610
14. sz 349.| 724 1138 1553 19,3 +54 | 1651 - 721 O 106
15. ¢s 350.| 725 1139 1553 192 +4,9 |1754 038 823
l6. p 351.| 725 1139 1554 192 +4,4 (1902 138 916
17. sz 352.| 726 1140 1554 192 +39 (2010 235 1001
18. v 353.| 727 1140 1554 19,1 +3,4 (2118 329 1037
51. hét
19. h 354.| 727 1141 1555 19,1 +2,9 [ 2224 419 1109
20. k 355.| 728 1141 1555 19,1 +2,4 2328 506 1137
21. sz 356.| 728 1142 1556 19,1 +1,9 - 550 1203 @ 256
22. ¢s 357.| 729 1142 1556 19,1 +14 030 634 1229
23. p 358.| 729 1143 1557 19,1 +0,9 131 717 1254
24. sz 359.| 730 1143 1557 19,1 +0,5 231 800 1321
25. v 360.| 730 1144 1558 19,2 -0,0 330 844 1351
52. hét
26. h 361.| 730 1144 1559 19,2 -0,5 429 929 1424
27. k 362.| 731 1145 1559 19,2 -1,0 526 1015 1502
28. sz 363.| 731 1145 1600 19,3 -1,5 621 1103 1545
29. cs 364.| 731 1146 1601 194 -2,0 712 1153 1634 @ 753
30. p 365.| 731 1146 1602 194 -2,5 758 1242 1729
31. sz 366.] 731 1147 1603 19,5 -3,0 840 1332 1829
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december

Julian O
nap | datum | O"UT névnapok
12°UT | hms

1. | 2457724 | 44108 | Elza, Arnold, Blanka, Ede, Natélia, Natasa, Oszkar

2.1 2457725 | 44504 | Melinda, Vivien, Aranka, Aurélia, Dénes

3.1 2457726 | 44901 | Ferenc, Olivia

4. | 2457727 | 45257 | Borbala, Barbara, Boroka, Péter

5. 2457728 | 45654 | Vilma, Abel, Csaba, Csanad, Dalma

6. | 2457729 50051 | Miklds, Nikolett, Nikoletta

7.1 2457730 | 50447 | Ambrus

8.12457731 | 50844 | Maria, Em&ke, Matyés

9. 2457732 | 51240 | Natélia, Abel, Georgina, Gyérgy, Gyorgyi, Péter, Valéria
10. | 2457 733 516 37 | Judit, Livia, Loretta
11. | 2457734 | 52033 Arpéd, Daniel

12. | 2457735 | 52430 | Gabriella, Franciska, Johanna

13. | 2457 736 52826 | Luca, Otilia, Eda, Elza, Ltcia

14. | 2457737 | 53223 | Szilarda

15. | 2457 738 53620 | Valér, Dezs3, Maria

16. | 2457 739 540 16 | Etelka, Aletta, Alida, Beata, Tihamér
17. | 2457740 | 54413 | Lazér, Olimpia

18. | 2457 741 548 09 | Auguszta, DezsS, Maria

19. | 2457742 | 55206 | Viola

20. | 2457743 | 556 02 | Teofil, Ignac, Krisztian

21. | 2457744 | 55959 | Tamas, Péter

22.| 2457745 | 60355 | Zénd, Anikd

23. | 2457746 | 60752 | Viktéria

24. | 2457 747 61149 | Adam, Eva, Adél, Alinka, Ervin, Hermina, Noémi
25. | 2457748 | 61545 | Kardcsony; Eugénia, Anasztazia

26. | 2457749 619 42 | Kardcsony; Istvan, Dénes, E16d, Stefania

27.| 2457750 | 62338 | Janos

28. | 2457 751 627 35 | Kamilla, Armin, Gaspar

29. | 2457752 63131 | Tamas, Tamara, David, Gaspéar

30. | 2457753 6 35 28 | David, Dénes, Hunor, Margit, Zalan

31. | 2457 754 6 39 24 | Szilveszter, Darinka, Katalin, Kitti, Melania
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L Hor'\ .
A déli égbolt december 15-én 20:00-kor (UIT)

Bolygodk

Merkir: A hénap elején lathatésaga fokozatosan javul, napnyugta utdn kereshetd a
délnyugati latohatar kozelében, kozel egy 6raval nyugszik a Napot kovetSen. 11-én van
legnagyobb keleti kitérésben, 20,8°-ra a Naptol. A hénap kdzepén van megfigyelésre
legkedvez8bb helyzetben, ekkor egy és negyed 6raval nyugszik késébb a Naphoz ké-
pest. Ezutan lathatésdga gyorsan romlik, 20-a utdn mar elttinik a Nap fényében, 28-4n
als¢ egytittallasban van a Nappal.

Vénusz: Az esti délnyugati ég ragyogé fényi égiteste, késé este nyugszik. A hénap elején
hérom, a végén négy 6raval nyugszik a Nap utan, ez az idei legkivalobb észlelési lehetSsége.
Fényessége —4,2™-r6l —4,4™-ra, atmérdje 16,8”-r6l 21,5”-re nd, fazisa 0,69-r61 0,57-ra csokken.

Mars: ElGretarté6 mozgést végez a Bak, majd 15-t61 a Vizont6 csillagképben. Késé
este nyugszik, az esti 6rdkban latszik a délnyugati ég aljan. Fényessége 0,6™-r61 0,9™-ra,
latsz6 atmérdje 6,5”-r61 5,7”-re csokken.

Jupiter: Elretarté mozgést végez a Sziiz csillagképben. Ejfél utén kel, az éjszaka
masodik felében lathaté a délkeleti-déli égen mint felting égitest. Fényessége —1,97,
atmérGje 34”.

Szaturnusz: A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6 meg. 10-én egytittallasban van a Nap-
pal. Folytatja el6retarté mozgéasat a Kigyotarté csillagképben. Fényessége 0,5™, atmérdje 15”.

Uranusz: Az éjszaka els felében kereshets a Halak csillagképben. Ejfél utan nyug-
szik. Egyre lassul6 hatralé mozgasa 29-én ismét elSretartéva valtozik.

Neptunusz: Az esti 6rakban figyelhet6 meg, el6retarté mozgast végez a Vizonts
csillagképben. Kés6 este nyugszik.
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Az északi égbolt december 15-én 20:00-kor (UT)

Eseménynaptar (UT)

Détum Id6pont Esemény

12.01.  15:30 a Merkdr 7,7°-kal délnyugatra lathato a 4,3%-os, novekvé fazisti Holdtél
az esti szlirkiiletben a Nyilas csillagképben

12.01.  19:57 a Hold eléri legkisebb deklindciéjat —18°54’-nél (5,0%-os, novekvs
holdfazis)

12.02.  17:32 a Merkadr eléri legkisebb deklinaciéjat —25°50"-nél a Nyilas csillagképben

12.02.  19:44 a Hold maximalis libracidja (1 = -4,95°, b = -5,02°)

12.03. 15:29 a Vénusz 5,3°-kal délre lathat6 a 15,3%-0s, novekvd fazisa Holdtél az
esti sziirkiiletben a Nyilas csillagképben

12.03.  16:08 a Marst6l 14'25”-cel nyugatra lathaté az 1 Capricorni (4,3 magnita-
dés) az esti sziirkiiletben

12.03.  20:23 a (4) Vesta kisbolygé (7,3 magnitidés) 1,9°-kal nyugatra lathaté a
Praesepétsl (M44, 3,1 magnitiidés) a Rak csillagképben

12.04. 16:10 a Hold strolva fedi a ZC 3036-ot a déli pereme mentén (Bak csillag-
kép, 7,0 magnitiidés, 23%-os, névekvs holdfazis)

12.04. 21:58 a (14) Irene kisbolygé (10,7 magnitiidds) 29,6’-cel északra lathaté az
NGC 3239 galaxistol (11,3 magnittidés) az Oroszlan csillagképben

12.05.  15:29 a Mars 3,6°-kal délnyugatra lathaté a 32,2%-os, névekvé fazisa Hold-
tél az esti sziirkiiletben a Bak csillagképben

12.06. 15:29 a Neptunusz 3,5°kal keletre lathat6 a 42,3%-os, novekvé fazisa Hold-
tol az esti sziirkiiletben a Vizont§ csillagképben
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Datum Id6pont Esemény

12.06.

12.07.
12.08.

12.09.

12.09.

12.10.

12.10.
12.10.

12.10.

12.11.

12.11.

12.12.
12.12.

12.12.

12.12.

12.12.

12.13.

12.13.

12.13.

12.13.

12.13.

12.13.

12.13.

12.13.

16:08

9:03
22:36

20:18

22:36

7:44

14:53
16:08

19:08

4:39

5:07

11:01
20:04

21:45

22:15

23:29

1:06

1:50

2:28

2:35

2:54

3:26

3:38

23:08

a Vénusztol 52'-cel északra lathaté az NGC 6864 gombhalmaz (M75,
8,6 magnitiidds) az esti sziirkiiletben a Nyilas csillagképben

els6 negyed (a Hold a Vizont6 csillagképben, latsz6 atmérdje 31°31,2”)
a Hold strolva fedi a 10 Cetit az északi pereme mentén (6,4 magnitu-
doés, 66%-0s, novekvs holdfazis)

a 76,4%-os, novekvd fazisu holdkorong peremétsl 37,5”-cel délkeletre
lathat6 a 89 Piscium (5,1 magnitiidés)

az Uranusz 3,3°-kal északra lathat6 a 77,4%-os, novekvd fazisu Hold-
t6l a Halak csillagképben

a Szaturnusz foldtavolban, tdvolsdga 11,0308 CSE, latszé atmérdje
15,07

az év legkorabban bekovetkez8 napnyugtaja

a Marstol 13'34”-cel északra lathat6 a 45 Capricorni (6,0 magnitiidés)
az esti sziirkiiletben

a 85,2%-0s, novekvs fazisi holdkorong peremétsl 10'26”-cel észak-
nyugatra lathat6 a 64 Ceti (5,6 magnitidos)

a Merkdr legnagyobb keleti kitérésben (20,8°-0s elongacio, —0,5 mag-
nitidos, 6,7” atmérd, 62% fazis, Nyilas csillagkép)

a (9) Metis kisbolygé (10,4 magnitiidés) 13'12”-cel északra lathaté az
52 Leonistdl (5,5 magnitidés) a hajnali sziirkiiletben

a Hold minimalis libraciéja (1 = -0,76°, b = 6,49°)

a Hold mogé belép a 48 Tauri (6,3 magnitidés, 98%-os, névekvé hold-
fazis)

a 98%-os, novekvd fazisu Hold a Hyadok csillaghalmaz el6tt lathat6
az éjszaka folyaman

a Hold mogé belép a y Tauri (3,7 magnitidds, 98%-os, novekvs hold-
fazis), kilépés 23:03-kor

a Hold foldkozelben (foldtavolsag 358461 km, latsz6 atmérdje 33'20,17,
98%-0s, novekvd holdfazis)

a Hold mogé belép a 70 Tauri (6,5 magnitidos, 98%-os, névekvé hold-
fazis)

a 98%-os, novekvs fazisu holdkorong peremétsl 10°29”-cel délre lat-
hat6 a 71 Tauri (4,5 magnitidoés)

a Hold mogé belép a ' Tauri (3,8 magnitudos, 98%-os, névekvs hold-
fazis), kilépés 03:13-kor

a Hold mogé belép a 75 Tauri (5,0 magnitidés, 98%-os, névekvé hold-
fazis)

a Hold strolva fedi a 6° Taurit a déli pereme mentén (3,4 magnitidos,
98%-0s, novekvs holdféazis)

a 98,7%-o0s, novekvs fazisi holdkorong peremétSl 14'20”-cel délre
lathat6 a 80 Tauri (5,6 magnitiidés)

a 98,7%-os, novekvd fazisi holdkorong peremétsl 11741”-cel délre
lathat6 a 81 Tauri (5,5 magnitiidés)

a 99,8%-o0s, novekvd fazisi holdkorong peremétsl 10°14”-cel délre
lathat6 a 111 Tauri (5,0 magnitidés)
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Datum Id6pont Esemény

12.14.

12.14.
12.14.

12.14.

12.15.

12.16.

12.17.
12.19.

12.20.
12.20.
12.20.
12.21.
12.21.
12.22.
12.22.

12.23.
12.24.

12.25.

12.28.

12.28.

12.28.
12.28.

12.29.
12.29.

12.30.
12.30.

12.30.

0:00

0:06
16:52

21:38

15:29

3:54

16:09
2:37

6:29
14:55
17:45

1:56
10:44

5:54
10:00

16:47
22:04

5:55

5:56

5:56

16:13
16:15

3:32
6:53

15:38
16:17

16:17

a Geminiddk meteorraj er6s maximuma, de a telehold nagyon megne-
heziti a megfigyelést

telehold (a Hold a Bika csillagképben, latsz6 atmérGje 33'14,6”)

a Merktr dichotémiaja (20,2°-os keleti elongaclo, 7,3” latszé at-
mérd)

a Hold eléri legnagyobb deklinaciéjat +18°56"-nél (98,7%-os, csokkend
holdfazis)

a Merkdr esti lathatésaga, a polgari sziirkiiletkori magassaga 5,3°,
-0,2 magnitidoés, fazisa 46%

a Hold mogtl kilép a 74 Geminorum (5,0 magnitidéds, 93%-os, csok-
ken6 holdfazis)

a Hold maximalis libraciéja (1 =7,31°, b = 2,31°)

a 69,5%-os, csokkend fazist holdkorong peremétdl 8'46”-cel délnyu-
gatra lathaté a 44 Leonis (5,6 magnitidés)

kezdetét veszi az év legrovidebb nappala

kezdetét veszi az év leghosszabb éjszakdja

a (193) Ambrosia kisbolygé (11,7 magnitidods) elfedi az UCAC4-683-
028990-et (11,8 magnittidos)

utolsé negyed (a Hold a Sziiz csillagképben, latsz6 atmérdje 30'9,7”)
téli napfordulé

a Jupiter 6,1°-kal délkeletre lathat6 a 38,9%-os, csokkend fazisi Hold-
tol a hajnali sziirkiiletben a Sztiz csillagképben

az Ursiddk meteorraj maximuma, az éjszaka masodik felében a fogyo
Hold zavarja a megfigyelést

a Hold minimalis libracidja (1 = 3,25°, b = -5,44°)

a (22) Kalliope kisbolygé (10,1 magnitudos) elfedi a UCAC4-620-034515-
6t (9,2 magnitiidds)

a Hold foldtavolban (foldtavolsag 405870 km, latszé atmérdje 29'26,4”,
14,5%-0s, csokkend holdfazis)

24 6ra 57 perces holdsarlé 4,2° magasan a reggeli égen (a Szaturnusz-
tol 5,6°-kal északkeletre)

a Szaturnusz 5,6°-kal délnyugatra lathat6 a 1,2%-os, csokkend fazist
Holdtél a hajnali sziirkiiletben a Kigyotarté csillagképben

a Merkdr als6 egyiittalldsban a Nappal (a Naptol 2,4°-kal északra)

az Urdnusz 29,8 -cel délnyugatra lathaté a 88 Pisciumtdl (6,0 magni-
tadés) az esti sziirkiiletben

a Hold eléri legkisebb deklindci¢jat —18°58’-nél (0,2%-o0s, csokkend
holdféazis)

tjhold (a Hold a Nyilas csillagképben, latsz6 atmér&je 29'54,3”)

32 6ra 45 perces holdsarl6 6,4° magasan az esti égen

a (349) Dembowska kisbolygé (11,2 magnitidés) 10°26”-cel észak-
nyugatra lathaté az 56 Aquariitél (6,4 magnitidds) az esti sziirkii-
letben

a (2) Pallas kisbolygé (10,3 magnitidds) 4'47”-cel nyugatra lathat6 a
30 Aquariitdl (5,5 magnitidés) az esti sziirkiiletben
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Hold-Aldebaran-egyiittallas december 13-an

Bar a téli éjszakdk, kiilonosen a hajnalok,
gyakorta kodosek, talan megfigyelhetjiik
a sziirkiilet kezdete el6tt a Hyadok csilla- '
gai kozott az Aldebaranhoz kozelitd égi & NI b aran
kisérénket. A telihold 4:00 UT-kor mar . y

csak 10° magasan tartézkodik majd, de a . i
fényes csillagt6l mar csak 1,7 fokra lesz, e
az Aldebaran és a 8' és a 0 Tau kozott. e

A december 13-i hajnali Aldebaran-kizelitéskor
a teleholdat a Hyadok csillagai kozott, 10° maga-
san lathatjuk a nyugati horizont felett.

Ragyogé Vénusz az esti égen

A hoénap sordn a Vénusz felting égitestként ragyogja be esti egiinket. December 15-én a
—4,2™ fényességt, 0,64 fazisu és 18,7”-es fogyé Vénusz kivaldéan megfigyelhetd, 3,5 éraval
nyugszik a Nap utén az esti égen. J6 koriilmények kozott, s6tét égen probalkozhatunk a ko-
rong UV és IR fot6zasaval, megfigyelésével. A nagyobb korongmeéret, de a még elegendGen
nagy megyvildgitott korongfeliilet j6 lehetSséget ad a bolygé felhdmintézatdnak vizsgélatara.

Eszlelések a fogyd esti Vénuszrol 2015-bél. Cseh Viktor, 2015.01.30 15:54 UT, 13 T, W38A sziird és
Békési Zoltdn 2015.03.26. 16:40 UT, 30T, IR sziird.

Ustokos

45P/Honda-Mrkos-Pajdusakova. Ezt a foldkozeli égitestek kozé tartozd, szokatlanul
rovid keringési ideji, vélhetSen 1 km-nél nem nagyobb magu iistékdst Honda Minoru
(1913-1990) japan amatdr csillagész fedezte fel 1948. december 3-an egy 15 cm-es tiikros
tavesdvel, 9 magnitiidds fényességnél. Perihéliumtavolsdga 0,6 CSE, keringési ideje 5,2
év koril ingadozik, &m reg kora miatt csak a Nap kozvetlen kozelében fényesedik fel,
talan ezért nem taldltdk meg korabban. Nevében két csehszlovak csillagasz nevét is
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megtalaljuk, akik a mai szabélyok szerint biztosan nem kapndk meg az elnevezést.
Ludmilla Pajdusakova napokkal Honda utdn latta meg az égitestet, de a térkép alapjan
a kozeli M83-nak nézte. Kollégdja, Antonin Mrkos jott rd a tévedésre, miutan hirét vet-
ték Honda felfedezésének, csak ezutan jelentette be a fiiggetlen megtalalast, amit —
taldn a habord utani eurépai felfordulds kozepette — hivatalos felfedezésnek ismert el
az akkor még Koppenhagaban miikods Csillagdszati Taviratok Kézpontja.

Az augusztusban jelentkezé Alfa Capricorniddk meteorraj sziil6égitestjeként is szamon
tartott iistokos rendkiviili idészakot él at, ugyanis el6z8, 2006-os visszatérése alkalméval
9 milli6 km-re megkozelitette bolygénkat, mostani visszatérésekor pedig ismét rendkiviili
kozelségben, 13 milli6 km-re fog elhaladni mellettiink. Az 5,26 éves keringési id6 alapjan
az is egyértelmd, hogy két egymas utani napkozelség esetén ez csak tgy lehetséges, ha
egyszer a napkozelség felé menet, egyszer pedig onnan jovet torténik a kozelités. Igy is
van, 4 fokos hajlasa miatt palydja mindkét helyzetben kozel huzédik bolygénkhoz, amit
most maximalisan ki is hasznal. Mig 2006-ban a Nap felé kozeledve jott el mellettiink,
most tavolodéban vehetjiik szemiigyre igen kozelrdl. Rdadasul, mig 2006-ban csak a déli
féltekérdl latszott a kozelség alatt, most mi lesziink kedvezSbb helyzetben, igy a 2017 feb-
rudrjara es6 kozelités sordn 7-8 magnitiidos, kiterjedt égitestként lathatjuk.

45P /Honda-Mrkos-Pajdusakova

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

12.01. 192116 -24 4123 1,275 0,811 40 12,2
12.06. 193723 —24 09 34 1,201 0,742 38 11,3
12.11. 195410 -232819 1,118 0,678 37 10,4
12.16. 201117 —22 36 49 1,027 0,621 36 9,4
12.21. 20 28 08 -213501 0,927 0,575 35 8,5
12.26. 2043 46 -2024 14 0,822 0,544 34 7,8
12.31. 20 56 58 -19 07 06 0,713 0,533 32 7,3

Vizuélis lathatésdga azonban mar ebben a hénapban megkezdédik, az év utolsé
napjaiban mar fényes, bar nehezen elérhetd égitestként lathatjuk az alkonyi, délnyugati
égen. A korabbi lathatésdgaihoz hasonléan minden bizonnyal rendkiviili titemben fog
fényesedni, a h6 eleji 12-13 magnitiidérél a hé végére 7-8 magnittid6ig juthat. A Sagit-
tariusban, majd a Capricornusban mutatkozé tistokos horizont feletti magassiga a
csillagaszati sziirkiilet kozepén egész decemberben 6-8 fok koriil alakul, igy csak a
hénap masodik felében van realis esély megpillantdsara, amikor fényessége atlépi a 10
magnitidét. A naponta 0,8-0,6 fokot elmozdulé {istokds 14-én este 1 fokkal délre latha-
t6 az M75 gombhalmaztél, harom nappal késébb pedig az 5,9 magnitiidés 4 Capricorni-
tol fél fokkal délnyugatra érdemes keresni.

A téli Tejut mentén

A téli hénapokban nincs konnyd helyzetben az amatér csillagdsz, hiszen a gyakori
borts égbolt mellett a hideggel is meg kell kiizdenie. Ha néha-néha felnyilik a felh6fa-
tyol, azonnal leszall a kod, amely hetekig meg is marad. De a legbaratsagtalanabb téli
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id6ben is akad egy-két szép, derts éjszaka, ilyenkor a hosszu, 13 6rds sotétség idején
igen sok célpontot vehetiink szemiigyre — ha birjuk a hideget.

A téli éjszakdk egyértelmd emblémédja az Orion. Ez a négyszog alakd, jellegzetes
csillagkép egy 4ll6 emberalakot formaz, amelyben szamos mélyég-objektumra lelhe-
tlink. Rogton a leghiresebb és legszebb az Orion-kod (M42-43) komplexuma. A sza-
bad szemmel is felsejlé kod még telihold mellett is észlelhets, sotét égbolt alatt és
egy kodszlir§ hatasara akar fényképszert latvany is elénk tarulhat. Sokan hajlamo-
sak az Oriont , egyobjektumos” csillagképnek tartani, holott szdmos csillaghalmaz és
gazkod talalhaté még itt — vegyiink el6 egy csillagtérképet, és bizonyosodjunk meg
magunk errdl. Téle északra a Bika (Taurus) jellegzetes V alakjanak hegyénél taldl-
haté a jellegzetesen voros szinti Aldebaran. Kornyezetében szamos halvany csillag
alkotja a Hyadok csillaghalmaz 5 fok atmérgjd foltjat, melyet szabad szemmel is
felbonthatunk. Innen néhdny fokkal északnyugatra ragyog az északi ég egyik legfé-
nyesebb, legszebb és legkdzelebbi csillaghalmaza, a Plejadok (Fiastytik), amely
Charles Messier katalégusaba M45-ként keriilt be. Ennek oka az volt, hogy Messier
szerette volna kora legteljesebb katalégusat Osszeéllitani, egyuttal tulszdrnyalni
elédjét, Lacaille-t. Hogy ut6bbi torekvése sikeriilhessen, az 6kor 6ta ismert csillag-
halmazt, a Plejadokat, valamint a Rak csillagképben 1évé Méhkast is kataléguséba
illesztette — el6bbit M45, utébbit M44 katalégusszammal. A { Tau-t6] EENy-ra bs 1
fokkal fedezziik fel nagyobb binokulérral, kis tavcsével a lang alakti M1-et, amely
listdjanak létrehozasara ihlette Messier-t.

Az M35 és az NGC 2158 pdrosa Németh Liszlo rajzdn. 130/650T, 43x, 70 fuperces ldtémezd.
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Cseh Viktor ldtvidnyos és pontos rajza az NGC 2362-r6l (Canis Maior csillagkép). 130/650 T, 103, 30
ivperces latomezo.

A Szekeres (Auriga) harom Messier-objektumaval és néhany fényesebb NGC-hal-
mazzal biiszkélkedhet, de gazkoddk is fellelhet6k benne. A hdrom halmaz, az M38,
M36 és M37 ebben a sorrendben egy észak-dél irdnyt vonalba rendezd&dik, néhany
fokra egymastdl. Kozeliikben talaljuk az IC 405 és IC 410 emisszids koddsségeket, eze-
ket fényképezbgéppel kereshetjiik fel elsGsorban, de nagyobb binokuldrokkal akar
vizuélisan is megfigyelhetSk.

A Gemini (Ikrek), Castornak és Polluxnak allit emléket. A Dioszkiiroszoknak neve-
zett testvérpar Zeusz és Léda gyermekei, a romaiak kedvelt istenei voltak. A csillag-
kép nyugati szélén, az Orion és a Bika hatara kozelében talaljuk az 5™-s fényességével
szabad szemmel is kivehet6 M35-6t, amely binokuldrokkal és kistdvcsovekkel is fel-
emel§ latvanyt nyujt, részben felbonthaté csillagaira. Kézelében az NGC 2158-at, ezt a
9™-s, igen stird nyilthalmazt talaljuk. Igen érdekes a kontraszt a konnyen bonthaté
M35 és utobbi kozott. A halvanyabb, tavoli halmazocska 7 cm-es atmérdja tavesével
mar kereshetd.

A Monoceros (Egyszarvi) tejutas csillagkép, ennek ellenére nincs 4™-nal fénye-
sebb csillaga, igy szabad szemmel, kiiléndsen varosbdl nem vagy alig ismerhetd fel.
Tavcsével azonban szamos latvanyos csillaghalmazra és kodre akadhatunk a tertile-
tén. Ilyen a Rozetta-kod, amely 5™-s, és benne egy 4™-s csillaghalmaz (NGC 2244)
talalhato, valamint az NGC 2264 (Kardcsonyfa-halmaz), amely szokatlan nevét alak-
jarél kapta.
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Délebbre a Nagy Kutya (Canis Maior) jelenlétére altaldban csak a Sirius utal, ha
rossz vagy fényszennyezett az égbolt. Ez a csillag az alldcsillagok kozott a legfényesebb
a maga —1,43 magnitidoés fényességével. A csillagképben szamos fényes és halvanyabb
nyilt csillaghalmaz talalhatd, 1évén erre hiizédik a Tejut sdvja. Az M41 mindjart a Si-
riust6l 4 fokkal délre talalhatd, 4,5™ koriili fényességével vidéki égen szabad szemmel is
latszik, és binokularokkal, kis tdvcsovekkel is remek latvanyt nytjt. Az NGC 2362 sok-
kal délebbre van, de fényessége még magasabb is: 4,1, de ez javarészt egyetlen 4,5
magnitiidoés tagjatél szarmazik. Ezt a csillagot a tobbi halmaztag tigy veszi koriil, mint
tytukanyo6t a kiscsibéi.

A Hold csillagfedései

Datum uUT J Csillag Hold Pozici6  |Korrekcio
hénapf h m s ZC/SAO név m| fazis h|CA PA| A B

12 2|16 48 17 |be| 162180 V4197Sgr 82| 9+ 6| 48 D 121 |+1,3 -2,3
12 3|16 13 7 |be| 163128 88| 15+ 17| 54 D 112 |+1,7 -1,7
12 3|17 33 47 |be 2915 84| 15+ 8| 62E 48 |+04 -03
12 5(19 21 3 |be 3186 67| 33+ 11 | 52 E 33 |+0,2 +04
12 6 (17 26 39 |be 3313 65| 43+ 31| 66 E 44 |+1,1 +0,6
12 7|18 57 33 |be| 146724 70 54+ 32|80 D 76 |+1,4-05
12 8(22 28 41 |be 55 10 Cet 64| 66+ 15| 18 E 354 |-0,2 +5,5
12 11 {18 18 8 |be 462 60| 92+ 45| 26 D 129 |+2,1 -0,8
12 11 {22 26 9 |be 477 78| 93+ 49| 8 E 61 |+1,3 +0,2
12 12 {16 19 6 |be 608 60| 97+ 20| 79 E 52 |+0,0 +1,9
12 12 {20 4 9 |be 626 48 Tau 63| 98 + 53 | 30 D 122 |+1,9 -0,7
12 12 {22 15 4 |be 635 yTau 37| 98 + 57| 23 D 128 |+1,9 -2,2
12 12123 2 33 |ki 635 yTau 3,7 98 + 54 |-58 D 209 |+1,3 +2,2
12 13| 1 5 58 |be 659 70 Tau 6,6| 98 + 38| 41 D 109 |+0,8 -1,8
12 13| 2 27 36 |be 669 6' Tau 38| 98+ 25| 27 D 122 |+0,2 -2,3
12 13| 2 34 16 |be 672 67| 98 + 24 | 68 D 81 |+04 -1,1
12 13| 2 34 49 |be 667 75 Tau 50 98+ 24| 60 E 29 [+0,9 +0,9
12 13| 2 41 43 |be 671 6’ Tau 34| 98+ 22| -5D 154 |-0,4 4,8
12 13| 3 2 26 |ki 671 6’ Tau 34| 98+ 19 |-48 D 196 |+1,0 +2,3
12 13| 3 12 42 |be 677 48| 98+ 18| 68 D 81 |+0,2 -1,1
12 13| 3 13 23 |ki 669 6' Tau 38| 98 + 17 |-80 D 228 |+0,4 -0,2
12 13| 3 17 34 |be 680 65| 98+ 1758 D 91 |+0,1-1,3
12 14 |17 49 24 |ki 951 6,6| 99 - 17| 74 D 280 |+0,2 +1,1
12 14 |23 46 44 |ki 95715 77| 98 - 61| 70 D 272 |+1,6 -0,1
12 16| 3 54 3 |ki 1158 74 Gem 50 93—~ 41| 32 E 345 |-0,1 -4,2
12 16 |19 39 25 |ki 1258 67| 89 - 14 | 84 E 293 |+0,2 +0,8
12 17| 2 34 21 |ki 1284 6,3| 87 - 56 | 15 D 213 |+3,2 +4,9
12 18| 2 7 49 |ki 1405 69| 79 - 55| 78 E 302 |+1,5 -1,0
12 18| 4 12 23 |ki 1413 68| 78 - 49| 50 E 330 |+0,8 -2,7
12 20| 2 17 30 |ki| 118741 80| 59 - 42| 41 D 244 |+2,1 +24
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Datum uT ] Csillag Hold Pozici6 |Korrekcio
ho napl h m s ZC/SAO név m | fazis h [CA PA| A B

12 21| 0 22 48 |ki 1732 6,8| 50 - 18| 84 E 299 |+0,6 +0,5
12 21| 3 16 40 (ki 1740 77| 49 - 40 | 47 E 336 [+0,9 -1,8
12 23| 4 27 4 |ki 1952 86| 30— 31| 89 D 292 |+1,4 +0,2
12 25| 3 28 3 |ki| 159048 85| 15 - 8| 82 D 282 |+0,6 +1,1
12 25| 4 23 53 |ki| 159068 88| 14 - 15| 87 E 292 [+0,9 +0,7
12 26| 4 58 28 |ki| 159619 8,1 8 - 12| 37 D 235 [+1,7 +3,0
12 31|16 20 51 |be| 163719 85| 5+ 9|46 D 116 |+1,2 -2,3
12 31 |16 45 27 |be| 163727 92| 5+ 5|32D 130 |+1,4 -3,3

Evfordulék

400 éve konstrualta meg tiikrds tavesovét Niccolé Zucchi
Bar az els6 j6l miikods (gazddja megelégedésére szolgdlo) tiikros tavesovet Isaac
Newton készitette 1668-ban, korabban is torténtek emlitésre mélté prébalkozasok a
homoru tiikrok csillagaszati alkalmazasara. Ezek koziil az els6 ismert kisérlet Niccold
Zucchi (1596, Parma — 1670, Réma) 1616~
ban megépitett miiszere. Mér ,az optika
atyja”, Alhazen (Ibn al-Haitham, 965,
Baszra — 1040, Kair6) leirta, hogy a homo-
ra tiikkrok képalkotdsa a lencsékhez ha-
sonlé fénymenetet kovet. Alhazen mun-
kédja a kozépkorban elterjedt, és tovabbi
kisérleteket ihletett (Grosseteste, Roger
Bacon). fgy természetesnek ttint az a fl-
vetés, hogy a lencsés tavesdvek megépité-
se és sikeres csillagészati alkalmazésai
utdn a homord tiikorbdl késziilt objektivet
is kiprébaljak. A varhaté elényok — szini
hiba elmaradasa, egy feliillet megmunka-
lasa — kezdetben is egyértelmtiek voltak.
Nehézséget okozott azonban a megfelel§
optikai rendszer felismerése: hiszen a
: . B Ul 5 tiikor ugyanoda veri vissza a képet, ahon-
NI i 21 i | nan a fény is érkezik, igy a kép megtekin-
téséhez tovabbi iigyeskedésre van sziik-
P Vico1Aus zy“l“u“s s j ség. Niccold Zuc%ﬁi jezsuita csillagasz
1616-ban készitett egy bronztiikros m-
szert, a tiikrot a fényttban némileg ferdén
helyezte el - igy a ,ferde tiikros” rendszerben a kép a bejovs sugarnyaldb peremén jott
létre, és az észlels feje nem takarta el a megfigyelt objektumot. Ezt a képet Zucchi sz6-
rélencsébdl konstrualt okuldrral vizsgélta. A mtiszer valoban alkotott képet, azonban a
keletkezett kép a stilyos kémahiba miatt nem volt értékelhets. Maga Zucchi sem ismer-
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te 6l a leképezési hiba valddi okét (a tiikorben kereste, de nem talalta a bajt), ekkor be
is fejezte kisérleteit. Kisérleteirdl késébb, 1652-ben szamolt be optikai targyd konyvé-
ben. Bar 1620-ban Galilei is publikélta a tiikros objektiv 6tletét talan Zucchitol fiiggetle-
niil, a reflektorok épitésének torténete Zucchi sikertelen kisérletei utdn hosszt idére
megakadt, egészen James Gregory 1663-ban publikalt életképes folvetéséig (a miiszert

Uj korszakot nyitva a tdvcs6épitésben.

50 éve szallt le a Holdon a Luna-13

1966. december 24-én sikeriilt a masodik lagy leszallds a Holdon. A Luna-13 konst-
rukcidja pontosan kovette a sikeres el6d, a Luna-9 felépitését. A hasznos teher 1200 kg,
ebbdl 110 kg tomeg jutott a leszalloegységre. A leszallé miiszeregyiittes és timogatasa
egy 60 cm-es gombben foglalt helyet, amelyen négy lenyithat6 szarny és négy radan-
tenna volt. A szondat december 21-én inditottdk Bajkonurboél, Molnyija-M hordozdéraké-
taval. A landolasra 79 6ranyi repiilés utan
kertilt sor az Oceanus Procellarum terii-
letén, egy névtelen kraterben, a Luna-9
leszallohelyétdl 400 km-re. A szonda fel-
szereléséhez tartozott harom dinamograf
és két panordmakamera. Latéterébe 1,5
méteres kihajthato tartésinen céziumizo-
topos gammasugaras slirliségmérSt és a
talajszilardsag mérésére alkalmas penet-
rométert helyeztek el, amely a holdi talaj-
ra jellemz8 paramétereket el@szor mérte
meg. A felszini szondédval egy héten at
9-szer létesitettek Osszekottetést. A kame-
rak koziil csak az egyik tizemelt: 6t pano-
ramaképet készitett. A kapcsolat a szon-
daval december 30-an sziint meg.




Kalendarium — december 215

Jupiter-holdak
nap | UT hold jelenség nap | UT hold jelenség
h:m h:m
1 3:38,2 To fk 19 1:39,2 Europa fk
2 1:55,2 To ek 24 3:45,2 To fk
3: 95 To av 25 1: 5,1 To ak
4: 8,0 Io ev 2: 1,8 | Ganymedes mk
3 1:34,6 Europa ak 2:15,5 To ek
3:33,5 Europa ek 3:17,9 Io av
4. 74 Europa av 4:27,2 To ev
7 1:52,4 | Ganymedes av 4:27,6 | Ganymedes mv
3:24,5 | Ganymedes ek 26 4:14,7 Europa fk
8 5:31,2 Io fk 28 0:54,7 Europa ek
9 2:49,8 To ak 1: 2,7 Europa av
3:53,1 Io ek 3:20,6 Europa ev
5: 29 To av 31 5:38,1 To fk
10 3:15,9 To mv
4: 79 Europa ak f= fogyatkozas: a hold a Jupiter arnyé-
12 | 3:49,0 Europa mv kéban
14 | 3: 64 | Ganymedes ak 4 = atvonulas: a hold arnyéka a Jupiteren
16 4:43,3 Io ak e = el6tte: a hold a Jupiter korongja el6tt
17 | 1:52,3 Io fk m= mogotte: a hold a Jupiter korongja
5:12,3 Io mv mogott
18 | 1:24,6 Io av k = ajelenség kezdete
2:31,3 Io ev v = ajelenség vége
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Jupiter-holdak Szaturnusz-holdak

lo Europa Ganymedes Callisto Mimas Enceladus  Tethys Dione Rhea Titan
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A Magyar Csillagaszati Egyesiilet

varja tagjai sordba mindazokat, akiket a csillagdszat barmely teriilete érdekel! Kiadva-
nyokkal, rendezvényekkel, honlapokkal, tandcsokkal segitjiik tagjainkat és az érdekls-
déket, hogy csillagdszati ismereteket sajatithassanak el, megfigyeléseket végezhessenek
és kapcsolatot teremthessenek a hasonl6 érdeklédéstiekkel. Tagjaink bekapcsolédhat-
nak helyi és szakcsoportjaink tevékenységébe.

Polaris Csillagvizsgalo

Egyesiiletiink az 6budai Polaris Csillagvizsgaléban (1037 Budapest, Laborc u. 2/c¢)
rendszeres tdvcsoves bemutatékat, szakkori foglalkozdsokat, el6adas-sorozatokat tart.
Kérésre kihelyezett tdvcsoves bemutatdkat, eladasokat is vallalunk.

Kiadvanyainkbél

A Meteor havonta tajékoztat a csillagaszat eredményeirél, a magyar amatér csillaga-
szok megfigyeléseirll, az egyesiileti programokrél. Tandcsokat ad megfigyelések
végzéséhez, asztrofotdzashoz, tdvesGépitéshez stb. Csillagaszati évkonyviinkben a
hazankbol megfigyelhets égi jelenségek elSrejelzései mellett ismeretterjeszt cikkek,
intézményi beszamolék olvashaték. Nélkiilozhetetlen segédeszkoz az amatdr csilla-
gaszok és a csillagaszat irdnt érdekl6dSk szamara. A Meteort és a Csillagaszati év-
konyvet tagjaink illetményként kapjak.

Taborok, észlelghétvégék
Nyari tdborainkat zavaré fényektdl tavoli megfigyelShelyeken tartjuk. Kitling lehet&sé-
get biztositanak a csillagdszat elméleti és gyakorlati alapjainak elsajatitdsara — minden
korosztéaly szdmara.

ElérhetGségeink: Magyar Csillagaszati Egyesiilet, 1300 Budapest, Pf. 148., telefon/
fax: (1) 240-7708, http:/ /www.mcse.hu, e-mail: mcse@mcse.hu

Belépési nyilatkozat
MCSE-tagtoborz6 2016

A rendes tagdij 0sszege nem valtozott, 2016-ra is 7300 Ft, illetmény: Meteor csillaga-
szati évkonyv 2016 és a Meteor cimii havi folyéirat 2016-o0s évfolyama.

A tagdijat atutaldssal kérjiik kiegyenliteni (bankszdmlaszamunk: 62900177-16700448),
a teljes név és cim megadéasaval.
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BALAZS LAJOS

Konkoly Thege Mikl6s
és az asztrofizika forradalma’

,... amint minden korszakra a maga teenddivel 4j korszak, 4j teendSk-
kel kovetkezik, tigy valtozik a munkatér, melyen a lelkesedés leginkabb
megnyilvanul. Mas volt a negyvenes években, mikor nemzetiink, Aka-
démiank nagy alapitéjanak szavara ontudatara ébredt, més volt az 6tve-
nes és hatvanas években, mikor nemzetiségiinket kiiler6szak ellen kel-
lett védeni, és maés lett a hatvanas évek 6ta, midta 1étiink biztositva 1é-
vén, annak megerdsitésén kiviil még arra is kell torekedniink, hogy a
miivelt nemzetek sordban mennél elSkelébb allast foglaljunk. De dj
korszakokkal 1j emberek jonnek, az apat a fit koveti, az allamférfit, a
kolt6t a tudomény munkasa véltja fel, s veliik valtozik a forma is, mely-
ben e lelkesedés kifejezésre jut, bar annak forrasa mindig ugyanaz ma-
rad, az igaz hazaszeretet...”

(Ebtvos Lorand, 1890)

A professziondlis csillagaszat kezdetei
Magyarorszagon

1635-ben megnyitotta kapuit Nagyszombatban a jezsuitak altal alapitott
egyetem, és ezzel kezdetét vette Magyarorszdgon a csillagaszat rendsze-
res fels6 szintli oktatdsa is. Az egyetem 1665-t6]1 kezdve évente jelen-
tetett meg csillagdszati naptarakat, 1756-ban pedig egy obszervatérium
is megkezdte mtikodését. Az itteni megfigyeléseket rendszeresen kozzé-

! A Konkoly Thege Miklés halalanak 100. évforduléja alkalméabol kézolt cikk Balédzs Lajos,
Vargha Magda és Zsoldos Endre (2009): Fifty Years of the Konkoly Observatory, in Cultural
Heritage of Astronomical Observatories — From Classical Astronomy to Modern Astrophysics, ed.
Gudrun Wolfschmidt, Proc. of the International ICOMOS Symp., Hamburg, 2008;
International Council on Monuments and Sites, Berlin, Hendrik Bafler-Verlag (Monuments
and Sites XVIII) tanulményanak felhasznalasaval késziilt.
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1. dbra. A Gellért-hegyen 1815-ben megnyitott és Budavdr 1849-es ostroma sordn megsemmisiilt
csillagizsgalo.

tették, az igazgatd, Weiss Ferenc, tobb kiilfoldi partnerrel folytatott
rendszeres levelezést. Méria Terézia rendeletére az egyetem 1777-ben
Budara, a kiralyi varba koltozott, és az obszervatérium a palota tornya-
ban kapott helyet, ahol ugyancsak Weiss Ferenc vezetésével 1780-ban
kezdett miikodni.

A 19. szazad elejére ez a csillagda mar igen rossz allapotban volt, és
1813-ban Jézsef nddor engedélyt adott a Gellért-hegyen a kor szinvona-
lanak mindenben megfeleld, Gj csillagvizsgdld épitésére. A létesitmény
megnyitdsdra 1815. oktéber 19-én linnepélyes keretek kozott, I. Ferenc
kirdly, osztrak csdszar, I. Sandor orosz car és III. Frigyes Vilmos porosz
kirdly jelenlétében keriilt sor (1. dbra). Az intézmény rendszeres kap-
csolatban 4llt a korabeli eurépai csillagvizsgalékkal, de Buda varanak
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1849-es ostroma sordn a csillagda stlyosan megrongédlédott, majd a
romjait eltavolitottik (egyesek szerint felrobbantottak). A pusztulast
kovetSen tobb mint hiisz évig nem volt Magyarorszagon a csillagaszat
tudomanyanak mélt6 helyet ad6 intézmény.

Az asztrofizika sziiletése — aj korszak
a magyarorszagi csillagaszatban

Amit a kozmoszbdl megismertiink, dontSen a hozzank érkezé, a lathato
fényt is magaban foglald, elektromdgneses sugarzas altal hordozott infor-
macié megfejtésébsl tudjuk. A sikhulldim formajdban a megfigyel6hoz
érkezd sugdrzast négy fizikai mennyiség jellemez: irdny, amplitido, hul-
ldamhossz és polarizécié. A csillagdszat torténelmileg a bejové sugarzas
iranyaval foglalkozott, és ennek a foldrajzi helymeghatarozéasban, illetve a
navigéciéban volt alapvet6 szerepe.

Mar Isaac Newton észrevette a 18. szdzadban, hogy a fehér fény kii-
16nb6z6 szinl sugarak keveréke. Az elsé szinképelemz$ késziiléket
azonban Joseph von Fraunhofer épitette 1815-ben. O fedezte fel a Nap
szinképében megfigyelhetd, rola elnevezett sotét Fraunhofer-vonalakat
is. A kisugarzott fény és az azt létrehoz6 anyag tulajdonsagai kozotti
kapcsolat megértésében alapvetd fordulatot hozott Gustav Kirchhoff és
Robert Bunsen 1859-ben kozzétett felfedezése a szinképelemzésrdl.
Megéllapitottdk, hogy a gazok vonalas szinképébdl egyértelmiien kovet-
keztetni lehet anyagi mindségiikre. A felfedezés szerint tehat kozvetlen
kapcsolat van a szinképben megfigyelhet6 vonalak és az azokat kibocsa-
t6 gz kémiai Osszetétele kozott. A felfedezés alapjan Kirchhoff sikerrel
értelmezte a Nap szinképében megfigyelhet6 Fraunhofer-féle sotét vo-
nalakat, amelyeket az ott jelen levé gazok, els6sorban a hidrogén és a
hélium hatasaval magyarazott.

A fenti eredménnyel csaknem egy idében latott napvilagot masik alap-
vet§ felfedezése is, amely szerint egy adott A hullamhosszon a testek altal
kisugarzott e(A) energia, illetve az a(A) fényelnyel6 képesség

e(M) _
O B()

hanyadosa fiiggetlen a forrds anyagi mindségét6l. Abban az esetben, ha
a test minden rdesé fényt elnyel, azaz a(A) = 1, akkor e(A) = B(A). Az a
test tehat, amely minden rdes6 fényt elnyel, olyan fényt bocsét ki ma-
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gabol, amelynek szinképe éppen ennek a B(A) fliggvénynek felel meg.
Minthogy olyan test, amely minden rdesé fényt elnyel, abszolut fekete,
a B(M) szinképnek megfelelS sugarzast feketetest-sugarzasnak nevezték
el. B(A) konkrét alakjat Kirchhoffnak azonban nem sikeriilt meghata-
roznia.

Kirchhoff fenti két felfedezése a kisugarzott fény és a kibocsaté forras
fizikai jellemzdi kozotti Osszefiiggésrdl attorést jelentett. Minthogy a ko-
rabban mondottak szerint az égitestek a hozzank érkez6 elektromagneses
sugarzds révén adnak hirt magukrol, a szinkép elemzésén keresztiil meg-
nyilt az it az égitestekben uralkod¢ fizikai viszonyok tanulmanyozésara.
Megsziiletett az asztrofizika.

Amikor ez a korszakalkoto felfedezés tortént, Kirchhoffnak volt egy
magyar doktorandusza is, Hoffmann Karoly, aki tanulmanyait 1860-63-
ban végezte Heidelbergben. Kirchhofftdl azt a feladatot kapta, hogy az 4j
elmélet segitségével azonositsa a Nap szinképében lathat6 sotét vonala-
kat. Hoffmann Heidelbergben nyerte el doktori fokozatét is, de hazatérve
mar nem foglalkozott asztrofizikdval, hanem geoldgusként szerzett nem-
zetkozi hirnevet.

Heidelbergben abban az idében tobb magyar didk is megfordult. Ezek
koziil leghiresebb taldn Eo6tvos Lorand volt, aki Kirchhofftél elméleti
elektromossdgtant és rugalmassdgtant hallgatott, illetve vezetésével fizi-
kai laboratériumi gyakorlatokon vett részt. A didkok koziil késébb tobben
a Magyar Tudomanyos Akadémia tagjai lettek. Ezek k6zé tartozott Kénig
Gyula, Réthy Moér, Schuller Alajos, Szily Kdlman és Wartha Vince. Igy a
kvantitativ spektroszképia tudomédnya az Gsforrastol kozvetleniil kertilt
Magyarorszagra. Robert Bunsent és Gustav Kirchhoffot késébb a Magyar
Tudomanyos Akadémia tiszteleti tagjava valasztotta.

Kirchhoff és Bunsen forradalmi felfedezésének kordban Magyaror-
szagon nem volt hivatdsos csillagaszat. A Gellért-hegyen épiilt csillag-
vizsgalé Budavar 1849-es ostroma soran lényegében megsemmisiilt, he-
lyére 1852-ben a Citadella épiilt, és ezzel a professziondlis csillagaszat
Magyarorszagon megsziint. Igy vélt alapvets jelentSségiivé, amikor
Konkoly Thege Miklés 1871-ben megnyitotta magan-csillagvizsgalojat
Ogyallan.

A 1870-es évekre mar forradalmi valtozasokat hozott a csillagaszatban
Kirchhoff és Bunsen alapvet6 felfedezése. Lehet6vé valt, hogy szinképiik
alapjan megvizsgalhassuk az égitestek kémiai Osszetételét, illetve azokat a
fizikai viszonyokat, amelyek nyoman a szinkép létrejott. Az ezt megel6z6
idében ugyanis a csillagészat az égitesteknek az égbolton elfoglalt helyze-
tét, illetve az abban tortént esetleges valtozasokat vizsgalta. Ezen alapult a
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térképészet, illetve a navigacié a tengereken. Ehhez kapcsolddtak az égi
mechanika matematika problémadi is. (Példaul Carl Gauss, a neves mate-
matikus fizetését a Gottingenben 1év6 csillagda igazgatéjaként kapta). A
szinképelemzés korszakalkot6 jelentéségét Konkoly Thege azonnal felis-
merte, és az Ujonnan létrehozott 6gyallai csillagvizsgal6 f6 profiljaul az
asztrofizikai vizsgalatokat valasztotta.

Konkoly tudoményos palydjanak kezdete

Konkoly Thege Miklés Budapesten sziiletett 1842. januar 20-4n. Sziilei
gazdag ogyallai foldbirtokosak voltak, akik azt szerették volna, ha fiuk
politikai pédlyara megy, ezért Konkoly a pesti egyetem jogi fakultdsara
iratkozott be. Erdeklddési kore azonban a matematikahoz, fizikahoz,
illetve a csillagaszathoz vonzotta. Nagy hatassal volt rd az egyetem fizika-
tanara Jedlik Anyos, akinek nevéhez a dinamo felfedezése ftiz6dik. 1860-
ban beiratkozott a Berlini Egyetem csillagasz szakara, de sziileinek enged-
ve jogi tanulmanyait is folytatta. Csillagaszati tanulmanyait Johann Franz
Encke vezetésével folytatta, akinek a keze aldl egy sor neves csillagész
kertlt ki. Kozéjiik tartozott Konkoly kortarsai koziil Madler, Galle, Spo-
rer, Gould. A tanitvanyok koziil Riimker, Kriiger, Forster, Hoffman, Tiet-
jen kivalé tanarok is voltak. Konkoly 1862-ben szerzett diplomét a Berlini
Egyetemen. Ezt kovetSen korutat tett Eurépa kiilonboz6 csillagvizsgéloi-
ban (Gottingen, Heidelberg, Parizs, Greenwich).

Hazaérkezését kovetSen 1863-ban megndsiilt, 1870-ben elvesztette
Gjsziilott masodik fiat, majd a kovetkez§ évben hatéves idGsebb fidt is.
Val6szind, hogy ezek a tragédiak is fontos szerepet jatszottak abban, hogy
életét egyre inkabb a csillagdszat tudoménya hatdrozta meg. 1871 nyaran
kastélya északi oldalan a tetén kis kupolét épitett, ahol egy Bardou-féle 4
hiivelykes tavcsovet felallitva kezdte el tovabbi életében szakadatlanul
folytatott csillagszati megfigyeléseit. Ezt az eseményt tekinthetjiik az
ogyallai csillagvizsgalé sziiletésének.

Konkoly mar 1872-ben hozzafogott els6 tdvcsovével a napfoltok és a
protuberancidk rendszeres megfigyeléséhez. Ett6]l az évtdl kezdve a
csillagvizsgédléban foly6 tudomanyos munkérol évi beszdmolét jelen-
tetett meg a Magyar Tudomanyos Akadémia Ertekezéseiben. 1874-ben
a kastély parkjaban 4116 fiird6hazat atépitette. Az épiilet tetején 1évé
kupolaba egy 162 mm-es Mertz-féle lencsés tavesd keriilt. Az épiilet
mellett 1étesitett észlel6toronyban helyezte tizembe 1874 majusaban az
Anglidbdl érkezett Browning-féle 10 és fél hiivelykes tiikros teleszko-
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pot. Ezzel a tdvcsével elsé munkaja egy tlistokos spektroszkoépiai vizs-
galata volt (2. dbra).

A tiikros tavesd nem valtotta be a hozza flizott reményeket. A reflexiot
adé eziistfeliilete hamar tonkrement, gyakran kellett feldjitani. A tdvcsovet
1881-ben Gothard Jend herényi csillagdsznak adta el, és helyére egy 10 hii-
velykes Mertz-optikat vasarolt. A mechanikéat sajat mtihelyében készitette
el. A tdvcs6 nem fért el a Browning-tdves6 szamara épitett toronyban, ezért
ezt a tornyot lebontatta, és a flird6hazbol atalakitott csillagda épiiletét az Gj
miiszer befogadasara alkalmas toronnyal egészitette ki. Ezzel kialakult az
obszervatérium hagyomanyosan ismert alakja (3. dbra).

Konkoly obszervatériuméanak f6bb tudomanyos mérfoldkovei a kezdet-
t6l az els6 évtized végéig:

— 1871: az els6 Bardou-féle 4 hiivelykes tavcsé lizembe 4llitasa,

— 1872: a rendszeres napfoltmegfigyelések kezdete,

— 1874: 1j épiilet késziilt a 10,5 hiivelykes Browning-féle tiikros teleszkép
befogadasara; ezzel a tavcsével kezdték el az listokosok megfigyelését.

T T T

2. dbra. Az 1874-ben iizembe dllitott 10,5 hiivelykes Browning-reflektor (balra), illetve az 1882-ben
felszerelt 10 hiivelykes Mertz-refraktor (jobbra).

—
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3. dbra. Az dgyallai csillagvizsgdld az 1880-as években.

— 1875: a meteorok megfigyelésére orszagos halozatot szerveztek. A
megfigyeléseket Ogyallan értékelték ki.
— 1879: Konkoly a Jupiter voros foltjanak észlelését felveszi az intézet

programjaba.
— 1879: megjelenik az elsé évkonyv, amely Osszefoglalja az els6 idSszak
megfigyeléseit.

— 1882: az 1j 10 hiivelykes Mertz-tavcsé elkezdi miikodését.
Ez a meglepSen gyors fejlédés elképzelhetetlen lett volna a korszert m-
szerezettség nélkiil.

Tudomanyos élet Ogyallin

Ogyallan néhany év alatt jelentSs csillagészati kutatémunka indult
meg, amelyrSl rovid idén beliil a kiilfold is tudomdast szerzett. Erre a
Vierteljahrschriftben megjelent évi jelentések is kivalé alkalmat adtak,
de Konkoly legtobb irasa a Kielben kiadott Astronomische Nachrichten-
ben jelent meg.



228 Meteor csillagaszati évkonyv 2016

Vi

4. dbra. Konkoly Thege Miklds és Hermann Kobold az 6gyallai obszervatoriumban.
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Az 6gyallai csillagvizsgdlé vezetSjeként Konkoly mar a kezdeti évek-
ben kozeli kapcsolatba keriilt a londoni Royal Astronomical Societyvel
(RAS) is. A Monthly Notices-ben az RAS iilésein elhangz6 el6adéasai rend-
re megjelentek. Ezek koziil az els6 kett6t (1873-ban és 1874-ben) a Térsa-
sagban John Browning olvasta fel. Harmadik el6adasat a Tarsasag elno-
ke, H. M. Christie tolmacsolta a Merkur bolygénak a Nap el6tti 1878-as
atvonulasarol. 1881. januar 14-én az RAS vdélasztott tagja lett. Négy
izben az iiléseken személyesen is megjelent Londonban, és maga olvasta
fel el6adasait.

A Magyar Tudomdnyos Akadémia Ertekezéseiben a csillagvizsgaléban
foly6 tudomanyos munkarél mar 1872-t6l fogva évi beszamolét jelentetett
meg. Az Akadémia munkdajat 1876-ban levelezd tagsaggal ismerte el.
Ezutan hét évvel tiszteleti tag lett.

Szigoru szabdlynak szdmitott az 6gyallai csillagvizsgéloban, hogy de-
riilt éjszakdkon mindig észlelni kellett. Borult idében azonban a Konkoly-
kastélyban vidam vendégségek voltak, ahol politikusok, hazai és kiilfoldi
tudosok, irok, koltdk, zenészek mellett természetesen a csillagda munka-
tarsai is részt vettek.

Konkoly meghivéasidra Hermann Kobold német csillagész az 1880-1883-
as éveket Ogyallan toltotte (4. dbra). Igy ir igazgatéjardl és az ott folyd
munkarol:

,Konkoly Berlinben természettudomanyokat, ezek koziil is elsésor-
ban fizikat és kémiat tanult. Sok mas képessége is volt, tobbek kozt
kivaloé technikai érzékkel volt megaldva. A dunai g6zhajokra érvényes
kapitanyi bizonyitvdnnyal is rendelkezett. Egy gazdasagi épiiletben 1év6
miihelyben volt egy olyan esztergapad, amelyen Konkoly is szivesen
dolgozgatott. Maga készitette rajzok alapjan tobb fizikai és csillagaszati
miiszer késziilt itt. Ezek koziil az én id6mben egy kis passzazsmiiszer és
a 10 hivelykes refraktor mechanikéja kertilt befejezésre ebben a mi-
helyben. Ezt a refraktort a strassburgi nagy tavcsd mintajara alkottak...
Belépésemkor a csillagvizsgalé tudoméanyos tevékenysége szinte kizaro-
lag az asztrofizika teriiletére korlatozodott, tekintettel Konkoly hajla-
maira és az obszervatérium miszerezettségére. Szamos kivalé minéségt
miiszere volt ebben a csillagvizsgaléban, ezek spektroszképiai, fotomet-
riai és kolorimetriai vizsgalatok és mérések céljara voltak alkalmasak.
Masfajta megfigyelések is folytak az obszervatériumban, igy példaul
rajzok késziiltek a bolygok felszinérsl, a Napon lezajlé jelenségeket is
rendszeresen kovettiik, és meghatdroztuk a napfoltok helyét és szamat
annak korongjan, ezenkiviil még munkankat mas 4dllomasokéval Gssze-
hangolva meteorrajokat vizsgaltunk.”
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Miiszerpark

Az 1880-as évek elején Konkoly obszervatériumanak mar jelentés szdmu
kivalé mtiszere volt. Tobbeket koziilitk Ogyallan készitettek. Az aldbbi
lista r6vid vélogatas ezekbdl az eszk6zokbdl:
Tdvcsovek:
10,5” Browning-reflektor, 10” Mertz-refraktor, 6” Mertz-refraktor, 3”
Rheinfelder & Hertl-féle refraktor napfoltok észlelésére.
Kronogrdfok, ordk:
4 kronograf, 7 ingadra, 4 kronométer.
Spektroszkopok:
12 csillagaszati spektroszkoép, 4 laboratériumi spektroszkép, 3 mobil
spektroszkop.

Napfizikai kutatasok az
obszervatériumban

J6llehet a napfoltokat mar Galilei felfedezte, és ett6]l kezdve a csillaga-
szok folytonos érdeklédése kisérte, rendszeres megfigyelésiik mégis
csak a 19. szadzad mésodik felében kezddott. Ogyallan 1872-ben indult,
és att6l kezdve rendszeres volt a megfigyelésiik. 1880-ban kezdtek helio-
centrikus koordinatdkat publikdlni. 1885-t61 Wolf-féle napi relativsza-
mokat szamoltak egészen 1872-ig visszamendleg az obszervatériumban
készitett rajzok alapjan (5. dbra). Az 1872-1884 évekre készitett teljes
sorozatot kiegészitették a ziirichi relativszdmokkal, és kozzétették az
intézet kiadvanyaiban. Az 1885-6s évtdl kezd6dden Konkoly rendsze-
resen elkiildte a napfoltokrél kapott adatokat Ziirichbe. Rudolf Wolf
1893-ban bekovetkezett haldla utdn a Magyarorszagrol érkez6 adatok
igen jelent&ssé valtak.

Az észleléseken tilmenden Konkoly jelentSsen hozzajarult a napfizika-
hoz sziikséges miiszerpark megteremtéséhez is. 1905-ben fotoheliografot
helyezett tizembe, és két spektrografot épitett a Napon lejatsz6do jelensé-
gek vizsgalatéra.

Konkoly jelent8s szerepet jatszott az orszagban mds napmegfigyels-
helyek létrehozasaban. Ezek koziil a legjelentSsebb a kalocsai Haynald
Obszervatérium létrehozédsa volt. Ennek az intézetnek 1885-ben Fényi
Gyula lett az igazgatéja, és 28 éven at rendszeresen készitett rajzokat a
Napon lathat6 kitorésekrél, amelyekrdl ebben az id6szakban ez a sorozat
a legteljesebb észlelési anyag.
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Sonnenflecke 1879 .

Tafel V.

1879. April 14,

1879. Juni. 29.

1879 Junius 28. 4" 0T 252 mgq. Helioscop .

-

24

'N

445 M 144 1879.April 16.

4% 30 "106mg,

5. dbra. Ogyalldn készitett napfoltrajzok.
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Ustokosok, meteorok, kisbolygék

Torténelmileg az istokosok megfigyelése babonds hiedelmekkel kapcsolo-
dott Ossze. Kés6bb mozgéasuknak a vizsgalata az égi mechanika fontos
feladatava valt. Fizikai természetiik vizsgédlatat azonban csak a spektrosz-
képiai megfigyelések tették lehet6vé. Konkoly 1874-ben kezdte el a rend-
szeres spektroszképiai vizsgalatokat. A vilagon az els6k kozott készitett
szinképeket iistokosokrSl. Ezen égitestek fizikai természetének a feltara-
saban 1ttors szerepe volt (6. dbra).

Az listokosok fizikai természetének vizsgalatanal Konkoly hangstlyozta
a laboratériumi mérések jelentGségét. A laboratériumban kiilénb6z8 nyo-
masnal és h6mérsékletnél gazkeverékek szinképét vizsgélta és megprobalta
reprodukdlni az iistokosok spektrumat. Néhdny olyan esetben, amikor a
mért vegytlilet veszélyes volt (példdul a cian vizsgélatanal), a Budapesti
Egyetem jol felszerelt laboratériumaban végezte a méréseket. Osszehason-
litva a megfigyelt, illetve a laboratériumban kapott szinképeket Konkoly
hasonlésagot taldlt az iistokosok és a szénhidrogének spektruma kozott.

Konkoly sajat maga negyven iistokost figyelt meg (6. dbra), amelyek
koziil huszonhét esetben szinképeket is készitett. Ezért minden onteltség
nélkiil megallapithatta, hogy az iistokosok megfigyelése és szinképi vizs-
galata teriiletén el6keld helyet foglalt el a csillagaszok kozott. Az elsé
spektroszkopiai iistokosészlelésének célpontja a Coggia-listokos volt 1874-
ben, mig az utolsd, amelynek megfigyelésében személyesen is részt vett,
az 1910-ben lathaté Halley-listokos volt.

Konkoly kedves csillagaszati teriilete volt a meteorok megfigyelése is,
kilonos tekintettel a szinképiikre. Gyakran megfigyelte a natriumnak a
folytonos szinképre vetiil§ karakterisztikus vonalat, illetve alkalmanként
a magnézium, litium, vas és egyéb elemek, valamint a szénhidrogének
jelenétét. A szinképi megfigyelések alapjan arra kovetkeztetett, hogy
kapcsolat van az istokosok és a meteorok kozott.

Edmund Weissnek, a bécsi csillagaszati intézet igazgatdjanak a kéré-
sére a meteorok térbeli helyzetének meghatarozasara megfigyel6hal6zatot
szervezett. Sajat intézetén tilmenden Konkoly tobb allomast szerelt fel a
sziikséges miiszerekkel (mikroszkép, idGalap). A megfigyeléseket Ogyal-
lan értékelték ki. A hélézatbol érkezé adatok alapjan lehetévé valt a me-
teorok sebességének és térbeli helyzetének a megallapitdsa. A kapott ada-
tokat elemezve Konkoly kapcsolatot taldlt a meteoraramok és az iistoko-
sok kozott. A rendszeres megfigyelések sordban nevezetes esemény volt
Ogyallan az 1872. november 27-én bekovetkezett meteorhullds, amikor
percenként 38 meteort észleltek.
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JUPITER 1880. Tt il

Octob. | 1I"15™

Septemb. 29 10" 507

7. dbra. A Jupiter voros foltjdrél Ogyalldn készitett rajzok.
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Konkoly és munkatarsai rendszeresen vizsgaltak tdvcsovekkel és meri-
diankorokkel a kisbolygokat. A megfigyeléseket kiegészitették a palya meg-
hatarozéséval, és figyelembe vették a szekuldris perturbacidkat is. A kutata-
sok nemzetkozi szinvonaldnak elismeréseként két kisbolygét neveztek el
réla, illetve az intézetrdl: (1445) Konkolya, (felfedez6: Kulin Gyorgy, 1938,
Budapest), valamint (1259) Ogyalla (Karl Reinmuth, 1933, Heidelberg).

Bolygo6k kutatasa

Konkoly csillagaszati kutatasainak fontos része volt a bolygok, kiiléndsen a
Jupiter és a Mars felszinének a megfigyelése. Nem sokkal a Jupiter voros
foltjanak 1878-as megjelenése utan a foltot tobb éven keresztiil kovették
megfigyelésekkel egészen addig, amig ujra elhalvanyodott (7. dbra).
Az 1879-1885 években Konkoly és munkatarsai 54 rajzot készitettek, ame-
lyek lehet6vé tették a bolygd forgédsidejének a meghatdrozasat. Amikor
Hermann Kobold Ogyallan dolgozott, a bolygéészlelések zomét 6 végezte.
A megfigyeléseket rendszeresen publikaltak az intézeti kozleményekben.
1902-ben Massanyi Erné tovabbi 24 megfigyeléssel egészitette ki ezt a
gydjteményt, aki Jupiter forgasidejének meghatarozdsa mellett az egyen-
lit6i savban tapasztalhaté aktivitdst is vizsgalta. Megfigyelései alapjan
elvetette azt az elképzelést, hogy az egyenlitGi savbeli aktivitist a Nap
aktivitdsanak véltozdsa okozza, de nem volt elegend$ megfigyelése annak
eldontéséhez, hogy van-e kapcsolat a bolygé keringési idejével.

A csillagszinképek megfigyelése

Konkoly az asztrofizika egyik legfontosabb témajanak tartotta a csilla-
gok szinképének vizsgalatat. Az igen gazdag miiszerparknak koszonhe-
téen a csillagok spektroszkoépiai vizsgalata az obszervatérium tudoma-
nyos tevékenységének egyik meghatarozo teriilete lett. Ebben az idében
Kirchhoff és Bunsen alapveté felfedezésétdl indittatva Hermann Vogel,
a potsdami csillagvizsgdalo6 igazgat6ja 1875-ben programot inditott, ame-
lyet 1883-ban fejezett be, és amelynek sordan 6,5 magnitidoéig az északi
égbolt 0°-20° kozotti deklindciéju zéndjaban minden csillagrol készitett
szinképet (8. dbra). Ezt a programot a Lund Obszervatériumban Nils
Dunér folytatta. Tovabba a vords csillagokrol, amelyekrdl akkoriban azt
tartottdk, hogy az alacsony hémérsékletiik miatt a legéregebbek, katalo-
gust adott ki 1885-ben.
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Ezen vizsgélatok alapvet6 inditéka az volt, hogy az égbolton a tovabbi
részletesebb vizsgélatokhoz egy atfogo spektroszképiai adatbazist hozza-
nak létre. Konkoly tigy dontott, hogy csatlakozik a Vogel altal kezdemé-
nyezett vizsgalathoz. Az elvégzett megfigyelések alapjan mar 1877-ben
160 csillag szinképét publikalta, és 1883-ban kiegészitette Vogel északi
féltekén folytatott vizsgalatait a déli égbolt —15°-0° deklindciéji zonaja-
val. A spektroszkopiai megfigyelések zomét 1883-1886-ban Kovesligethy
Rado végezte. A vizsgélatokhoz a 6 hiivelykes Mertz-refraktorra szerelt
Zollner-féle spektroszképot haszndlta. Az 1887-ben kozzétett katalogus
7,5 magnitidoig 2022 csillagot tartalmazott.

A csillagszinképek elméleti vizsgalata,
Kovesligethy spektralelmélete

A tudoménytorténeti munkak altalaban nem tartjék lényegesnek Konkoly
ogyallai intézetében folyt elméleti kutatdsokat. Ennek valészintleg az az
oka, hogy Konkolyt alapvetSen az észlelési munka és a hozza kapcsolédo
miszertechnikai hattér kialakitasa foglalkoztatta. A spektroszképiai meg-
figyeléseket azonban a Bécsi Egyetem akkori didkja, Kovesligethy Radé
végezte, akit a csillagok szinképének puszta észlelése nem elégitett ki, és
foglalkozni kezdett azzal a kérdéssel, hogyan lehet a megfigyelt szinkép-
b6l kiolvasni azokat a fizikai okokat, amelyek az égitestben a sugérzast
létrehoztak.

Kovesligethy 1881-t6]1 a Bécsi Egyetemen fizikat tanult, és 1884-ben a
csillagok szinképének elméletébdl doktoralt. Az volt a véleménye, hogy
az égitestek sugdarzasat leiré elméletben a termodinamikanak ugyanolyan
fontos szerep jut majd, mint a mozgasuk magyardzataban a newtoni me-
chanikanak. Doktori dolgozataban felallitott egy egyenletet, amely leirja
az égitestek folytonos sugarzasat a hullimhossz, illetve a hémérséklet
fliggvényében. Az eredmények érdekes mellékterméke volt az igyneve-
zett Wien-féle eltol6dési torvény, amelynek az a lényege, hogy a sugdrzés
maximumahoz tartozé hulldmhossz és a sugarz6 test hdmérsékletének
szorzata alland6. Az eredmény lehet6vé tette, hogy becslést adjon az
égitestek hémérsékletére (8. dbra).

Spektrélis egyenletének levezetésére Kovesligethy tobb feltevést tett,
amelyek a korabeli elméleti fizikdval 6sszhangban voltak. (1) A sugarzast
kibocsaté anyag kolcsonhatd részecskékbdl all. (2) A kozottiik hatd erd a
tavolsag négyzetével forditva aranyos. (3) A sugarzasi teret egy feltétele-
zett anyag, az éter képviseli. (4) Az éter szintén kolcsonhaté részecskékbdl
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8. dbra. Az 6gyallai spektrilprogramban hasz-
ndlt okuldrspektroszkdp.

all. (5) A fény az éterrészecskék
rezgésének tovaterjedése. (6) Ter-
modinamikai egyensily van az
éter, illetve a sugarzé anyagot
alkot6 részecskék rezgési energiaja
kozott.

E feltevésekbdl kiindulva a su-
garzas egy adott A hullimhossza és
L(V) intenzitasa kozott az aldbbi
Osszefliggést kapta:

kz
Wy
A fenti egyenletben p azt a hullam-
hosszat jelenti, amelynél a sugarzas
intenzitdsa maximalis, A pedig a
teljes kisugarzott energia.

Ahogy korédbban irtuk, Kirchhoff
1860-ban megjésolta az tgyneve-
zett feketetest-sugarzas 1étét, de
nem tudta meghatirozni a B(A)
fliggvény konkrét alakjat. Kovesli-
gethy hangsilyozta, hogy az &
spektrdlegyenlete a Kirchhoff-féle
problémat is megoldja.

Loy = 2ua
T

Kovesligethy és Planck
eredményének egybevetése

A tudomanytorténetben teljesen el-
terjedt nézet, hogy a feketetest-
sugarzas Kirchhoff-féle problémajat

Max Planck oldotta meg a hatdskvantum fogalménak bevezetésével. A
fentiekben azonban mér utaltunk arra, hogy a problémat 15 évvel Planck
felfedezése el6tt Kovesligethy mar megoldotta. Els§ ranézésre Kovesli-
gethy 1885-ben kozzétett spektrdlegyenletének levezetésénél hasznalt,
illetve a 15 évvel kés&bb Planck 4altal alkalmazott feltevések kozott semmi
hasonlésag nincsen. A két egyenletet azonban egymasra rajzolva meglepd
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9. dbra. Kovesligethy Radd 1885-0s és Planck 1900-as spektrdlegyenletének grafikus dsszehasonlitdsa.
A két egyenlet matematikai alakja teljesen kiilonbozd, grafikus alakjuk mégis meglepden hasonlo.
Mindkét gorbe véges kisugdrzott energidt mutat. A tudomdnytorténet szerint Planck volt az elsé, aki
a kvantumbhipotézis bevezetésével a feketetest-sugdrzds egyenletére véges energidjii megolddst adott,
de ebben Kovesligethy 15 évvel megeldzte 6t.

hasonlésagot talalunk dacara annak, hogy matematikai megfogalmazasuk
teljesen kiilonb6z6 (9. dbra).

Planck a korabeli statisztikus termodinamika legmodernebb eredmé-
nyeit hasznalta a feketetest-sugarzast leir6 egyenlete levezetéséhez, amit
kiegészitett az energia kvantaltsaganak forradalmi feltevésével. Kovesli-
gethy tgy gondolta, hogy a sugdrzasi teret kiilonalls, de egymaéssal kol-
csonhat6 éterrészecskék rezgése okozza, amelyek energidja azonban nem
kvantalt. Ilyen moédon nem lehet 6t Planck el6futaranak tekinteni. Tudo-
manytorténeti tény azonban, hogy eldszor adott a Kirchhoff-problémara
olyan megoldést (15 évvel Planck el6tt), amely a teljes hullaimhossztarto-
manyban véges intenzitast ad.

A Wien-féle eltolédasi torvény felfedezése
— az égitestek felszini hdmérséklete

Feltételezve a sugarzast kibocséto test részecskéinek h6mozgasa, illetve az
éterrészecskék rezgési energidjanak statisztikus azonossagat Kovesligethy
az 1885-ben kozzétett egyenletébdl a termodinamika elsé f6tételét felhasz-
nalva levezette az egyenletében szerepl§ | paraméter és a sugarzé kozeg
hémérsékletének a kapcsolatat. Ugy taldlta, hogy az a hullamhossz, amely-
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nél a sugérzast leir6 L(A) gorbe eléri a maximumat, forditva aranyos a kibo-
csatd kozeg homérsékletével. Ezzel az eredménnyel valdjdban 8 évvel meg-
el6zte Wient, aki 1893-ban tette k6zzé a réla elnevezett torvényt.

Kovesligethy Osszehasonlitotta a Nap folytonos szinképét az olvadt
platindéval, és az egyenletében szerepl6 u paraméter, valamint a h6mér-
séklet kozott felfedezett Osszefiiggéssel becslést adott a Nap felszini hé-
mérsékletére.

Konkoly tdmogatta Kovesligethy elméleti munkajat, aki szamara ehhez
az ogyallai intézet idealis kornyezetet biztositott. Egyenletét az Akadé-
miédn szintén Konkoly mutatta be, és a teljes levezetés megjelent az Aka-
démia kozleményeiben. Szintén Konkoly tamogatasaval 1890-ben Hallé-
ban német nyelven konyvet jelentetett meg spektralelméletérdl, amelynek
fiiggelékében részletesen foglalkozik az asztrofizikdban hasznalt eszkozok
elméletével.

Kovesligethy munkaja azonban még sajat intézetében is teljesen vissz-
hang nélkiil maradt. Valészintileg ez a tény is jelentSs szerepet jatszott
abban, hogy a szdzadfordulén hétat forditott az elméleti asztrofizikanak,
és tudasat a foldrengések vizsgalatdban kamatoztatta, amelyben viszont
jelentds nemzetkozi sikereket ért el.

Konkoly munkdssaganak hatasa
a korabeli asztrofizikara

Az 1872-es esztenddével kezd6dSen Konkoly eredményeit rendszeresen
kozzétette az Astronomische Nachrichtenben, majd 1879-ben elinditotta
sajat intézetének tudomanyos kozleményeit. Rendszeresen kicserélte
észlelési eredményeit mas obszervatériumokkal, és levelezési kapcsolat-
ban volt kilfoldi kollégékkal, a spektroszkopia teriiletén példaul Angelo
Secchivel, William Hugginsszal, Hermann Vogellel, Johann Zollnerrel, a
napfoltok megfigyelése kapcsan pedig Gustav Sporerrel.

Személyes kapcsolatainak koszonhetSen a német Astronomische Gesell-
schaft 1898-ban Budapesten tartotta kozgytilését. Fontos szerepet jatszott
mas magyarorszagi obszervatériumok létrehozasaban: 1877-ben Kalocsan,
1881-ben Herényben (ma Szombathely része), illetve 1886-ban Kiskartalon.

1890-ben Konkoly a Magyar Meteoroldgiai Szolgalat igazgatéja lett, de
e munkdja mellett tovabbra is sok tAmogatast nyujtott az 6gyallai obszer-
vatériumnak. 1890-t6] az obszervatérium allami tulajdonba adésaig ter-
jeddé id6szakban a Meteorolégiai Szolgalat munkatérsai is rendszeresen
részt vettek a csillagvizsgalé6 munkéjaban.
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A Magyar Kirdlyi Astrophysikai Observatorium

Csillagvizsgaldjanak megalapitasa utan néhany évvel Konkoly mar rajott
arra, hogy Magyarorszagon csak egy allami intézmény lenne képes bizto-
sitani a folyamatos csillagaszati kutatast. Ezért mar 1878-ban kisérletet tett
ra, hogy csillagvizsgalojat felajanlja a létesitendd pozsonyi egyetemnek.
Vilagosan latta, hogy gyermeke nem 1évén, nincs, aki intézetét 6rokolje,
és a sok faradsdggal és anyagi dldozattal létrehozott intézet haldla utan
veszendSbe megy. Erre tobb nyugati példat is latott, ami arra inditotta,
hogy intézetét az dllamnak adoméanyozza, beleértve természetesen a teljes
felszerelést. Feltételiil szabta, hogy az allam gondoskodik az obszervato-

Z s

rium rendeltetésszerti miikodtetésérdl, beleértve az alkalmazottak fizeté-
sét is. Ragaszkodott ahhoz is, hogy az intézet az 6 életében ne koltozzon
el Ogyallarél. Feltétel volt tovabba, hogy az allamositds utan is 6 marad-
jon az igazgatd, de ezért fizetést nem kért.

A hivatalos atadas-atvétel 1899. majus 16-an tortént meg, és az 4j
allami intézet 1899. majus 20-an a Konkoly Alapitvanyu Magyar Kirdlyi
Astrophysikai Observatérium néven kezdte el miikodését. Az intézet
vezet6 munkatarsai a kovetkezSk voltak. Igazgaté: Konkoly Thege Mik-
16s, igazgatohelyettes: Kovesligethy Rado, obszervator: baré Harkanyi
Béla, munkatdrsak: Tass Antal, Szanté Béla. Az intézet Gj épiiletet és
miszereket is kapott.

Az Gj allami intézet tudomanyos programja

A 19. szazad végén a csillagaszati fotometria jelentSsen fejlédott, és az 1j
allami intézet csatlakozott ehhez a fejlédéshez. Elkezdték a valtozodcsilla-
gok rendszeres fotometriai megfigyelését. Az intézet részt vett a potsdami
fotometriai programban. Rendszeresen megfigyelték a Napot. Mas intéze-
tekkel egyiittmiikodve meteorészleléseket végeztek. Az asztrofizikai ob-
szervatérium rendszeres iddszolgélatot tartott fenn a Magyar Allamvasu-
taknak. Fontos esemény volt az intézet életében a Halley-iistokos 1910-es
visszatérése. Az listokost folyamatosan észlelték. Ez volt az utolsé tisto-
kos, amelynek észlelésében Konkoly személyesen is részt vett.

Abbdl a célbdl, hogy a fotometriai programhoz megfelel6 segédbe-
rendezésekkel is rendelkezzenek, egy Topfer-féle ékfotométert vasarol-
tak, valamint egy kis, illetve nagy Zollner-fotométert. Az Ogyallan foly-
tatott fotometriai program a Potsdamban folyé munkahoz kapcsolédott.
A 7,5 magnitidonal fényesebb 2122 csillag fotometriai adatait tartal-
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10. dbra. Az égyallai fotometriai programban
haszndlt nagy (foliil), illetve kis Zollner-fotomé-
ter (alul).

maz6 katalégus a —10°-0° z6nérol
1916-ban jelent meg (Photometri-
sche Durchmusterung des siidli-
chen Himmels enthalten alle Ster-
ne der BD bis zur Grosse 7.5 Teil I
Zone 0° bis —10° Declination). A
Harvard Obszervatériumban ké-
szllt mérésekkel Osszehasonlitva
az Ogyallan végzett mérések éatla-
gosan mindossze 0,1 magnitadoé-
val tértek el (10. dbra).

Felhasznalva Chandler, Hartwig,
Pickering katalégusait 1900. szep-
tember 19-t6] hosszi periédusi
valtozdcsillagokrol rendszeres
megfigyeléseket végeztek, illetve
idénként programba vettek néhany
rovid periédust véltozét is. Az els
sikert 1902-ben érték el, amikor a
Nova Perseir6l kozzétették a Har-
kanyi Béla altal készitett 195 mé-
rést. A Nova Aquilaersl 1918-ban
végzett méréseket az Astronomische
Nachrichtenben kozolték.

A magyar allam anyagi tdimoga-
tasaval 1905-ben egy fotoheliogra-
fot vésaroltak, amit 1908-ban egy
20 cm-es Heyde-refraktor kovetett.
1913-ban dontottek egy 60 cm-es
tiikros tavesS beszerzésérdl a német
Heyde cégtdl. Az 4j dllami intézet-
nek egy nagyobb kozponti épiiletre

is sziiksége volt, amelyet 1913-ban adtak &t rendeltetésének. A fejlédés
sajnos 1914-ben az elsé vilaghdboru kitorésével megszakadt.

A helyzet fokozatosan romlott. Az intézet alapitdja és igazgatdja, Kon-
koly Thege Miklés 1916-ban meghalt. Az Osztrdk-Magyar Monarchia
1918-ban 6sszeomlott, amelynek kovetkeztében Ogyallat elcsatoltdk Ma-
gyarorszagtodl, és az djonnan alakult Csehszlovak Koztarsasaghoz kertilt.
A kulturélis minisztérium utasitisara a miszereket leszerelték, és 1919

elején atszallitottak Magyarorszéagra.
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Utdszo

Konkoly obszervatériuménak jogutddjaként a magyar kormany dontésé-
nek koszonhetSen a budapesti Svdbhegyen 1j intézet létestilt. Az elsé md-
szerek, egy passzazstavcsd, illetve egy Gjonnan épiilt kupoldban az Ogyal-
larol atszallitott 20 cm-es Heyde-refraktor 1922 §szén kezdte el miikodé-
sét. A foépiilet 1924-1926-ban épiilt, mig a Heyde cégnél 1913-ban meg-
rendelt tdvesS a rendelés megujitdsa utdn 1928-ban kezdte meg miikodé-
sét. Az 1j intézet igazgatdja az dgyallai obszervatériumot Konkoly halala
utan vezetS Tass Antal lett.

Konkoly Thege Mikl6s és a hozza hasonlé emberek nemzetiink kultu-
ralis fejlédése irant érzett elkotelezettsége jelentGsen hozzajarult az 6gyal-
lai intézet els6 50 évében a sikeres miikodéshez. Ez az elkotelezettség hiv-
ta életre a Konkoly 6rokségét folytato j intézetet is, példat adva a magyar
kultira életerejére és eurdpai értékeire.
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Az iistokosok megismerésének
mérfoldkovei 2.
USTOKOSKUTATAS AZ URKORSZAKBAN

Az iistokdsok a Naprendszer dseredeti, eqyszerii felépitésii kis égitestjei, amelyek
szinte még érintetlentiil 6rzik bolygdrendszertink kialakuldsa fizikai-kémiai viszo-
nyainak lenyomatdt, és igy szinte ,id6kapszuldk” a Naprendszer kialakuldsdnak
megismerésében. Az tistokosok vizsgdlatdnak ot korszakdt lehet megkiilonboztet-
ni. Az elsd négy korszak mérfoldkoveit foglalja dssze a Meteor Csillagdszati Fo-
konyv 2015-0s kotete 242-264. oldaldn megjelent cikk.

Az tistokdsok iireszkozokkel, iirtdvcsovekkel, helyszini vizsgdlatokat végzd fir-
szonddkkal folytatott vizsgdlatai jelentik az itistokdsok megismerésének otodik, e
sorok irdsakor is tartd korszakdt, amelynek eddigi fontosabb fejleményeit és f6bb
eredményeit ismertetem, kozte a még folyamatban levd Rosetta programét.

Bevezetés

Az listokosmagok els6é modelljei és kozvetlen megismerésiik kozott tobb év-
tized telt el. El§szor az iistokosok tavolrdl jol megfigyelhets komajat és cso-
vait vizsgaltak. Az (irkorszak kezdetén, az 1950-es évek masodik felétél az
uistokosoket is egyre korszertibb foldi, késébb a vildgtirbe telepitett csillaga-
szati megfigyelGeszkozokkel tanulmanyoztak, s6t az 1970-es évektdl f6ldi la-
boratériumokban is modellezték az tistokosanyagot és az listokosmag lehet-
séges felszini folyamatait. A kisérleti asztrokémia keretében f6ldi laboratériu-
mokban eléallitottak az iistokosok lehetséges poranyaganak modelljét.

Az istokosok radidsugarzasat mar az 1950-es évektdl észlelték, elsé-
ként az Arend-Roland-iistokosrél. Késébb azonban sikertelen maradt az
Ikeya—Seki-, valamint a Bennett-listokos radidsugarzasanak megfigyelése.
Sikeres volt viszont 1973-ban a Kohoutek-ilistokos radidcsillagdszati meg-
figyelése 18 cm-es hulliamhosszon: a hidroxil-gyokot (OH) sikeriilt kimu-
tatni. A Kohoutek-iistokos aktivitasanak idébeli alakulasat a 2,8, 3,71 és
11,1 cm-en radidinterferometriai médszerrel is megfigyelték.
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A 20. szazad utols6 harmadédban egyre tobb tistokost figyeltek meg egy-
re korszer(ibb eszkozokkel az ultraibolyatol a radidtartomanyig. Igy egyre
tobb kémiai elemet, molekulat és ezek gyokeit, illetve izotép-OsszetevSket
mutattak ki benntik, mikézben a csillagkozi és csillagok kortili anyag ké-
miai Osszetételének a Naprendszer iistokosei Osszetételével valé Osszeha-
sonlitasa is lehet6vé valt. A molekuldk roto-vibraciés (forgasi és rezgési)
atmenetei az ultraibolyatdl az infravordson at a radidtartomanyig fontos
informéciét adnak az tistokosok kialakulasi koriilményeirdSl. A csillagkozi
anyagban és a Naprendszer §skodében a porszemcsék feliiletére tapadt
atomok bonyolult molekuldkat képeztek, és jegek formdjaban a porszem-
csékhez kotédtek. A Halley-iistokos 1986-os napkozelsége utdn tobb
hosszu keringési idejd, illetve kozvetleniil az Oort-felh6bdl érkezett tisto-
kos, példaul a P/Brorsen-Metcalf, a C/Austin, C/Levy, és a latvanyos
P/Swift-Tuttle megfigyelésébdl sziilettek 1j eredmények. Késébb a Foldrdl
jol megfigyelhetd, fényes, nagy aktivitasu iistokosok, példdul a Hyakutake
és Hale-Bopp megfigyelése adott 1ij ismereteket. Sok 1j, 6sszetett moleku-
lat sikeriilt felfedezni. Az izotépok és izomerek tulajdonsdgainak finom
részleteire is fény deriilt. Az tistokosokben az eddigi legnagyobb molekula-
salyua (62) etilén-glikolt (C,H,O, = HO-CH,CH,-OH) a Hale-Bopp-tisto-
kosben mutattak ki 1997-ben a 106-263 GHz kozott taldlhaté dtmenetei
alapjan a radiészinképben. Ezt, a fagyall6 alapanyagat is ad6 és az asztro-
biolégusok szerint biomolekulat a csillagk6zi anyagban is megfigyelték. A
hidrogén-cianid (HCN) és hidrogén-izocianid (HNC) izomerek, a vizbeli
hidrogén orto-para allapotdnak ardnya, valamint a deutérium/hidrogén
(D/H) arany egyarant az tistokosmagok kialakulasi koriilményeire utal-
nak. A Hyakutake és Hale-Bopp magja példaul 20-30 K-en, tehat nagyon
alacsony hémérsékleten alakult ki a Naprendszer §skodében.

A 21. szazad els6 évtizedére az optikai és infravoros-spektroszkopia
nagy szubmilliméteres és radidteleszképok alkalmazasaval egésziilt ki. A
szubmilliméteres tartomanyban az {istokdsok anyagat alkoté alapvetd
molekuldk energiaszintjei kozotti finom atmenetek figyelheték meg, to-
vabba az listokosmagok kortili por is tanulmanyozhaté. Bar a hémérsékle-
ti zaj igen nagy, az listokosok alacsony hémérsékleti magjanak mérete is
meghatarozhaté (1. dbra).

Az istokosok kitdrésére és az listokosmagok teljes szétesésére ma még
nincs minden tekintetben megnyugtaté modell, de az egyik legval6szintibb
folyamat a mag belsejében a vizjég fazisatalakuldsa amorfbodl kristalyossa.
Ez j6l magyarazza a Halley-iistokos varatlan kitorését 1991-ben 14,3 CSE-re
a Naptdl, tdl a Szaturnusz pélydjan. A 2007-ben szuperkitorésen atesett
17P /Holmes-iistokos visszatér§ szuperkitoréseinek magyarazatara 2012-
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ben egy tobb kémiai komponensbdl 4116 iistokosmag részletes haromdimen-
zi6s hdmodelljét készitették el, amelyben kulcsszerepet kap az, hogy amorf
vizjégbe zart szén-monoxid, szén-dioxid és ammonia gazok erds szublima-
ciéja mintegy 30 évenként ismétlédS hatalmas kitoréseket tud okozni. Az
ustokosmagok teljes szétesése szétaprozoddssal és a kisebb magtoredékek
szublimdacidjaval, tovabbi aprézdédasaval mehet végbe, ahogyan példaul a
C/1999 54 (LINEAR) vagy a C/2012 S1 (ISON) Oort-felhével kapcsolatos
uistokosoknél tortént. Az tstokosmagok szétesésének masik megfigyelt
forméja az, amikor néhdny nagyobb magtoredékre esik szét az eredeti mag,
miként a 73P/Schwassmann-Wachmann 3 iistokos esetében. A megfigyelt
magtoredékek az eredeti mag belsé szerkezetét jelzik, és az tistokdsmagok
eltérd kialakuldsi folyamataira utalnak. A nem drapalyerSk hatdsara szét-
esett listokosok szétesési mechanizmusénak részleteit még nem ismerjiik.

A csillagkozi és csillagok koriili anyag, valamint az iistokosok egyediil-
allo természetes asztrofizikai laboratériumok az extrém alacsony hémér-
sékleten lejatsz6do fizikai és kémiai folyamatok tanulményozaséra. Ilyen
allapotok foldi laboratériumokban nem vagy csak nagyon kozelitSleg 4llit-
haték el8. Bizonyos folyamatok szimulaciéjat azonban foldi laborokban is
meg lehet kisérelni. Az 1970-es évektdl Jerome Mayo Greenberg laborato-
riumban jeges-poros szemcséket éllitott el§, amelyek az tistokosok egysze-
ri felépitésti, Gseredeti poranyagédt modellezik. Ezek a porszemcsék na-
gyon hasonléak a Brownlee altal az 1970-80-as években vizsgalt, tistokos
eredeti meteoritikus porszemcsékhez, amiket a NASA altal tudoményos
kutatasi célra alkalmazott U2-es re-
piilégépek porcsapdai gydijtottek be
nagy magassagban (2. dbra). Az
amorf-kristalyos fazisatalakulasok-
kal és a gazok jegekben torténd
csapdaba ejtésével és tarolasaval
kapcsolatban Bar-Nun végzett fon-
tos laboratériumi kisérleteket az
1980-90-es években. Fontos kisérle-
tek torténtek mikrogravitacios kor-
nyezetben az egyes porszemcsékbgl
Osszedlld aggregatumok tanulma-

I d 7]

nyozasara is Levasseur-Regourd ve-
zetésével. A kisérletekbdl lehet&ség
nyilt az istokospor optikai tulaj-
donsagainak (fénypolarizacié és
fényszords) vizsgalatéra is.

2. dbra. A Halley-iistokds meteoritikus anyagd-
nak egy porszemcséje, amit a NASA nagy ma-
gassagban repiild U2-es repiil6gépének porcsap-
ddja gyiijtott be 1982 oktdberében az Orioniddk
meteorraj idején. A kép aljan levd vonalszakasz
egy mikrométernek felel meg.
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Az istokosok gazkémadja, hidrogénkorondja, ioncsévaja tanulméanyoza-
séban jelent&s elSrelépések torténtek a f6ldi légkoron talrdl végzett megfi-
gyelések dltal. A fényes iistokosoket a foldfelszinrdl felbocsatott ballonok-
kal, illetve rakétakkal (példaul Aerobee sorozat) legfeljebb 100 km magas-
ra feljuttatott teleszk6pokkal, kamerakkal is megfigyelték az 1960-as évek-
tél. Ilyen volt a Bennett-, Tago—Sato—Kosaka- és Kohoutek-iistokosok
ultraibolya és infravords tartomanyban tortént megfigyelése. Ekdzben és
késébb mesterséges holdak (OGO, OAO, IUE, Asztron) teleszképjaival is
megfigyelték az listokosoket az UV-tartomdanyban. JelentSs eredmény volt
az ilistokosok nagy kiterjedésd hidrogénkoronajanak kimutatasa és vizsga-
lata a Lyman-o (121,6 nm) kornyékén. A porcsévahoz hasonléan a gazko-
ma is elgorbiil a sugdrnyomds hatasara. Ezt késébb az tlistokosok hidro-
génkoronajanak alakjaban is megfigyelték az ultraibolya tartoméanyban az
OAO, OGO és IUE csillagaszati mesterséges holdakkal.

Az istokosok ioncsovajanak megfigyelése a napszél és az tistokosplazma
kolcsonhatéasairdl, illetve a bolygdkozi tridSjarasrol ad informadciét. Az
ioncséva vizsgalatara rendszeres megfigyelési programot inditottak az
1970-es évektdl. Az listokosok ioncsévajanak foldi megfigyelése tobb eset-
ben szimultin torténtek bolygékozi tirszonddk részecske- és magnesestér-
méréseivel. Erre j6 példa az ESA/NASA Ulysses tirszondajanak méréseivel
egyidejtileg végzett foldi megfigyelések. Eredményiil 0sszefiiggést lehetett
megallapitani a napszél heliografikus szélességtdl és napaktivitastol fliggd
paraméterei (sebesség, részecskesti-
riiség), illetve az iistokosok ioncsé-
vajanak szerkezete és kinematikai
viselkedése kozott.

Az 1istokosok fizikaja tertiletén
jelentSs felfedezés is tortént. 1996-
ban a Hyakutake-listokos foldkozel-
ségéhez kozeli napokban a ROSAT
rontgencsillagdszati ~ mesterséges
hold a kéma Nap felSli oldalérél
ered§ rontgensugarzast mutatott ki
55000 km a 0,1-1 keV energiatartomanyban (3.
dbra). Ezenkiviil az RXTE (Rossi
X-ray Timing Explorer) rontgencsil-
lagédszati hold proporciondlis szdm-
lalo detektora a 2-60 keV tarto-

3. dbra. A ROSAT rintgencsillagdszati mester-
séges holddal végzett megfigyelések alapjin ki-
mutattik az iistokos rontgensugdrzasat, elsoként
a Hyakutake-iistokds komdjanak Nap feldli olda-
lan. A Nap irdnya a rontgenkoma domborii része manyban, valamint az EUVE (Ex-
felévan. (NASAGSFC, MPE) treme Ultraviolet Explorer) spektro-
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méterei is észlelték a jelenséget a 70-180 eV energiatartomanyban. Az {isto-
kosok lagyrontgen-sugarzasanak felfedezése Gj rontgenforrastipust jelentett.
Mai ismereteink szerint a tobb lehetséges fizikai folyamat koziil a napszél
részecskéivel torténd toltéscserés kolcsonhatds soran fellépd fékezési sugar-
zas adja a megfigyelt lagyrontgen-, illetve extrém UV-sugérzast.

Az IRAS (Infrared Astronomical Satellite) mesterséges hold 1983-ban
tobb 1j listokost és kisbolygot fedezett fel, amelyeket az MTA Csillagésza-
ti Kutatéintézete piszkéstetSi Schmidt-teleszképjaval is nyomon kovet-
tiink, kozte a Foldt6l 0,031 CSE kozelségben elhaladt C/1983 H1 (IRAS-
Araki-Alcock) tistokost. Fontos felfedezést tett az IRAS, amikor az uisto-
kosok palydja mentén szétszort és sdvokba rendez8dott poranyagot (por-
Osvényt) figyelte meg a 2P/Encke, 10P/Tempel 2, 22P/Kopff, 29P/
Schwassmann-Wachmann 1 és 65P/Gunn iistokosok palyaja mentén. Ez
is alatdmasztja azt, hogy az iistokosok jelentés mértékben hozzdjarulnak a
bolygo6kozi por és meteoritikus anyag folyamatos utanpétldsahoz. Az ESA
ISO (Infrared Space Observatory) mesterséges holdja Fold kortili palyarol
1995 és 1998 kozott, a NASA Spitzer infravoros-tirteleszképja 2003 és 2009
kozotti megfigyeléseibdl tobb mint szaz ekliptikai listokos magjanak mé-
retét, albedéjat és termalis tulajdonséagait lehetett meghatérozni. Az ESA
Herschel infravoros trobszervatériuma a Fold L2 pontja kozelében 2009
és 2013 kozotti alacsony hémérsékleti (kriogén) fazisdban figyelte meg az
uistokosoket. Az infravords tirteleszképok mellett fontos szerepiik van a
NASA KAO (Kuiper Airborne Observatory) és SOFIA (Stratospheric Ob-
servatory for Infrared Astronomy) repiilégépek fedélzetén 1év6 infravo-
ros-miiszereknek. A Mauna Kea cstcsan 1év6 IRTF (Infrared Telescope
Facility), ugyanott az UKIRT (United Kingdom Infrared Telescope) és mas
nagy teleszképok (CFHT, Keck, Gemini, Subaru), valamint az ESO nagy
tavesovei (példaul VLT) a foldi 1égkor altal nyitott infravords ablakokon
keresztiil is tudnak észlelni. Az ezekkel végzett spektroszképiai megfi-
gyelések alapjan tobb 1j molekuldt azonositottak tistokdsokben (példaul
etant (C,H,) a Hyakutake-, majd a Hale-Bopp-iistokosoknél).

A NASA WISE (Wide-field Infrared Survey Explorer) trszondéja,
illetve ennek kiterjesztett programja, a NEOWISE (Near-Earth Object
WISE) hatékony infravords kamerajaval kisbolygdkat és tistokosoket is
megfigyelt, s6t felfedezett 18 1j listokost is. Az listokosok felfedezésé-
ben jelentSs szerepet kaptak az erre szakosodott hagyoményos és fél-
automata, automata teleszképokkal folytatott keres6programok (Space-
guard, LONEOS, NEAT, LINEAR, Pan-STARRS, ISON). Az iistokosok
és kisbolygok keresése, felfedezése és palyajuk minél pontosabb megha-
tarozasa a Folddel valo esetleges iitkozések eldrejelzésére miatt is alap-
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vet6 fontossdgd, amire példaul a D/Shoemaker-Levy 9 darabjainak
1994-es Jupiterbe csapddasa is figyelmeztetett. Bar jelenleg nem isme-
riink a kozeljovében bolygénkkal {itkoz6 természetes égitestet, de a le-
het&séggel szamolnunk kell.

A Napot szorosan megkozelité (napstrold) tistokosok megfigyelése a
teljes vagy gytirtis napfogyatkozasokon kiviil csak tireszkozokkel lehetsé-
ges. A NASA SOLWIND f{irszondaja készitett el6szor felvételeket egy
napsurold iistokosrsl 1979-ben, a C/19791 Q1 (SOLWIND-1)-r6l. Ezt még
kilenc ilyen tistokos felfedezése kovette 1984-ig. A NASA Solar Maximum
Mission (SMM-1) tirszondaja 1987 és 1989 kozott szintén tiz Gj napsirold
iistokost talalt. Eddig a legtobb napstrolé tistokost a NASA 1995 ota a
Fold és Nap kozotti L1 pontban miikodé SOHO (Solar and Heliospheric
Observatory) napkutaté tirszondajanak LASCO koronografja figyelte
meg. A Kreutz-, Kracht-, Marsden-, Meyer-csoportok tagjait és sporadikus
napsurolok tobbségét a SOHO talalta. A legemlékezetesebb a Lovejoy- és
az ISON-lstokos napkozelben tortént szétaprézédasdnak megfigyelése
volt. Az Gjabb napkutaté szondak, igy a NASA STEREO (Solar Terrestrial
RElations Observatory), SDO (Solar Dynamics Observatory), valamint a
japan Hinode (korabban Solar-B) is megfigyeli a Nap kozelébe keriils
tistokosoket. A Napot szorosan megkozelit§ tistokosmagok felszine erd-
sen szublimal, és a magok gyakran szétesnek, ami az tistokosmagok szer-
kezetének és kémiai Osszetételének megismerését teszi lehetGvé.

Az iistokosmagok méretét, forgasi paramétereit, albed6jat, szinét, h6tani
tulajdonsagait a lathaté fényben és termaélis infravorosben végzett megfi-
gyelésekkel lehet tavolrél megismerni. Idealis esetben az tistokosmag koriil
nincs a megfigyelését zavaré koma, és aszteroiddnak mutatkozik, amelyre
konnyen elvégezhetSk fotometriai mérések. Azonban még a nagy naptavol-
sdgban 1év§ listokosok is aktivak, és a magot kéma veszi koriil. A Hubble-
trteleszképpal (HST) 1991 6ta folyamatosan végzett megfigyelésekkel a
halvany tistokdsmagok fénye elkiilonithet6 a fényes komakétol. A HST, ISO,
Spitzer megfigyeléseinek kombinélasaval az ekliptikai iistokosmagok mé-
reteloszlasa meghatarozhatova valt. Tovabba az ekliptikai tistokosok erede-
tét a magok szineloszldsdnak mas &si, kis égitestek szineinek eloszldsaval
Osszehasonlitva az adédott, hogy a Kuiper-6vbél eredhetnek. Ez egy a ko-
rabbi égi mechanikai modellektdl fiiggetlen, azokat meger&sité eredmény
az tUstokosmagok fizikai tulajdonsagai alapjan.

Az iistokosmagok megfigyelésére kedvezé alkalom az is, amikor fold-
kozelbe keriilve radarcsillagaszati eszkozokkel detektalni lehet a réluk
visszaver6ds radarjeleket. A nehézség az, hogy a radarmegfigyeléseknek
korlatot szab a megfigyel6 — radar tizemmodban miikodé radiétavess — és
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az listokos tavolsdga, ugyanis az antenna &ltal felfogott visszaérkezd jel
ergssége az listokos tdvolsaganak negyedik hatvanyaval forditottan ara-
nyos. Radarral els6ként a 2P/Encke iistokost sikeriilt megfigyelni 1980-
ban az arecibdi 6rids radiételeszképpal. Azt is radarral sikertilt kimutatni
2007-ben, hogy a 8P/Tuttle tistokos magja elnydlt alakd. A foldfelszini
radarmegfigyelések jol segitették a NASA DIXI/EPOXI trszonda prog-
ramjat: a 103P/Hartley 2 iistokos magjardl joval a talalkozas el6tt késziilt
megfigyelések kuglibdbura emlékeztetd alakti magot mutattak.

Ustokosok kozeli vizsgalata {irszondakkal

Az listokosok kutatdsanak tirszondakkal végzett vizsgédlata a Halley-tisto-
kos mellett elrepiil§ (fly-by) trszondék kiildetésével kezd6dott 1986-ban,
amikor a tudomany torténetében eldszor kozeli felvételek késziiltek egy

4.dbra. AVEGA-1 és -2 két egyforma iirszonda (balra fent) a Halley-iistokos magjat 1986. mdrcius 6-
dn, illetve 10-én kozelitette meg. Balra lent a VEGA-1 felvétele, jobbra lent a VEGA-2 magtol leg-
kizelebbre készitett felvétele lathato. A VEGA szonddk televizios képfelvevd rendszere (jobbra fent)
elektronikdja, fedélzeti szoftvere és foldi optikai kalibrdcidja magyar févdllalkozdsban késziilt.
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5. dbra. Az ESA Giotto tirszonddja 1986. mdrci-
us 14-én keriilt legkozelebb, 596 km-re a Halley-
iistokds magjiahoz. Az iistokdshoz legkozelebbbi
pdlyaszakaszon a Giotto és a Halley 68 km/s rela-
tiv sebességgel taldlkozott. A bemutatott kép tobb
képbdl osszedllitott kompozit.

listokos magjarél a VEGA-1 és -2,
valamint a Giotto tistokosszondak
képfelvevé kameraival. A VEGA
szonddk televiziés  képfelvevd
rendszere, szoftvere, valamint az
optikai és fotometriai kalibracidja
magyar févallalkozasban késziilt az
MTA KFKI Részecske és Magfizikai
Kutatéintézetében (RMKI), a fedél-

zeti adatgytjté egysége pedig
KFKI-BME egylittmiikodésben

késziilt. A VEGA-1 1986. marcius
6-an 8889 km-re kozelitette meg az
ustokos magjat, a VEGA-2 pedig
marcius 9-én 8030 km-es legko-
zelebbi tavolsdgban repilt el a
magtol. A Giotto 1986. marcius 14-
én 596 km-re repiilt el az listokos
magjatol. Ezt megel6zGen 1985-ben
a NASA ICE (International Comet

Explorer, kordbbi nevén ISEE-3,

International Sun-Earth Explorer) szondaja atrepilt a 21P/Giacobini-
Zinner ekliptikai tistokos komajan, és plazmafizikai méréseket végzett a
napszél-listokos kolcsonhatds tanulméanyozésara, de nem készitett felvéte-

6. dbra. A Halley-iistokos magja elsd kozelitésii
felszini térképe a VEGA-1 és -2, valamint a Giot-
to iirszondak felvételei alapjdan (Stooke, 1996).

leket az tistokos magjarol. A Hal-
ley-iistokos magja 15x7x7 km-es
tengelyméretti ellipszoiddal koze-
lithet§, de valdjaban szabélytalan
alakd, igen kis (0,04) fényvisszave-
6 képességii. Erés poraktivitas volt
megfigyelhets, és felvet6dott, de
akkor még nem volt biztos, hogy a
mag éjszakai oldalarél is van
anyagkiaramlas (4-6. dbra).

A Halley-iistokossel kapcsolatos
eredményeket tobb 0Osszefoglalé
munka is ismerteti, amelyekben
nemcsak az tistokosmagrol szerzett
4j ismeretekrdl van sz6, hanem az
listokos kornyezetérsl (semleges
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gaz, plazma, magneses mez§), valamint a napszél-iistokos kolcsonhatéasrol
is. Ezzel kapcsolatban is sok jelent6s magyar eredmény sziiletett, hiszen a
VEGA szondék fedélzetén 1évé részecskedetektor (Tiinde-M), plazmade-
tektor (Plazmag-1) jelent6s magyar részvétellel késziilt az MTA KFKI
Atomenergia Kutatéintézetében.

A Halley-iistokossel val6 talalkozéasa utan a Giotto tirszonda 1992-ben a
26P /Grigg-Skjellerup iistokos kozvetlen kozelében végzett méréseket, de
addigra sajnos mar nem miikodott
a képfelvevé rendszere. Ezutan
kilenc évet kellett varni a kovetke-
z6 trszondés tistokosmegkozelités-
re. Az els6 ionmeghajtdsti tirszon-
da, a NASA Deep Space-1 {irszon-
déja 2001. szeptember 22-én a 19P/
Borrelly-listokos magjatol 2200 km-
re repllt el, és kozeli felvételeket
sikertiilt készitenie. A Borrelly-iisto-
kos magja egy 8,0x3,2x3,2 km-es
tengelyméretti ellipszoiddal koze-

lithet6 a Deep Space-1 megfigyelé-
sei alapjan. Ezzel igen jol egyezik a
HST 1994-ben végzett megfigyelé-
seib6l kapott 8,8x3,6x3,6 km-es
tengelymérettel. A Borrelly-iistokos
magja is kis albedéja (0,03), igen

7. dbra. A 19P/Borrelly-iistokds magjdarol a
NASA Deep Space-1 iirszonddja dltal készitett
legkozelebbi kép 2001. szeptember 22-én. Ezt
koriilveszi a HST 1994-es megfigyelései alapjin
az listokds magjit forgdsi ellipszoiddal kozelitd
modell koordindtahdlozata. (Modell: Lamy, Téth
és madsok, 1998. A DS1-kép forrdsa: Soderblom és

sotét égitest. Valtozatos felszini mdsok, 2001, 2002; Oberst és misok 2002.)

formak, sotét és még sotétebb fol-

tok vannak rajta. Egyenes anyagkidramldsok voltak megfigyelhetSk.
Aktiv teriiletei kiilonall6 lapos mélyedések, amelyek tobbsége nem becsa-
podasi krater, bar néhdny kréter is van a felszinen (7. dbra).

A NASA Stardust tirszonddja a 81P/Wild 2 iistokds porkémajan atre-
piilve tistokosport gytjtott be aerogél anyagba dgyazva, és egy kapszulé-
ban visszajuttatta azt a Foldre. Az listokosmag mellett 2004. januér 2-4n
237 km-es legkozelebbi tavolsdgban repiilt el. A mag jellegzetes felszini
alakzatai alapjan viszonylag fiatal, kevésbé erodalédott felszind iistokos.
A felszini mélyedései nem kraterek, hanem aktiv teriiletek. A terminator
kozelében az éjszakai oldalon anyagkidramlasok voltak megfigyelhetSk.
A porminta laboratériumi vizsgalata meglep eredményt adott: az tisto-
kos anyagaban kézetalkotdkat is taldltak, amelyek a Naprendszer bels
vidékein, a Naphoz kozel keletkezhettek, mikozben a jeges-poros tistokos-
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anyag a Naptol tavol allt ossze. Ezt a latszélagos ellentmondast azzal
lehet feloldani, ha feltételezziik, hogy az Gsi Naprendszerben radialisan
kifelé, a Naptol tdvolodé erds anyagéramlasok voltak, amelyek segitették
a jeges-poros egyszer( listokosanyag és a kézetalkotok keveredését.

A NASA Deep Impact tirkisérlete sordn egy 370 kg-os réztombot na-
vigaltak a 9P/Tempel 1 tistokds magjaba 10 km/s sebességgel, hogy az
iitkozés kovetkeztében kidobddott iistokdsanyagot és a becsapddasi
alakzatot (kratert vagy mélyedést) tanulmanyozzak. A becsapdédas 2005.
julius 4-én tortént. Ez volt az els6 ember készitette targy, amely egy
ustokosmag felszinét elérte. A szonda tovabbrepiil§ része 500 km-re
kozelitette meg az listokds magjat. A kidobott anyagfelhd elemzése le-
het&vé tette a mag felszin alatti rétegébdl szarmazoé tistokosanyag Ossze-
tételének meghatarozasat. Eszerint nemcsak vizjég, hanem széndioxid-
jég is van ott, ami szintén erds gazkibocsatasi aktivitasra képes. A kristé-
lyos szilikdtok kimutatdsa varhaté volt, de Gjdonsag volt a karbonatok
és agyagasvanyok (vizes aluminium-filloszilikatok) kimutatasa is. Ezek
kialakuldsdhoz viz is kellett, ami a korai Naprendszerben végbement
nagymértéki keveredésre, illetve az {istokdsmagban végbement atala-
kulasi folyamatokra utal. A 9P/Tempel-iistokds magja 7,6x4,9 km-es
méretl, piramisra emlékeztet§ tomb. A HST PC2 kameraval 1999-ben,
illetve az ACS kameraval 2004-ben meghatarozott 7,42x4,72 km méret
jol egyezik ezzel. Az iistokoson lokalizalt aktiv teriiletek vannak. Na-
gyobb teriiletd lapos, sima, kis magassdgba emelked$ ,tdblahegyek”
(mesa tertiletek) és lapos, mélyebb teriiletek is vannak a felszinen, ame-
lyek kialakulasa nem teljesen tisztazott (8. dbra).

A Deep Impact idején a Tempel 1 tistokos felszinén kialakult mestersé-
ges becsap6dasi alakzatot elfedte a becsapddaskor felszabadult optikailag
atlatszatlan por- és gazfelhd, illetve a tovabbrepiild szondarél rovid idé
alatt megszlint a ralatds a becsap6dési helyre. A NASA Stardust Grszon-
déja, miutan sikeresen a Foldre tovabbitotta a Wild 2 tistokosnél gydjtott
port tartalmazo kapszulat, elegendd hajtéanyaga volt még ahhoz, hogy a
Tempel 1 iistokost elérje. A Stardust szonda tj kiildetésének neve Star-
dust-NExT (Stardust — New Exploration of Tempel 1) program lett,
amelynek keretében 2011. februar 15-én 181 km-es tavolsdgra megkoze-
litve az {istokos magjat. A képfelvételeken sikeresen azonosithaté volt a
Deep Impact kisérlet becsap6dési mélyedése. A 150 méter atmérGiji és
lapos aljzatd mesterséges krater aljan fényes, visszahullott anyag halmo-
z6dott fel. Ez megerdsitette, hogy a Tempel 1 magja laza, porézus szerke-
zetd. Ezenkiviil a Stardust-NExT az iistokdsmag tovabbi, addig nem latott
felszini részét is feltérképezte. A 9P/Tempel 1 magja volt az els§, amit két
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8. dbra. ANASA Deep Impact tirkisérlete sordn a 9P/Tempel 1 iistokds magjdba probatest csapodott.
Balra a becsapodis el6tt a mag felszinérol 2005-ben készitett felvétel, a kor a becsapddds virhato helyét
jeloli, ebben mintegy 50 méter dtmérdjil sotét bucka ldthatd. Jobbra a becsapddds dltal Iétrehozott
mesterséges krdter —a kiilsé, mintegy 150 méteres kor annak karimdja, a bels6 pedig a krdter aljzata—a
NASA Stardust iirszonddja (Stardust-NExT) dltal 2011-ben készitett felvételen.

egymast kovets napkozelsége idején is irszonda latogatott meg. Ezzel az
listokos felszinén bekdvetkezett valtozasokat is ki lehetett mutatni, egye-
diilallé modon (8. dbra).

A Deep Impact tirszonda a Tempel 1 {istokossel valo sikeres taldlkozés
utan Gj céliistokost kapott, a 103P/Hartley 2-t. A program 1j elnevezései
az Uj részfeladatokra utalnak: DIXI (Deep Impact eXtended Investigation)
az tjabb iistokos helyszini vizsgalatara, illetve EPOCh (Extrasolar Planet
Observation and Characterization) exobolygék keresésére csillagok foto-
metriai megfigyelése altal. A két Gj roviditésbdl lett az EPOXI 0sszevont
név. Az iistokdsmagot 2010. november 4-én 700 km-re kozelitette meg. A
mag méretét az ISO ISOCAM mtiszerével 1996-ban (0,73£0,13 km), majd a
Herschel infravoros-obszervatériummal 2008-ban (0,58+0,08 km), vala-
mint a HST-vel 2010-ben (0,75 km), illetve az arecibdi radiotavesdvel ra-
dar tizemmoddban 2010-ben (két komponensbdl Osszetett, beftiz6déses
test, hossztengelye: 2,2 km) is meghatdroztak még az EPOXI-elrepiilés
el6tt. Az EPOXI kozeli képfelvételeibSl merdlegeshez kozeli ralatas idején
a hossztengely vetiilete 2 km, azaz a valédi méret ennél kissé hosszabb, jo
egyezésben a foldi radarcsillagaszati megfigyelésekkel. Az listokdsmag
felszine rendkiviil valtozatos: a kuglibabura emlékeztets alak beftizdésé-
nél (,nyakanal”) nagyon sima, de még ott is méteres rogok és mélyedések
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vannak. A test két végénél pedig nagyon durva, rogokkel, buckakkal,
mélyedésekkel és godrokkel tarkitott a felszin. Az EPOXI-megfigyelések
megerdsitették az ISO drtavesével 1996-ban kapott eredményt, hogy az
tistokos magjanak csaknem a teljes feltilete aktiv. 56t az EPOXI-adatokbdl
az is kideriilt, hogy a Hartley 2 hiperaktiv {istokos, amelynek magjabol
nagy mennyiségli és nagy sebességli gdz aramlik ki a napkozelség kor-
nyékén, akér futball-labda méretti jeges-poros felszini darabok emelked-
nek fel és szoknek meg. A mag Osszetett forgémozgast végez, vagyis nem
a legnagyobb f6tehetetlenségi tengelye koriil forog. Az is bizonyossé valt,
hogy az aktivitasnak nemcsak a felszin kozeli vizjég szublimacié a hajto-
motorja, hanem a felszin alatt kis mélységben 1év6 széndioxid-jég heves
szublimdcidja is segiti a mag erds aktivitdsat, amely a mag éjszakai olda-
lan is jelen van, és kiilondsen a terminator kozelében erds.

Az tirszondakkal eddig végzett helyszini vizsgalatokbdl is meglepé az,
hogy mennyire sokfélék az iistokosmagok. A sokféleség a magok méreté-
nek, alakjanak és felszinének és mas fizikai jellemzd&inek nagyfoku eltéré-
sében nyilvanul meg (9. dbra). Tobb kérdést kell még megvalaszolni az listo-
kosok és a veliik szoros kapcsolatban levé mads, egyszerd felépitésti kis
égitestekkel kapcsolatban, ugyanis az iistokosaktivitds mechanizmusanak
részletei ma még nem vagy csak kevéssé ismertek: hogyan néz ki egy tisto-
kosmag belseje, miért térnek el oly nagymértékben egymastol az tistokos-
magok? Az is érdekes, hogy a ma ismert {6 forrasvidékek (Oort-felhs, Kui-
per-6v) mennyire eltéré fizikai és kémiai tulajdonsagu iistokosmagokat
tartalmaznak, s6t az is kérdés, hogy lehetnek-e Naprendszeren kiviilrél
érkezett tistokosok. A kisbolygok f6ovének ott helyben keletkezett tistokosei
aktivitdsanak mi lehet a mechanizmusa, és az mennyiben tér el a klasszikus
istokosok aktivitasatol, egyaltalan hogy néz ki egy f6ovbeli tistokos belseje?
Az is a kozeljovo nagy atvizsgald programjainak feladata, hogy feltérképez-
7€k a transzneptun 6vezet, a belsd és kiilsé Oort-felhd térbeli szerkezetét.

A Rosetta tirprogram:
leszallas egy iistokosmag felszinére

Az iistokosmagok kozvetlen kozelrdl torténd kutatdsanak kovetkezd mér-
foldkove az ESA Rosetta programja, amelynek soran az tirszonda 2014
majusdban megkezdte a 67P/Churyumov—Gerasimenko (67P) iistokos
megkozelitésére iranyulé mandévereket: 2014. augusztus 6-an pdalyara allt
annak magja koriil, és tobb mint egy évig folyamatosan koveti az tistokos-
mag aktivitasanak alakulasat a Naphoz kozeledd pélyaszakaszon. A Phi-
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lae elnevezésti leszélloegység pedig 2014. november 12-én siman leszallt
az listokdsmag felszinére, és ott helyszini méréseket végzett, illetve kép-
felvételeket készitett. A Rosetta program e sorok irdsakor is tart. Itt csu-
pan az eddig elért eredményeket foglaljuk Ossze.

A Rosetta program célja, miiszerei és a magyar részvétel

A Rosetta 1993-t6] az ESA Horizon 2000 programjanak bolygékutatéasi
alapmisszidja lett. A Rosetta iistokdsprogram az tistokésmag koriil kerin-
g0 egységbdl és az listokosmag felszinére sima leszallast végzd leszalls-
egységbdl all. Ez utébbi a kordbbi Champollion, illetve RoLand (Rosetta
Lander) név helyett a Philae nevet kapta. A program megvalositdsaban az
ESA-n kiviili orszdgok és trkutatasi szervezetek (példaul NASA) is részt
vesznek. A Philae leszall6egység legfontosabb berendezései és mtiszerei
elkészitésében magyar mérnokok és kutatdk is részt vettek.

A Rosetta legfontosabb tudomanyos céljai a kovetkezdk:

- Az tstokosmag alakjanak eddigi legprecizebb meghatarozasa 0,2-1
méter pontossaggal;

- Az istokosmag tomegének, térfogatanak és atlagstirtiségének 1%-os
pontossdgi meghatarozésa;

— A mag belsé szerkezetének kifiirkészése. A mag felszinének részletes
geoldgiai és geomorfoldgiai vizsgalata, feltérképezése, a felszini alakzatok
tanulmédnyozasa, a mélyedések, kiemelkedések, kraterek, repedések, toré-
sek stb. azonositasa;

— Az Ustokos aktivitdsi mechanizmusanak megértése, a kigdzosodasi
forrasok, aktiv tertiletek azonositasa, az aktivitds nyomon kovetése;

— A felszin szerkezetének, porozitdsanak, kémiai és asvanyi 0sszetéte-
lének meghatédrozasa, a felszin mechanikai, hétani és elektromos tulajdon-
sadgainak vizsgélata;

— A felszini tormeléktakar6 feltérképezése, az erézidés folyamatok
tanulmanyozasa;

— Azt is ki kell deriteni, van-e a mag kortili valamilyen nagyobb kisérs;

— A mag koriili gdz- és porkéma, a magbol kidramlé gaz és por megfi-
gyelése. Ki kell deriteni, hogy mi a kapcsolat az anyagdramok és a felszini
aktiv teriiletek kozott. A gaz és por kémiai Osszetételének, valamint a
porrészecskék fizikai tulajdonsdgainak meghatarozasa.

Az imént vazolt tudomanyos célok elérését a keringé egységen 11, a
leszallbegységen pedig 9 miiszer szolgalja (10-11. dbra). A Philae kozponti
vezérl$ és adatgytijtd szamitégépét az MTA Wigner Fizikai Kutatékoz-
pontban, illetve az SGF Kft.-ben fejlesztették ki. A leszalléegység elektro-
mos tapellaté rendszere a BME Szélessdva Hirkozlés és Villamossagtan
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10. dbra. A Rosetta-szonda miiszerei. A 32 m fesztdvolsiggal két oldalra kinyiilé napelemtdbliknak
csak a szonddhoz kozeli részei lathatok. (ESA, CNES)

Tanszék Urkutaté Csoportjanak jelentss kozremtkodésével késziilt. A
Philae pordetektora és plazmadetektora fejlesztésében és megépitésében,
illetve ezek foldi kalibraciéjdban és tesztelésében az MTA Energiatudomé-
nyi Kutatékozpont mérnokei és kutatdi vettek részt.

A Rosetta az eredeti tervek szerint 2003. januar 12-én indult volna tt-
nak egy Ariane-5G hordozérakétaval a 46P/Wirtanen iistokoshoz. Azon-
ban még a Rosetta tervezett startja eltt 2002. december 11-én a francia
Hot Bird-7 tavkozlési hold felbocsatdsa utdn az Ariane-SECA Vulcan-2
elnevezésti els6 fokozata hibdja miatt a rakétat biztonsagi okokbdl fel
kellett robbantani. Az Ariane-5 kovetkezd startja a Rosetta inditdsa lett
volna, de a hordozdérakéta kijavitasdig el kellett halasztani a szonda start-
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11. dbra. A Rosetta Philae leszdlldegysége miiszerei és elhelyezésiik a felszini minilaboratériumon.
(ESA)

jat. A Rosetta inditdsa végiil tobbszori halasztas utdn 2004. marcius 2-4n
tortént az 4j célként kijelolt 67P tistokoshoz.

A Rosetta a f6 kisbolygo6ov kiilsé pereme és a Jupiter pélyaja kozotti nap-
tavolsdgban randevizott a 67P lstokossel, de ehhez négy hintamandgvert
hajtott végre: haromszor a Fold és egyszer a Mars mellett elrepiilve. Az els§
Fold-megkozelités 2005. mércius 4-én volt. A Rosetta tdvolrél készitett felvé-
teleket a NASA Deep Impact szondéja céliistokosérsl, a 9P/ Tempel 1 iisto-
kosrél 2005. junius 30-t6] kezdve az listokostSl 80 millié km tavolsagbol,
majd a Deep Impact tirkisérlet soran becsapddott probatest altal keltett gaz-
és porfelhét figyelte meg tavolrol 2005. julius 4-én. A Marshoz nagyon ko-
zel, a felszinétdl 250 km-re repiilt el 2007. februar 25-én, s kdzben a szonda
,hatara” rogzitett Philae panoramakamerajaval latvanyos felvételeket készi-
tett a voros bolygorol. A Fold melletti méasodik elrepiilés 2007. november 13-
an tortént, és e hintamandver utan a f66vbeli (2867) Steins kisbolygé kozeli
vizsgalata valt lehet6vé. A Steins kisbolygd mellett 800 km tavolsdgban re-
piilt el 2008. szeptember 5-én. Ezutan ismét visszatért a Fold kozelébe. A
Fold melletti utols6 hintamandgverre 2009. november 12-én kertilt sor, amely-
nek segitségével a {66vbeli (21) Lutetia kisbolygd kozelében el tudott repiilni
2010. jalius 10-én 3168 km minimdlis tadvolsagban. A kisbolygdk melletti
elrepiilések eredményeinek ismertetése ttilmutat e cikk keretein.
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A Rosetta Grszonda nagy feliiletli, 0sszesen 64 négyzetméteres nap-
elemtablai sem tudtdk volna biztositani a szonda berendezéseinek és
miszereinek energiaellatasat a Jupiter palyajanak tavolsagaban, s6t azon
tdl, mintegy 800 millié kilométerre a Naptol ugyanis a 67P tistokossel vald
taldlkozashoz az (irszonda palydja naptdvolpontjanak a Jupiteren is tal
kellett lennie. Ezért energiatakarékossagi okokbdl a pélya Jupiteren tuli
szakaszan a szondat elére eltervezve 2011. janius 8-an ,hibernaltak”,
berendezéseit kikapcsoltdk, és csak 2014. januar 20-an élesztették tjra, 673
millié kilométeres (kozel 5 CSE) naptavolsdgban, ahol mar elegend6 nap-
energia éri a napelemeket ahhoz, hogy fokozatosan vissza lehessen kap-
csolni a miiszereket. Ekkor a Rosetta mar csak 9 millié kilométerre volt a
67P iistokostsl, és finom palyamandverekkel olyan lassan kozeledett a
céljahoz, hogy csak 2014. augusztus 6-an kezdett palyara 4llni az tistokos-
mag koril.

Mit tudtunk meg eddig a 67P iistokosrol
a Rosetta megérkezése el6tt és utan?

A Rosetta 1j céliistokose, a 67P/Churyumov-Gerasimenko magja a 46P/
Wirtanen tistokoséhoz képest joval nagyobb. Ugyanis a HST WFPC2 ka-
merajaval még a Rosetta startja elGtt egy évvel, valamint a NASA Spitzer
infravoros-tirtdvesovével koriilbeliil egy héttel a Rosetta startja el6tt sike-
riilt az Gstokost megfigyelni, a magja {6 fizikai jellemzgit és porkibocsé-
tasi aktivitdsat meghatarozni. A HST-megfigyelésekbdl az iistokosmag ef-
fektiv radiusza 2 km. Elnyujtott ellipszoid alaku testet feltételezve, amely-
nek fél nagytengelyei a > b = ¢, a megfigyelt fénygorbe alapjan a = 2,41
km, b = ¢ = 1,5 km adédott. A mag tengely koriili forgasa a {6 tehetetlen-
ségi nyomaték tengelye (c-tengely) koriil torténik 12,41+0,41 éra szino-
dikus periddussal. A HST-megfigyelések idején, amikor a 67P még a kis-
bolygok féovében kozeledett a Naphoz, az listokosmag porkibocsatasi
aktivitdsa mintegy 4 kg/s volt. A Spitzer-lirtdvcsGvel végzett megfigye-
lések alapjan az tistokosmag albeddja 0,04 koriili, j6 egyezésben sok mds
iistokosmagra érvényes albedéértékkel. A 67P tirtdvcsoves megfigyelései
alapjan az iistokosmag atlagos tomegstirtisége 350 kg/m’, ami még biz-
tonsagosan kis érték ahhoz, hogy a Philae ne rongalédjon meg az esetleg
tal nagy leérkezési sebesség esetén. Ha a 67P magjdnak stirtisége megha-
ladta volna az 500 kg/m’t, az Osszetorés kockazata jelentGsen megndtt
volna. Nagy foldi teleszkoppal is torténtek fotometriai megfigyelések a
67P tistokos magjarol.
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A Rosetta a 2014. januér 20-i felébresztése utan 2014. marcius 20-21-én
készitette az els6 felvételeit a 67P iistokosrél. Az iistokds naptavolsdga
ekkor 4,30 CSE, foldtavolsaga pedig 4,53 CSE volt, mikézben a Naphoz
legkozelebb (1,24 CSE tavolsagra) csak 2015. augusztus 13-dn keriilt. A
fotékon az listokos csillagszertinek latszott, az tistokosokre jellemz6 kéma
és csova nélkiil. Ennek magyarazata a nagy naptavolsag, hiszen még nem
indult meg a vizjég szublimacidja, ami a legfontosabb az aktivitdshoz. Bar
mas illékony gazok jegei (szén-dioxid, szén-monoxid) is jelen lehetnek az
iistokosok magjaban, s ezek a nagy naptavolsdgban is képesek szublimé-
cidra, ugy latszik, ezek akkor még nem aktivizalédtak.

Az iistokosaktivitas elsé jelei

A Rosetta tirszonda 2014. aprilis 27. — mdjus 4. kozott készitett felvé-
telein tandi lehetiink a 67P {istokos nagy naptavolsagban kezd8d§ akti-
vitdsdanak, a porkéma és porcsova kifejlédésének, ami a csévas égi van-
dorok titkainak megismerésében egyediildllé6 megfigyelés, ugyanis ilyet
még nagy foldi teleszképokkal sem lehetett eddig megfigyelni. A Nap-
hoz kozeled§ jeges-poros kis iistokdosmag felszinérél a jegek szublima-
cidja kovetkeztében gaz és por szabadul ki, kialakitva a géz- és porko-
mat, illetve a gaz- és porcsovat. Aprilis végén a 67P magjardl hirtelen,
néhany napon beliil porkitorés tortént, amelynek sordn f6leg mikronos
méretli porszemcsék néhanyszor 10 m/s, de legfeljebb 300 m/s sebes-
séggel keriiltek ki az iistokos porkémajaba, amelynek kiterjedése elérte
a 2000 kilométert. A kitorés kovetkeztében a kémaba kikeriilt porbol
csova is kialakult, amelynek hossza idével jol lathatéan nétt. A kitorés
utan a porkidramlas lecsokkent, de az tistokos kismértéki aktivitasa
megmaradt. Nem sokaig kellett varni az Gjabb kitorésre, sem az azutan
mar allandoésult, illetve egyre névekvé aktivitasra. Ugyanis a 67P 2014.
junius 20-an ismét kitort, és jelentés mennyiségi port dobott ki a kéma-
jaba. Kés6bb kideriilt, hogy a mag két Osszeteviijét 6sszekots ,nyaki”
rész, kés6bbi hivatalos elnevezéssel Hapi—Seth—Anuket régiok kornyéke
a porkibocsatas {6 forrasvidéke.

A 67P vizmolekuldkbél all6 gazkémdjanak kimutatdsa a Rosetta MIRO
(Microwave Instrument on Rosetta Orbiter) miiszerének 2014. junius 6-i
méréseivel tortént. Ekkor az tirszonda mar 360 ezer km-re megkdozelitette
az listokost, amely 3,93 CSE naptédvolsagban volt a Jupiter és Mars palyéja
kozott. A MIRO a mikrohullamokat érzékel$ kis rddiotavess, amely alkal-
mas az Ustokos tobbféle gazmolekulajanak (példaul viz, szén-monoxid,
ammonia, metanol) kimutatasdra. A mérések idején az iistokdsmagbol
masodpercenként (0,5-4)x10% vizmolekula aramlott ki, 760+120 m/s se-
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12. dbra. Egy iistokdsmag és egy tirszonda napelemtdbldja egy ldtomezdben. A Rosetta-szondihoz
még rogzitett dallapotban levd Philae leszdlldegység panordamakamerdjdval 2014. oktober 7-én 16 km-
16l készitett kép a 67P iistokds magjarol. A mag felszinébol kilovelld pordram a mag két dsszetevdje
kozétti, nyaki” részbdl balra lefelé kinyiild halvany porsugdrként latszik. (ESA Rosetta Philae/CIVA)

bességgel. Ez jelentSs vizkibocsatasnak felel meg kozel 4 CSE tavolsagra a
Naptol. A vizkibocsatas mértéke azonban nem alland6, varhatéan néni
fog a Naphoz kozeledve.

A 67P felszini hémérsékletének elsd mérései

A 67P iistokos magjanak atlagos felszini h6mérsékletét sikeriilt meg-
hatarozni akkor, amikor még a Rosetta-szonda kozeledében volt hozza,
de még nem Allt koriilotte palyara. A VIRTIS (Visual and Infrared Ima-
ging Spectrometer for the Rosetta) képalkot6 spektrométerrel 2014. ju-
lius 13-21. kozott késziiltek megfigyelések. Ekkor a szonda iistokostsl
valé tavolsaga 14 ezerrdl 5 ezer kilométerre csokkent, mikozben az listo-
kos 3,7 CSE-re volt a Naptol és 2,7 CSE-re a Foldtél. Ilyen tavolsagban
csak tizedannyi napenergia éri az tistokdsmag felszinét, mint a Foldét.
A VIRTIS megfigyelései szerint a 67P magjanak felszini hémérséklete
-70 °C, ami 20-30 °C-kal magasabb a nagy naptdvolsag alapjan varhaté
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értéktsl. A felttin6en magas hémérséklet oka az lehet, hogy az tistokos-
mag sOtét poros-jeges anyaga lényegében lefogja a mag teljes felsziné-
nek kigézosodasi aktivitasat, és igy a mag felszinén csak viszonylag
kisebb feliiletek lesznek aktivak. A 67P magja melegebb anndl, mint ha
tiszta vizjég boritana a felszinét, tehat valamilyen s6tétebb szennyezd-
anyag van a jég tetején, megnovelve az elnyelt napsugédrzas mennyisé-
gét. Hasonlét a Halley, illetve mas tistokosmagok kozelében elrepiilt
tirszondak megfigyelései is mutattak.

14. dbra. A 67P iistokds magja kisebbik dsszetevdjének felszini részlete (a Hatmehit, Ma'at, Nut, Ser-
qget régiok vidéke) az OSIRIS kamerdjdval 2014. oktober 14-én 8 km-r0l készitett felvételen. A legki-

sebb alakzat mérete (egy képelem a felszinen) 15 cm-nek felel meg. (ESA/Rosetta/ MPS, OSIRIS Team)
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15. dbra. Példa a 67 P iistokos magjanak felszinén taldlhatd poros-jeges tombikre. Az OSIRIS felvétele
40-50 méteres kiterjedésii kiemelkedéseket mutat a Seth régio teriiletén. A bal oldali képen a tomb

drnyékos oldala fordul a kamera felé. Az optikai csalédds, ha egy pillanatra mélyedést latunk kiemel-
kedés helyett. (ESA/Rosetta/MPS OSIRIS)

A Rosetta-szonda MIRO (Microwave Instrument on the Rosetta Orbiter)
mitszerével 0,5 mm és 1,6 mm-es hullimhosszakon tortént mérései szerint
a 67P iistokos magjanak hétehetetlensége igen alacsony, ami alacsony
hévezets képességti, poros, pordzus felszinre utal, hasonléan méds tistokos-
magokéhoz. Az listokosmag 12,4 6ras tengely koriili forgasi ideje alatt a
felszinnek csak 1-2 centiméteres fels§ rétege melegszik fel, a hé nem tud
mélyebbre hatolni a kis égitest belsejébe. Az listokdosmag a napkozelség ko-
riili hénapokban is legfeljebb 1 méter mélységig tud felmelegedni.

A 67P iistokos magjanak alakja és felszini részletei

A Rosetta tirszonda 2014. junius 19-én mar 20 000 km-nél is kozelebbre
keriilt az tistokoshoz. Két nappal kordbban az OSIRIS képfelvevd rendsze-
rének kis latoszogl kamerdjaval egy képelemnél nagyobbnak latszott az
ustokos magja, vagyis elGszor latszott kiterjedt objektumként az égitest.
Ekkor az tistokos porkibocsétasi aktivitasa csekély volt, igy a mag fénye
kozvetleniil észlelhetS volt, nem zavarta fényes vagy atlatszatlan kéma.
Junius 20-4n viszont ismét porkitorés tortént.

A 2014. julius 14-i felvételek pedig megmutattak az tistokosmag valodi
alakjét, és ez meglepetéssel szolgalt. A felvételeken az égitest furcsa, lat-
szblag két kisebb testbdl Osszetett alakja rajzolodott ki, novelve a szonda
leszéllbegysége el6tt 4llo kihivast. A késébbi felvételek alapjan az tisto-
kosmag egy torz cérnaorsé alakjara emlékeztet. Az ilyen, két komponens-
bl 6sszetett kis égitest nem ismeretlen a Naprendszerben: példaul a 19P/
Borrelly, 103P/Hartley 2 ekliptikai listokosmagok alakja, illetve a 8P/
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Tuttle Oort-felh&bdl eredd ilistokos magja is ,érintkezé kettds”. Lehet,
hogy a 67P is két kisebb test Osszetapadasaval jott 1étre. A (25143) Itokawa
vagy a (4769) Castalia két kis testbdl Osszetapadt kisbolygok is hasonlé
példak lehetnek. A 67P magjanak két kisebb komponense igen ,lagyan”,
legfeljebb 3 m/s relativ sebességgel titkdzhetett és allhatott 6ssze, ha az
Osszetapadas magyardzza a mag létrejott alakjat.

Azonban nemcsak két kis test Osszetapadasa eredményezhet a 67P
magjahoz hasonl6 alakot, hanem az tistokosmag napkozeli erds aktivitasa,
anyagvesztesége is, amidén a Nap szinte , leesztergdlja” az tistokosmagot
a felszinének egy sdvja mentén egyre mélyebben. Nagyobb anyagvesztés-
sel jaré kitorések is sovanyitjak az tistokosmag felszinének egy részét.

A fentieken kiviil az is elképzelhetS, hogy egy nagyobb iitkozés kovet-
keztében szakadt le anyag az listokosbd], illetve az listokos a nagybolygé-
kat szorosan megkozelitette, és azok drapalyhatasa szakitott le anyagot
réla. E két utébbi esemény azonban kevéssé valdszinii a 67P esetében.
Inkabb a mag keletkezésével, illetve fejlédésével kapcsolatos belsé okokra
vezethet6 vissza a mai alakja.

- S g =
16. dbra. A 67P iistokds magja két dsszetevdjét dsszekotd ,nyaki” részen, a Hapi régidban az Anuket
régid felé hiizodo 500 méter hosszii drok az OSIRIS felvételén. A Hapi 1égio sima felszinét valdszinii-
leg nagyon finom por boritja, de rengeteg kisebb-nagyobb poros-jeges tomb is van a felszinen, ezek por-
kilovellések forrdsaiis egyben. (ESA/Rosetta/ MPS OSIRIS)
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A kozelebbi képfelvételek alapjan megéllapithatd, hogy a nyaki részt, a
gallért finom por, kisebb méretdi porszemcsék alkotjak, mint a mag felszi-
nének legnagyobb részét. A 67 magjanak két tombje és a nyaki rész elté-
r6 szerkezet( lehet: utébbi viszonylag simdbb, mig a két tomb durvabb
felszind, hasonléan, mint a 103P/Hartley 2 tistokos magjanal (12-16. dbra,
amelybdl a 13. a szines mellékletben talalhato).

Tobb mint tizévi, 6,4 millidrd kilométeres bolygdkozi tt utan a prog-
ram 2014. augusztus 6-dn tjabb fontos eseményéhez érkezett: a szonda
sikeresen pdlyara allt a 67P listokos magja kortiil. Ez a palya nem a Kepler-
féle klasszikus ellipszis, hanem nagyon 0sszetett, ugyanis a koriilbeliil 3x5
km-es tistokosmag csekély tomege nem képes a szondat , holdjava” tenni,
és az listokosmag koriili palyan tartani. Ezért a szonda tgynevezett , pira-
misszeri” palydkon mozog a hajtémtivének rendszeres bekapcsolasaval.
Ez a palya kiilonboz6 élhosszisagu tetraéderek kissé ivelt éleibdl tevddik
Ossze, és a csticspontokban palyakorrekcidkat hajt végre a szonda, vagyis
a hajtomtvével rasegitve marad a mag kozelében. A palyakorrekcidk utan
a tetraéder egy masik oldaléle mentén folytatja tovabb a lassti mozgasat
az lstokosmag kozelében, s ekozben képeket készit, illetve mtiszerei az
iistokosmag kornyezetében végeznek méréseket. A bonyolult palya kiala-
kitasa a sok palyakorrekcié miatt rendkiviil hajtéanyag-igényes. Szeren-
csére a Rosetta tokéletes startja és az ttkozben végzett hintamandverek
soran igen kevés iizemanyagot kellett elhaszndlni, igy van b&ven hajt6-
anyag a tovabbi palyamandverekhez.

A 67P iistokos gaz- és poranyaga

A ROSINA (Rosetta Orbiter Sensor for Ion and Neutral Analysis) az
tistokosmagbodl a komaba keriilt gdzmolekuldkat keresi, és szinte a szonda
,orranak” tekinthet§, de nem kutya vagy ember mddjira ,szimatol”,
hanem két tomegspektrométerrel elemzi az iistokosmag kornyezetének
molekuldris Osszetételét a mag kozvetlen kozelében. A ROSINA tomeg-
spektrométere 2014 augusztusaban gytijtott adatokat a deutérium (nehéz-
hidrogén) és a hidrogén aranyanak (D/H) meghatarozasara. A deutérium
(D) a hidrogén (H) egy izot6pja, amelynek magjidban a proton mellett még
egy neutron is van és koriilottiik egy elektron. A deutériumnak a hidro-
génhez viszonyitott témegaranya megmutatja, hogy a Naprendszer kiala-
kulasa idején milyen hémérsékleten, a Napt6l milyen tavolsagban, milyen
régioban, mikor jott létre a viz.

A f6ldi vizkészlet eredetének magyarazatahoz kozelebb vihetnek a Nap-
rendszer kiilonboz6 égitestjeiben meghatarozott D/H aranyok 6sszehason-
litasa a foldiével. A ROSINA mérései szerint a D/H arany (6,510,7)x107%,
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17. dbra. Az iistokdsokre és a Naprendszer mds égitestjeire eddig meghatdrozott D/H ardnyok dsz-
szehasonlitdsa: nagybolygok (@), kisbolygok (@), az Enceladus (A), Oort-felhdbeli iistokdsok (),
Jupiter-csaldd iistokosei (O), valamint a 67P (A). (ESA Rosettal ROSINA)

ami mintegy négyszerese a foldi 6cednok atlagos D/H ardnyénak. Fontos
kérdés az, hogy a 67P iistokosnél meghatarozott D/H arany hogyan viszony-
lik més tistokosok D/H ardnyahoz. Az ESA Herschel infravoros-tirteleszkép-
javal tortént megfigyelések szerint a Jupiter-csaladhoz tartozé — igy a Kuiper-
0vbdl szdrmazé 103P/Hartley 2 iistokosben a D/H (1,6140,24)x10™, ami a
foldi 6ceanok atlagos D/H aranyanak felel meg. Ugyancsak a Herschel mé-
rései szerint a Jupiter-csaladhoz tartoz6 45P /Honda—Mrkos-Pajdusakova iis-
tokosben a D/H arany 2x107, ami szintén nagyon kozel van a f5ldi 6ceani
D/H aranyhoz. Az Oort-felh$ iistokoseire (2,96+0,25)x10™* kézepes D/H
aranyt allapitottak meg eddig.

Osszefoglalva: a kisbolygok és a Jupiter-csalad bizonyos iistokoseinek
D/H aranya a foldiével nagyon jol egyezik, vagyis ezen égitestek egy
része hozzajarulhatott a foldi vizkészlet kialakuldsahoz. Ezzel szemben a
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67P iistokos meglepSen nagy D/H ardnya azt jelenti, hogy ez az iistokos
valészintileg egészen mads régidban keletkezett az 6si Naprendszerben,
mint a Jupiter-csalad eddig megfigyelt iistokosei (17. dbra).

Sikeriilt kimutatni a kétatomos nitrogént (N,) a ROSINA mérései alap-
jan, amibdl kozvetve kidertlt, hogy a 67P iistokos magja az 6si Naprend-
szer nagyon alacsony hémérsékletd tartomanyéban jott 1étre. Az N, alap-
vet$ fontossdgu az asztrofizikdban, asztrokémiaban, a csillagkozi anyag,
illetve a Naprendszer Gstorténetének vizsgalatdban. A Naprendszer 6sko-
dében ez a nitrogén leggyakoribb el6forduldsa. A Naptél tdvol kialakult
ustokosmagok és az azokat felépitd tistokdosmag-kezdemények (kometezi-
malok), valamint bolygdécsirak (planetezimalok) belsejében ugyanis ato-
mos nitrogén, illetve nitrogénmolekula halmozdédott fel. A dolog jelents-
ségét az adja, hogy a nitrogén a bonyolult szerves molekuladk egyik alap-
eleme. Kordbban tistokdsokben nitrogént csak vegyiiletekben mutattak ki,
példaul hidrogén-cianid (HCN) és ammonia (NH,) formajaban.

A mérésekbdl egyidejiileg kimutathaté volt a N, és szénmonoxid-mole-
kula (CO) is. Ez a két molekula kozel azonos hémérsékleten kertilt csap-
déba az iistokosmag jegeibe: vagy ketrecszert kristalyracs szerkezetében
vagy pedig amorf vizjégben maradt bezdrtan, és 6rz6d6tt meg mostandig,
hogy a 67P jelenlegi napkozelsége felé kozeledve kiszabaduljon a felszini
jeges anyagbol. A molekuldris nitrogén —253 °C koriili hémérsékleten tud
csak igy csapdaba keriilni és meg6rzddni a jeges tistokdsanyagban, hason-
l6an a Platé és a Triton jegeihez. Az N, és CO gyakorisagi ardnyanak
meghatarozédsaval az listokosmag kialakulasi helyére jellemz6 hémérsék-
letet lehet behatarolni.

A ROSINA méréseit elemzé kutatécsoport N,/CO = (5,70+0,66)x107°
értéket hatarozott meg a gyakorisagi aranyra. Ez nagyon alacsony érték: a
Naprendszer kialakuldsa el6tti 6skodben 25-sz6r tobb nitrogén volt a
szén-monoxidhoz képest, ami azt jelenti, hogy a 67P magja nagyon ala-
csony hémérsékleten alakult ki, valahol az 6si Kuiper-6v nagyon hideg
vidékén, hasonléan a Plit6 vagy a Triton kialakuldsi h6mérsékletéhez. A
Rosetta mérései alatdmasztjak azt is, hogy a foldi nitrogén forrasai nem
lehetnek a 67P-hez hasonl6 égi vandorok.

A ROSINA egyik spektrométere altal felvett tomegspektrum jol mutatja
a kén 34-es izotopjat (*9), illetve a kénhidrogén (H,”S) molekulat. 2014
oktoberéig a ROSINA kimutatta a viz (H,0), szén-monoxid (CO), szén-
dioxid (CO,), ammonia (NH;), metan (CH,), metanol (CH,OH) molekula-
kat, amelyek koziil a H,O, a CO és a CO, alapveté szerepet jatszik az isto-
kos kigazosodasi aktivitasdban, a gdzkéma kialakitasaban, s ezzel egyiitt
a por felemelésében a felszinrdl, azaz a porkéma létrejottében. Tovabbi
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molekuldk kimutathatdk is voltak a nagy naptavolsag ellenére: formalde-
hid (CH,0O), hidrogén-szulfid vagy kénhidrogén (H,S), hidrogén-cianid
(HCN), kén-dioxid (SO,) és szén-diszulfid (CS,).

A Rosetta-szonda nagy (3-4 CSE) naptavolsdgban kezdte meg az iisto-
kospor tanulmanyozasat. A korabbi helyszini {istokosszonddk a porké-
man gyorsan atrepiilve csak rovid ideig tudtdk vizsgalni az tistokdsport,
de a Rosetta a korabbiakhoz képest hosszt id6tartamu vizsgélatokat tud
végezni a mag kozvetlen kozelében. A Rosetta GIADA (Grain Impact
Analyser and Dust Accumulator) becsap6dasi érzékelGje 2014. augusztus
1-jén talalkozott a 67P iistokostdl szarmazoé els6 porszemcsével, amikor a
szonda még 814 km-re volt az listokosmagtol. Az el§szor detektalt porré-
szecskék néhany szdzad milliméteresek voltak. Egyébként a GIADA 0,35
mm méretig tud porszemcséket (mikrometeorokat) vizsgalni. Maga a
Rosetta teste negativ statikus elektromos tOltésre tett szert az iistokos
kozelében, emiatt a negativ toltésli porrészecskéket eltaszitja magatol,
ezért azok nem vizsgélhatok, tehat elektromos toltés szerint kivalasztasi
effektus 1ép fel a por tanulmanyozasandl. A ,pehelyszerii” porszemcse-
aggregatumok 20-szor nagyobb elektromos t6ltést kaphatnak, mint az
egyszert, kompaktabb porszemcsék, és a szondaval azonos elGjeld tolté-
stiek nem érik el a porcsapdakat.

A MIDAS (Micro-Imaging Dust Analysis System) atomier§-mikrosz-
képja (AFM) rendkiviil finom ttijével letapogatja a beérkezé porszemcsét,
és annak alapjan nagy felbontédsu térbeli képet készit réla. A MIDAS AFM
miiszere az els§ ilyen mikroszkép trszonda fedélzetén. Az iistokosok
porrészecskéinek ismert méreteloszlasa alapjan sok mikronos vagy annal
kisebb porszemcsét vartak, de a MIDAS els6 porszemcséje a vartndl joval
nagyobb volt.

A COSIMA (Cometary Secondary Ion Mass Analyser) miiszerrel az
ustokos kozvetlen kozelében, a mag koriili kémédban 2014. augusztus és
2015. marcius kozott gytjtott pormintdk mikroszképos szerkezeti vizsga-
lata és kémiai Osszetételiik meghatarozésa tortént. Ebben az id&szakban
ily médon mintegy 12000 egyedi porszemcsét gytijtott be és vizsgalt a
COSIMA. A legtobbijiik 50 um-nél nagyobb volt. A szemcsék kisebb porré-
szecskékbdl allo aggregatumok igen gyenge belsG Osszetart6 erGvel. Meg-
lepd, hogy a porszemcsékhez nem tapadt, és a belsejiikben sem volt vizjég
vagy mas gazok jegei. A porszemcsék tehdt ,szarazak” voltak. Az iistoko-
sok aktivitasa és a keletkezési elméletek alapjan azt varnank, hogy a por
és jég egylitt van a porszemcsékben. A COSIMA altal nagy naptavolsag-
ban begyijtott porszemcsék a 67P el6z6 napkozelsége idején mar elveszt-
hették jégtartalmukat. Az tistokosmag felszinén levé vékony porkérget a
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Rosetta odaérkezése idején beindult kigazosodasi aktivitas fel tudta emel-
ni, és a gaz felgyorsitotta a szemcséket néhany m/s sebességre. A porré-
teg elvesztése utan varhatd, hogy az iistokosmag jeges teriiletei keriilnek
a napfényre, és ott a kigdzosodasi aktivitds konnyebbé valhat.

A 67P listokos magja kozelében megfigyelt kisebb-nagyobb portombok
nem szamitanak tjdonsagnak, ugyanis a Deep Impact szonda altal 2010-
ben a 103P/Hartley 2 iistokos magja kozelében készitett felvételein jol
megfigyelhetS, hogy magboél cm-dm méretd jeges-poros tombok, , hégo-
ly6k” tavolodnak a mag felszinétSl. ,Felfelé havazik az listokoson” —
fogalmazta meg taldldan a jelenséget ismertetd egyik hir.

Fontos jellemz6 adata egy ilistokos Osszetételének és lehetséges aktivita-
sa mértékének a por/géz tomegarany, amely arrél is informaciét ad, hogy
az lUstokosmag milyen koriilmények kozott alakulhatott ki, hogyan alakult
a fejlédése azutan, és azt is jelzi, hogy mennyire alkalmazhaté a klasszikus
,piszkos hogolyé” modell az iistokds magjara, arra a modellre ugyanis az
arany 0,1-1 kozotti. A Rosetta mérései alapjan 3-4 CSE naptavolsdgban a
67P por/gaz tomegaranya 4+2. Ez azt jelenti, hogy a viz mellett a szén-
dioxid és szén-monoxid is hozzajarul a géz tomegéhez, mert ha csak viz
lenne, akkor 612 lenne az arany. Az tistdkosmag alacsony atlagos tomegsti-
rliségét (470 kg/m®) az illéanyagokhoz képest nagy portdomeg mellett tire-
ges bels6 szerkezettel lehet magyardzni. A Rosetta rddiokisérletei alapjan
viszont nincsenek nagymeéretti iiregek a mag belsejében, tehat a mag nagy
porozitdsat a poros-jeges anyag kis skalaji mikroporozitasa adja.

A 67P felszinének jellemz4i

A Rosetta megérkezését kovetS els6 harom hénapban 3-7 méteres fel-
bontassal késziiltek felvételek, de egyes kisebb tertiletekrél 15-80 centimé-
teres felbontasu képek is sziilettek. Mindezek nyoman elkészilt a felszin
nagy méretskaldji geomorfolégiai térképe, amelyen 19 felszini egység
kiilonboztethets meg. A kutaték mar el is neveztek egyes felszinformakat,
amihez elssorban az ¢kori Egyiptomhoz k6t6d6 valds vagy mitikus sze-
mélyek, foldrajzi helyek neveit hasznaljak.

A 67P felszini régioi a geolédgiai tulajdonsagok szerint 6t kategéridba
sorolhatok. Ezek a kovetkezdk:

¢ A: por &ltal boritott felfoldek;

¢ B:viszonylag kemény anyagu felszin godrokkel és kor alaki alakza-
tokkal;
C: nagymeéretti mélyedések (depresszidk);
D: sima felfoldek;
E: tomor, alulrdl a felszinre kertilt szabadon 4ll6 részek.



Az istokosok megismerésének mérfoldkovei 271

A 67P tizenkilenc felszini régiéjat mutatja be a 18. dbra a szines mellék-
letben. Az 6t geoldgiai/szerkezettani kategériat a szinek kiilonboztetik
meg. A 67P magja igen véltozatos, meghokkenté felszini formékkal.

Tobb helyen repedések, hosszabb-rovidebb bardzdak lathatok. Az egyik
ilyen a mag két Osszetevdjét elvalasztd nyaki drok, mintegy 500 méter hosz-
szan. A 67P listokos tjabb példa arra, hogy egymashoz képest mennyire el-
téréek és sokfélék az iistokosmagok, jollehet mindegyikiik a Naprendszer
kialakulasanak korai szakaszabol fennmaradt &seredeti, egyszert felépitési
kis égitest. Jelen sorok irdsakor az iistokosmag felszinének mintegy 70%-at
ismerjiik (a Nap altal eddig megvilagitott részeket).

Az, hogy a 67P iistokos magjanak déli , féltekéje” és déli polusvidéke
erds besugérzast kap az tiistokos napkozelsége koriili hetekben 2015
augusztusaban, azt is jelenti, hogy a déli félteke felszinérél fogy jobban a
poros-jeges anyag. A mag lehetséges por/gaz tomegaranya és a mag déli
féltekéjén varhat6 felszini hémérséklet figyelembevételével tigy becsiilik,
hogy a napkozelség koriil keringésenként a déli félteke aktiv felszine
mintegy 20 méteres felszini rétegét vesziti el. Ezzel szemben az északi
félteke aktiv felszine legfeljebb 1 méteres réteget veszit.

A Rosetta-szonda 2015. februdr 14-én Kkeriilt legkozelebb az iistokos-
mag tomegkozéppontjahoz, mintegy 6 km-re kozelitve meg a kis égitestet.

19. dbra. A 67P iistokds magjin egy hirtelen  20. dbra. Az el6zd kép utin 2 perccel, 2015. mdr-
kitorés el6tt még nyugodt a mag nagyobbik 0sz-  cius 12. 06:15 UT-kor készitett képen az Imhotep
szetevdjének éjszakai oldala, az Imhotep régio  régio teriiletén egy forditott V alakban szétigazo
(,talp”, a képen hozzink kozelebbi, sotét oldal). A porkilovellés jelent meg. Taniii lehetiink az éjsza-
képet az OSIRIS készitette 2015. marcius 12-én  kai oldalon az iistokosaktivitds hirtelen felélén-
06:13 UT-kor. (ESA/Rosetta/ MPS OSIRIS) kiilésének. (ESA/Rosetta/MPS OSIRIS)
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A megkozelités, illetve az eltdvolodds soran sok részletes képfelvétel
késziilt a felszinr6l. A 2015. augusztus 13-i napkozelségig tobb hasonléd
megkozelitést terveztek, de az iistokos egyre novekvd aktivitasa miatt a
Rosetta eredeti programjat varatlanul moédositani kellett: 2015. 4prilis
elején a szondét biztonsagos, a magtél 100 km-re htiz6d6 palyéra vezérel-
ték. Ezért a kordbban tervezett 6-10 km-es ,,szoros” megkozelitések egye-
l6re elmaradnak.

Erdekes megfigyelés tortént 2015. marcius 12-én: az OSIRIS ka-
merdja ,tetten érte” amint egy kidramlas beindul az Imhotep régié te-
riilletén. A 06:13 UT-kor késziilt felvételen az éjszakai oldalon 1évs
Imhotep még sotét, és nincs anyagkiaramlas réla, majd a két perccel
késébbi felvételen forditott V alakban anyagaramok tornek el§ a fel-
szinré6l (19-20. dbra).

A Philae leszallasa és elsG mérési eredményei

2014. november 12-én reggel, 08:35-kor (fedélzeti id6ben GMT-ben) a
Philae leszall6egység levalt a Rosetta-szondarél. Ekkor a 67P tistokos 2,99
CSE naptéavolsagban és 3,41 CSE foldtavolsagban volt. A Philae ROMAP
(Rosetta Lander Magnetometer and Plasma Monitor) kisérletének magne-
tométerét — amelynek célja az tistokos kornyezetében a magneses tér, s6t
az ustokosmag esetleges sajat magneses terének a mérése — a miiszerek
koziil elsGként, a levalas el6tt két 6raval bekapcesoltak. Egy éraval késébb,
valamint a levéldst kovetSen még harom alkalommal — az tistokos magja-
tol kiilonboz6 tavolsagokban — a SESAME (Surface Electric Sounding and
Acoustic Monitoring Experiment) kisérlet pordetektoraval (DIM) is végez-
tek méréseket. A Philae ROLIS (Rosetta Lander Imaging System) kamerdja
gyakorlatilag az ilistokosmag felé nézett, és a hét 6raig tart6 leereszkedés
soran folyamatosan felvételeket készitett a kozeled6 magrol. A Philae
15:34:04 GMT-kor érte el az iistokosmag felszinét, szdz méteren beliil a
kijelolt helytSl. Azonban sem a Philae talajhoz nyomasat biztosité fuvoka,
sem az ott-tartast biztosité horgonyok kilovészerkezete nem lépett mtiko-
désbe. A leszalléegység ezért elhagyta a felszint, , visszapattant”, és tobb-
szOri talajérintés utan fedélzeti idében 17:31:17 GMT-kor érte el végsd
pozicidjat a mag felszinén — a tervezett leszéllohelytsl (az elsd érintés
helyét6]) tobb mint egy kilométerre (21-23. dbra).

Mivel a landolaskor a leszalléegység talajhoz rogzitése nem sikertilt,
az el6zetes tervhez képest a szonda biztonsagi tizemmaodban folytatta a
méréseket, azaz nem keriilt sor olyan kisérletekre, amelyekhez mechani-
kai miiveletet — példaul a leszalldegység elforgatdsat, firdst, mechani-
kus szerkezet kinyitasat — kellett volna végrehajtani. A végsé6 leszallo-
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21. dbra. Mdr csak 40 méterre a felszintol: a Philae leszdlléegység ROLIS kamerdjdval a kijelolt leszdl-
[6hely felé kizeledve készitett felvétel. A jobb felsd részen lathaté tomb koriilbeliil 5 méteres. (ESA
Rosetta Philae/ROLIS/DLR)

hely eddigi rekonstrukciéja szerint a Philae egy kisebb mélyedésben
vagy legaldbbis ,falakkal” hatarolt helyen &llapodott meg. Ez behatarol-
ta a masodik akkumulator élettartamat is, és igy a tudomanyos program
folytatdsahoz sziikséges energia hamar kifogyott. 2014. november 15-én
megsziint a rddidkapcsolat a Philae és Rosetta kozott. E16tte még mara-
déktalanul a Foldre tudta kiildeni a Rosetta-szondan keresztiil a teljes
els6 felszini programfazisa mérési adatait, koztiik a talajftiras sikerének
megerdsitését.

A Philae a végsé leszallohelye gyenge megvildgitottsdga ellenére kiil-
dott mar panoramaképeket a CIVA (Comet Infrared and Visible Analy-
ser) kamerarendszerével, fedélzeti miszereinek tobbsége pedig meg-
kezdte az értékes mérési adatok gydjtését. A nehézségek ellenére a Ro-
setta leszdllbegységének elsé 54 6ras miikodése sikeres volt az listokos-
mag felszinén. Fontos tény, hogy a meghatarozé magyar kozremtikodés-
sel épiilt energiaellaté rendszer és a fedélzeti adatgytijté szamitégép is
jol mikodott.
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A Philae tudoményos mitiszerei koziil a tobb elembdl all6 MUPUS
(Multi-Purpose Sensors for Surface and Subsurface Science) a felszinen és
a kozvetleniil a felszin alatt levd tistokosanyagot vizsgalta. Egyes érzé-
keldi a végiil ki nem eresztett rogzitdszigonyokban voltak, de a h6mérsék-
let mérését végzs, az egység testén elhelyezett miliszer mindvégig dolgo-
zott. Az utolsé helyen a felszinre érkezve —153 °C volt a h6mérséklet, ami
fél o6ra alatt 10 fokot siillyedt. Ezutdn a miiszer belemélyedt a felszin
anyagéba. A kalapalé mozgést adé mechanikus berendezés a legnagyobb
teljesitménye mellett sem volt képes néhany milliméternél mélyebbre
iitni, amibdl azt a kovetkeztetést vontak le, hogy a felszint borité 10-20 cm
vastag pordzus anyag alatt a jéghez hasonlé keménységti réteg talalhat6 —
hasonléan ahhoz, amit a SESAME/CASSE akusztikus jelei mutattak. Na-
gyobb mélységekben nem é&llhat tomor jégbdl, nyilvan tobbé-kevésbé

22. dbra. Igy pattogott a Philae: az OSIRIS kamerdjival késziilt felvételsorozat a Philae eredetileg
kijelolt leszalldsi teriiletérdl, amelyen a leszalloegység is latszik. A bal also sarokban fedélzeti idében
15:15-15:23 UTC kizott késziilt képeken a Philae kinyitott hdarom ldbbal a leszdllds felé kizeledik a pd-
lydjian. A15:18 UTC-kor késziilt felvétel az elsd érintés el6tti dllapotot Grokitette meg, mig a 15:43-as
képen ugyanazon a teriileten a Philae hdrom talpdnak nyoma ldtszik. Ekozben 15:43-kor mdr az elsé
visszapattands utdn a Philae eQy drnyékos, sotét teriilet felett repiilt el (jobb felsd kis kép), és még mesz-
szevolt amdsodik landolds helyétol, ami ezen a képen nem lathatd. (ESA/Rosetta/ MPS OSIRIS Team)
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23. dbra. A CIVA kamerarendszerrel 2014. november 13-dn késziilt panordmakép a végsd leszdlléhely-
16l a 67P iistokosmag felszinének Abydos nevil teriiletérdl. A leszallomodul egyik labanak teteje is
ldtszik. (ESA Rosetta Philae/CIVA)

iireges, pordézus az listokosmag, hiszen az tirszonda 6ssztomeg- és térfo-
gatmérései alapjan éatlagstrtisége csak 0,4 g/cm’. A COSAC (Cometary
Sampling and Composition Experiment) mtiszerrel szerves anyagok nyo-
mara is bukkantak, feltehetSen az listokosmagbol eltdvozé gazban. Az 54
Ora alatt gydjtott és a Foldre sugdrzott mérési adatok, képek tudoményos
elemzése megkezd&dott.

Bér nem a Philae az ember alkotta els6 eszkdz, amely egy tistokosmag
felszinét elérte, de a rendeltetése és viszonylag sima leszallasa kétségkiviil
egyedivé teszi. A Deep Impact trkisérlet sordn még 2005-ben egy préba-
testet iranyitottak nagy sebességgel a 9P/Tempel 1 iistokos magja felszi-
nébe, amelynek becsapédasa kovetkeztében az iistokosmag néhdnyszor
tiz méter mély és koriilbeliil szaz méter atmérdjd becsapddasi krater kelet-
kezett az tistokosmagon. A mélyrél kidobott tistokdsanyag igy tavolrdl, a
Deep Impact szonda miiszereivel tanulmanyozhatéva valt. Ez hatékony
modszer, viszont roncsolja a felszint, illetve az titkdzés kovetkeztében az
eredeti anyag egy része atalakul a magas hémérséklet és az iitkozés me-
chanikai hatasai miatt.
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A Philae megtalalasa és ,felébredése”

A Philae feléledésének esélye 2015 tavaszan jott el, amikor a leszallo-
hely ismét napfényt kapott. A leszallémodul miiszereinek és berendezé-
seinek mtikodéséhez —45 °C feletti h6mérséklet sziikséges. Marcius koze-
pén még tal hideg volt, majus elsé felében ismét megkisérelték a Philaevel
valé kapcsolatfelvételt, de ez akkor sem sikeriilt. A Philae 2014. novem-
beri elhallgatdsa utani els6 radi6tlizenetét 2015. jinius 13-an kiildte. A
Rosetta mintegy 200 km tdvolsagbdl vette a Philae radidjeleit, és a szonda
reléallomasként azonnal a Foldre tovabbitotta azokat.

Ez a radidiizenet 85 masodpercig tartott, és 300 adatcsomagot tartalma-
zott. A radidkapcsolat idején az tistokos 1,45 CSE-re volt a Naptol és 2,05
CSE-re a Foldtél, vagyis a rddidjeleknek 16,8 percre volt sziikségiik, hogy
az listokostdl a foldi radidantenndkhoz megérkezzenek. Kideriilt, hogy a
Philae mar napok 6ta ébren volt, de a leszallohelye egén a Rosetta-szon-
daval mint reléallomassal csak junius 13-an este tudott kapcsolatba 1épni.
A kapcsolatfelvétel el6tti néhany napban a Philae memoriajdban mar tobb
mint 8000 adatcsomagnyi informécié gyfilt 6ssze.

A Philae sikeres ,felébredése” utan a szakemberek a leszalléegység
programjanak udjratervezését végzik, valamint a Rosetta-szonda palyajat
ugy moédositjak, hogy a tovabbi kapcsolattartashoz megfelel$ és gyakori
radidablakok biztositva legyenek, hogy a 67P listokos napkozelsége kortili
idében az iistokos aktivitdsdnak izgalmas fejleményeit nyomon lehessen
kovetni, de a szondaban se tegyen kart az listokds novekvs porkibocsatasi
aktivitdsa.

A 67P iistokos magnetoszférajanak sziiletése

A Rosetta és a Philae mérései szerint az listokos magjanak nincs sajat
magneses tere. Az listokosmag kozelében csak a napszél altal széllitott
magneses tér mutathatoé ki.

A napszél plazmaanyaga és a benne fagyott magneses tér csak addig
tud az tistokosmag felszinéig akadélytalanul lehatolni, amig az iistokos
magjabodl szublimécidval kiszabadult gazok és ionjaik nyomédsa ellent nem
all a napszél nyomdasanak. Az a tartomdany, ahol a napszél és tlistokos-
anyag érintkezik, és nyomasuk kiegyenliti egymaést, viszonylag vékony
feliilet (kontakt diszkontinuitds). E feliileten beliil az tistokosmag felé az
tistokos anyaga, mig a feliileten kiviil a Nap felé es6 részen a bolygokozi
plazma domindl. Az iistokosmag felé kozeledve a bolygdkozi magneses
tér erGvonalai Osszestrtisodnek, kikeriilik a kontakt diszkontinuitasi
feliiletet, nem tudnak beljebb hatolni a mag felé. A kontakt feliilet koriil a
magneses tér a Nappal ellentétes irdnyban meger&sodve tovabb nyulik,
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kialakitva a plazmacsovat. A napszél-listokos kolcsonhatés altal az tisto-
kos koriil id6legesen kialakult méagneses tér az iistokos magnetoszféraja-
nak tekinthets. A 67P iistokos kozelében az RPC-ICA (Rosetta Plasma
Consortium/Ion Composition Analyser) miszer altal végzett mérések
szerint az els6 honapokban a kontakt diszkontinuitas 28-40 km-re volt az
uistokos magjatol a Nap felSli oldalon. Varhatd, hogy ez a feliilet majd
tavolabbra keriil a magtél, amint az listokdsmag vizkibocsatasi aktivitasa
nd a napkozelség felé. Még 2015. marcius végén is ebben a néhdnyszor tiz
kilométeres tavolsagban volt ez a feliilet a magtol, amikor a Rosettat ko-
riilbeliil 100 km-re kellett tdvolitani az tistokosmagtol, s emiatt a miiszerei
egyel6re nem tudjak a kontakt diszkontinuitasi feliilet kozelében a méré-
seket folytatni. A Rosetta plazmamérései tehat méar nagy naptavolsagban
jelezték az listokosmag er6sod6 vizkibocsatasi aktivitasat.

21.4 km? ’ > Rotation period

Volume ; 12.“0“3 hours
EI..DI:* 10" kg

Rig

64.1°

Declination

-93°C to -43'C

Surface temperature

-243°C to -11

6%

Average albedo

24. dbra. A 67P alapvetd jellemzdi: térfogat, tomeg, dtlagos siiriiség, porozitis (balra fent), a mag két
dsszetevdjének méretei (fent kizépen), a tengely koriili forgds periddusa, a forgdstengely térbeliirdnya
ekvatoridlis koordindtdkban, a forgdstengely hajldsszdge az iistokos pdlyasikjdhoz (jobbra fent), a
por/gdz tomegardny, a vizkibocsdtds mértéke (kozépen lent), valamint a felszini hémérséklet és a fel-
szin fényvisszaverd képessége (jobbra lent). (ESA/Rosetta)
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A 67P iistokos magjanak altalanos tulajdonsagai

Foglaljuk 6ssze roviden, hogy az elsé félévben mit tudtunk meg a 67P
tistokds magjanak altaldnos tulajdonsagairdl, aktivitasarol. A legfonto-
sabb adatok a 24. dbrdn lathatok. A 67P magja két részbdl Osszetett test:
a kisebbik kozelit6leg 2,6 km x 2,3 km x 1,8 km méret(i, a nagyobbik pe-
dig 4,1 km x 3,3 km x 1,8 km-es. Az iistokosmag térfogata 21,4 kobkilo-
méter, atlagos stirtisége 470 kg/m’. Ez az érték azt jelenti, hogy az iis-
tokosmag térfogatdnak 70-80%-a pordzus, lireges szerkezetl lehet, de
nincsenek benne nagy tiregek, hanem laza szerkezet(i, poros-jeges az
anyag. 2014 augusztusaban 1,2 liter viz jutott a kémaba masodpercen-
ként, mikozben az listokos még tavol, 3,63 CSE-re volt a Naptol. A 67P
listokos magja nehézvizben gyakoribb (a D/H ardny jéval nagyobb),
mint a Jupiter-csalad tobbi iistokosének magja, ami azt jelentheti, hogy a
67P a korai Naprendszer mas régidjaban alakult ki a Jupiter-csalad tobbi
tistokoséhez képest. A 67P 1istokos magja a nitrogénmolekula megfigye-
lése alapjan nagyon alacsony hémérsékleten alakult ki. Az iistokos mag-
janak anyaga rossz hévezet6 és alacsony a hétehetetlensége, hasonléan
az eddig megismert tobbi listokosmagéhoz. Az 67P listokos magjanak
nincs sajat magneses tere.

A Rosetta utan: tirszondakkal iistokosokhoz
a kozeljovében

A kozeljovében listokosokhoz kiildendd Girszonddk programja és miisze-
rezettsége sokban hasonlit a Rosetta kutatasi programjdhoz és miiszercso-
magjahoz. Azonban a programoknak 1j elemei is vannak. A kézeljovében
csak a NASA tervez helyszini irszondas listokosvizsgélatokat.

A NASA Discovery 2000 programja keretében meghirdette a Comet
Odyssey tistokosszonda programot, amely azoéta is csak tervezés alatt all,
és a tervet tobbszor is médositottak a program 2000-es bejelentése 6ta. A
Comet Odyssey program tjabb, 2004-es véaltozata szerint a Rosetta prog-
ram eredetileg kijel6lt célpontja, a 46P/Wirtanen {istokos (rov. 46P) magja
koriili palyara allitott szondaval hosszu ideig tanulményoztak volna az
égitestet és annak aktivitasat. A szonda 2009-ben indult volna ttnak,
2013-ban érkezett volna a 46P iistokoshoz és 4,5 honapig folytatta volna
az listokos megfigyelését.

A NASA sikeres Deep Impact, valamint Stardust tistokosprogramjai és
ezek Kkiterjesztett kiildetései (DIXI/EPOXI és Stardust-NExT) utan, 2010-
ben ismét elSkeriilt a Comet Odyssey program. Az Gjabb terv célja anyag-
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mintéat hozni a Foldre egy tistokosmag felszinérdl, mégpedig annak kozel
eredeti hémérsékletét megtartva mélyhtitott allapotban egy specidlis
kapszuldban -70 és —-30 °C kozotti h6mérsékleten. Az anyagmintdnak a
hosszid bolygo6kozi tt alatt biztonsdgosan alacsony hémérsékleten tartasa-
hoz 4j technoldgia kellett. A Stardust 2004-ben a 81P/Wild 2 iistokos
kémajan 6,1 km/s sebességgel atrepiilve a porcsapdaiban dsszesen csak
kortilbeliil 1 mg tomegt port gytjtott 0ssze, a porminta szemcséinek hé-
mérséklete a porcsapdakba torténd nagy sebességli becsapddasuk kovet-
keztében kortilbeliil 2000 K-re emelkedett, s emiatt a jég eredeti 0sszetevéi
nem Srzédhettek meg a £6ldi laboratériumi vizsgalatokra. A Comet Odys-
sey mintavevdivel megérinti majd az iistokosmag felszinét, mintat vesz,
és a begydjtott anyaggal eltdvolodik az listokostSl. A szonda két egyforma
hosszi mintavevé karjan 1é6v6 forgé kefe az tistokosmag felszinérél harom
masodperc alatt sszesen 800 cm® térfogattl jeges-poros anyagmintat gyfijt
majd be. Az iistokosmag felszinét alkoté anyag minimdlis atlagstirtiségét
0,2 g/cm’nek feltételezve, ez legaldbb 160 gramm begytjtott mintanak
felel meg, ami joval tobb a Stardust 4ltal visszahozott tistokospor tomegé-
nél. A 2010-es terv szerint a Comet Odyssey szonda 2017 decemberében
indulna el a 9P/Tempel 1 {istokoshoz (rov. 9P), amihez 2022 juniusdban
érkezne meg, és az lstokosmag kozelében 300 napot toltene el annak
részletes tanulmanyozdsaval. A felszini anyagmintavétel utan a szonda
visszaindulna a Foldre a megtoltott kapszulaval, és 2027 méjusaban ér-
kezne vissza bolygonkra. Mint tudjuk, a 9P iistokost mér két tirszonda is
kozvetlen kozelrdl vizsgalta: a NASA Deep Impact szondéja egy mester-
séges becsapoddast is el6idéz6 aktiv tirkisérlet soran 2005-ben, valamint a
Stardust-NEXT 2011-ben. Ha tehat a Comet Odyssey sikeresen tanulma-
nyozni tudja majd 2022-ben a 9P iistokost, akkor ugyanazt az iistokdsma-
got mér harom kiilonb6z6 napkozelsége idején is sikeriilne kozelrdl vizs-
galni, lehetévé téve a mag hosszu idéskalan végbemend felszini véaltoza-
sainak nyomon kovetését is.

2011-ben egy teljesen tjszerd Girprogramot is jovdhagyott a NASA a
Discovery Programja keretében. A Comet Hopper (rov. CHopper), vagyis
, istokosszocske” szonda keringd- és leszalloegységbdl is dllna: az tisto-
kosmagra leszallna, és utdna onnan eltavolodna, ,felugrana”, majd a mag
egy masik helyén ismét landolna, onnan ismét felszallna és igy tovabb. A
CHopper tirszondénak 6t tudomédnyos mtszere lesz: a CHIRS (CHopper
Infrared Spectrometer) infravoros szinképelemzs, a CHIMS (CHopper
Ion/Neutral Mass Spectrometer) tomegspektrométer, CHI (CHopper
Imager) kamera, CHEX (CHopper Heating Experiment) anyagvizsgalatot
ftitéssel végzs berendezés, PanCams (Panoramic Cameras) panoramakeé-



280 Meteor csillagaszati évkonyv 2016

peket készit6 képfelvevk. A tervek szerint a CHopper 2016-ban indulna
utnak a 46P/Wirtanen iistokos felé, amelynek magja koriil 2022-ben éllna
palyara, és utana megkezdené a felszinének kiilonbozé helyeire valod le-
széallasokat, majd , felugrasokat”, a felszin tavoli térképezését és a miisze-
res méréseket. A szonda programjanak tervezett idétartama az inditastol
szamitva 7,3 év lenne. Az istokoshoz akkor érkezne, amikor az 4,5 CSE
tavolsagra van a Naptdl, és a program utolsé leszallasa akkor lenne, ami-
kor az tistokos 1,5 CSE naptavolsdgban van. Tehét az igen aktiv és kismé-
ret(i 46P listokost a Naphoz kozeled§ pélyaszakaszon tanulmanyozna. Az
uistokos napkozelségéhez kozeledve a szonda tervezett leszallasai és fel-
ugrasai gyakoribbd védlndnak, mint a Naptdl tavolabbi palyaszakaszon,
hogy a mag novekvd aktivitdsanak kiilonbozé felszini megnyilvanulasait
tobbszor is tanulmédnyozhassa, és kozelebbrdl is nyomon kovethesse. Az
iistokosmag felszinétdl tavolabb a szonda miszerei a maghoz kozeli kéma
szerkezetét, szerkezeti és kémiai 6sszetételbeli heterogenitasait, ezek helyi
és idébeli véltozésait tudnd megfigyelni és kovetni.

A NASA Discovery programjanak egyik tervezett vallalkozdsa, a CORE
(COmet Radar Explorer) a 10P/Tempel 2 (rov. 10P) ekliptikai iistokos
magjanak kozeli vizsgélatat tlizte ki célul elsGsorban a kozelrdl torténd
radartomogréfiai médszerrel. A szonda mintegy 20 km tavolsdgbol az
ugynevezett RMO (Radar Mapping Orbit) palyardl radarozna az tistokos
magjat, igy annak belsé szerkezete, kémiai Osszetétele, tomege, tomeg-
eloszlasa, gravitacios tere feltérképezhets lenne. Az RRI (Radar Reflection
Imager) képalkoté radar az tistokosmag belsejét 30 méteres felbontassal
tudja majd térképezni a visszavert radarjelekbdl], illetve a jelek sebességé-
nek és csillapodasanak véltozasabol a tomografikus modszerrel 100 méte-
res felbontasti képet alkothat a mag belsejérsl. A CORE tudoményos és
navigécids célu felvételeket készit6 kameraja az listokosmag térbeli mo-
delljének elkészitését segiti, valamint a gdz- és porkibocsétasi forrasoknak
a mag belsejével val6é Osszefiiggését fogja meghatarozni. A képalkotd
hékameréaja (infravorésben) a mag felszinének hétérképeit fogja ismétel-
ten elkésziteni, amelyekbdl a felszin szublimaciés aktivitasa, alakzatai és
felszin alatti szerkezeti viszonyai és azok helyt6l és id6t6] fliggs véaltoza-
sai is nyomon kovethetSk lesznek. A 10P tistokos kiilon érdekessége, hogy
a magjanak tengely koriili forgasi ideje perihéliumonként koriilbeliil 20
masodperccel ng, vagyis lassul a forgasa. Ennek okéra is fény dertilhet a
CORE-szonda helyszini vizsgélatai 4ltal. Ugyanis az tistokosmag forgas-
idejének megvaltozasat a gaz- és porkibocsatdssal Osszefiiggd rakétaszert
erShatasok, valamint a mag tehetetlenségi nyomatékanak valtozasa is
okozhatja.
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REGALY ZSOLT

Tavoli bolygérendszerek felfedezése
és keletkezése

Az utébbi két évtizedben tobb mint 2000 exobolygét —a Naprendszertdl tavoli
csillagok kortil 1étrejott bolygot — talaltak. Gyakorisdguk arra enged kovetkez-
tetni, hogy a Tejutrendszerben tobb (akar 100 millidrd) bolygé keletkezhetett,
mint csillag. Az eddig felfedezett exobolygé-rendszerek 1ényegesen eltérnek
Naprendszeriinkétdl, és bolygoik megdobbent véltozatossagot mutatnak. Is-
mertiink Fold-szerti és Foldnél nagyobb kézetbolygodkat, Neptunuszndl kisebb
vagy akar a Jupiternél tizszer nagyobb Oridsbolygdkat, amelyek csillaguk
kozvetlen kozelében, vagy tSliik driasi tavolsagban keringenek.

A modern csillagaszat egyik legfontosabb kérdése az, hogyan alakultak
ki ezen bolygoérendszerek, és miért fejlédtek a mi Naprendszeriinktsl
eltérg szerkezettivé. A tavoli bolygoérendszerek keletkezésének jobb meg-
értése altal az emberiséget régéta foglalkoztaté kérdésekre kaphatunk
valaszt, példaul arra, hogyan jott létre szdmunkra oly értékes planétank a
Fold, illetve vannak-e a F6ldhoz hasonl6 bolygok a Tejitrendszerben.

A kozmogoénia rovid tudomanytorténeti bevezetését kovetGen bemutat-
juk a csillagaszati észlelési mddszereket, amelyek segitségével tobb ezer
exobolygot fedeztiink fel. Részletesen targyaljuk a feltart exobolygo-rend-
szerek meglepGen valtozatos szerkezeti tulajdonsagait. Végezetiil a modern
bolygokeletkezési elméletek sikereit és valaszra varé kérdéseit mutatjuk be.
Kitériink a bolygok és protoplanetaris korongjuk kozott 1étrejoves kolcsonha-
tasokra is, amelyek befolyasoljék a bolygorendszerek végleges szerkezetét.

A kodhipotézis sziiletése

A kozmogonia — a Vilagegyetem kialakuldsat kutaté tudomanyég — gyo-
kerei a reneszansz, s6t az 6kori gordg filozéfusok munkéssagéig nytlnak
vissza. Anaxagorasz (i. e. 5. sz.) feltevése szerint az égitestek a teret kitol-
té 6si kodben sziilettek, mozgasukat egy alapvetS erd okozza. A rémai
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kolt6 és filozofus, Lucretius (i. e. 1. sz.) szerint a Fold a nehezebb elemek
kozpontban torténd kondenzaciéjabdl sziiletett, az éter a periféridra szo-
rult legkonnyebb elembdl, mig a Nap, a Hold és a csillagok a kett6 kozott
elteriil§ térrészben keletkeztek.

René Descartes a gorog filozofusok elképzelését kovetve azt feltételez-
te, hogy a csillagok egy orvény kozéppontjaban keletkeznek, és késGbb
bolygékka vagy listokosokké valhatnak. Az isteni erd altal rajuk kénysze-
ritett mozgés kovetkeztében a nehezebb testek spiralis palyan az 6rvény
kozéppontja felé vandorolnak. Emanuel Swedenborg 18. szdzadi svéd
természetkutaté Descartes 6rvényhipotézisét tovabbfejlesztve felismerte,
hogy a Naprendszer égitestjeinek k6z0s eredete magyarazza azok fizikai
tulajdonsagait, illetve mozgasuk okat. Hipotézise szerint a bolygdk a
Napbol dobédtak ki, és az 6rvénnyel torténd kolcsonhatdsuk kovetkezté-
ben egyre tavolabb, jelenlegi palyaikra sodrédtak.

Immanuel Kant hipotézisében Newton tomegvonzasi torvényét alapul
véve Osszekapcsolta a Vildgegyetem és a Naprendszer sziiletését. Szerinte
a galaxisok csillagai a Vilagot kitolté végtelen 6si kodbdl kondenzélodtak.
Kant azt gondolta, hogy a Naprendszer keletkezésében is hasonl6 erék
jatszottak szerepet. A Nap, az akkor ismert hat bolygé és holdjaik, vala-
mint az istokososok, csakiigy mint a csillagok, ugyanabbdl az &si kodbél
jottek létre. A 18. szdzad végén Pierre Simon de Laplace Kant munkéassa-
gat nem ismerve alkotta meg a ma kodhipotézisnek nevezett elképzelést.
Szerinte a forrd, fiatal Napot a jelenlegi bolygépélyakon is tilnyudlé at-
moszféra vette koriil, amelybdl a Naprendszer bolygéi kondenzacidval
alakultak ki. A bolygék holdjai pedig az éppen kondenzal6dé bolygd
koriil, azonos médon keletkeztek. A 20. szazad kozepén megsziiletett
modern bolygoékeletkezési elméletek 1ényegében Laplace és Kant kodhi-
potézisét fogalmazzak meg kvantitativ médon.

Médszerek tavoli bolygok felfedezésére

Kozvetlen képalkotas

A legegyszerlibb médszer, amelynek segitségével megpillanthatnank
egy tavoli csillag koriil kering6 bolygoét, a képalkotas lenne. Azonban ez
némi nehézségbe titkozik, ha kiszamitjuk, hogy milyen fényesnek latnank
a csillaga fényét visszaverd bolygét az optikai hullimhossztartomanyban
(0,3-0,7 um). Egy R, sugaru és A albeddju (fényvisszaverd képesség, a
Foldé A ~ 0,3) bolyg6, a tavolsdgban (csillagaszati egységben, 1 CSE = a
Nap-Fold-kozéptavolsag) a csillagatol, a ravetiils fénynek csupan a
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részét veri vissza. Egy Fold-szerd bolygé igy 24-25 magnitidéval lenne
halvényabb a csillagnal. Ez az driasi fényességkontraszt praktikusan lehe-
tetlenné teszi a bolyg¢ éltal visszavert fény detektédlasat.

Nagyobb szerencsével jarnank, ha a bolygé infravords hullamsavbeli (A
> 0,7 um) kozvetlen sugarzasat probalnank detektdlni. Feltételezve, hogy
a bolygé felszini hdmérséklete hasonl6 a Foldéhez (T, = 270 K), akkor
feketetest-sugdrzasanak maximuma nagyjabol a 20 um-es hullamhosszra
esne. Ekkor egy R, sugard csillag esetén a kontrasztarany

(R, ] explhv/k,T,)
f= R, | expav/k,T)

lenne, amely az el6z8 esethez képest 4-5 magnitidéval nagyobb. De ah-
hoz, hogy az infravords tartomdnyban meg tudjunk kiilonboztetni egy
Fold-szert bolygét és a tSle 1 CSE-re 1évS csillagat, elképesztSen nagy
atmérdiji, kozel 50 méteres tavcsdre lenne sziikségiink, mivel a tavesovek
felbontoképessége a hullamhosszal forditottan aranyos.

Tovébbi probléma, hogy ha egy felvételen halvany fénypontot latunk a
csillag mellett, az még nem jelenti azt, hogy az egy kisérd. Ahhoz, hogy ezt
bizonyitsuk, tovabbi felvételeket kell késziteniink, amelyen egyértelmtien
kimérhetd a kisér6 elmozduldsa, azaz annak keringése a csillag kortil.

gy maér érthets, hogy eddig csupan masfél tucat bolygoérdl — és azok is
a Jupiternél nagyobb gazéridsok — sikertilt infravoros hullimhossztarto-
manyban képet alkotni a legnagyobb, 8-10 méteres foldi tdvcsovekkel,
példaul a European Southern Observatory (ESO), Large Binocular Tele-
scope (LBT), Subaru, Gemini és a Keck Obszervatériumok tavcsdveivel,
illetve az trbdl a Hubble Space Telescope (HST) segitségével. E felfede-
zések is csak annak koszonhetSen sziilethettek meg, hogy a napfizikdban
mar korabban hasznalt koronagrafidhoz hasonlé médszerrel, vagy egy
teljesen Uj technikaval, a nullaz6 interferométerrel elhalvanyitottik a
bolygoénal tizmillidrdszor fényesebb csillagot.

Bolygok termikus sugarzasanak kozvetlen detektdldsaval az elsé orias-
bolygét, a 2M1207 vords torpecsillag koriil keringd gazoéridst, 2004-ben
fedezték fel. A 2M1207b tomege majdnem tizszerese a Jupiterének, és
olyan tavol kering csillagatol, mint a Plité a Naptél. Négy évvel késSbb
mar tobb exobolygérendszert sikeriilt észlelni. Ezek koziil az egyik leg-
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nevezetesebb a HR 8799 rendszer, ahol rogton hdrom oridsbolygot, két
évvel késébb pedig még egyet fedeztek fel. Azbéta még tovabbi fél tucat
gazoriast sikeriilt felfedezni kozvetlen képalkotassal. Az igy felfedezett
eddigi legkisebb 6ridsbolygd, a Fomalhaut koriil kering6 is kétszer na-
gyobb, mint a Jupiter. Am a Fomalhaut bolygéjaval kapcsolatosan felme-
riilt, hogy infravords sugdrzasa tdl halvany egy oridsbolygdéhoz képest,
inkabb egy neutroncsillagéhoz hasonlit.

Radidlis sebesség mérése

Mar a 20. szézad els6 felében felvetették, hogy egy csillag latéiranyud
(radialis) sebességének periodikus valtozdsai alapjan ki lehetne mutatni
egy nagy tomeg kisérd, azaz egy oridsbolygo jelenlétét. Egy tavoli csillag
koriil kering6 oriasbolygé hatasara a csillag hol kozeledni, hol tavolodni
latszik t6liink a két égitest kozos tomegkozéppontja koriili keringése
miatt. Ezért a csillag altal kisugérzott fény periodikus Doppler-eltol6dést
szenved. Az impulzusmegmaradds egyenletébdl levezethets, hogy az M,
tomeg csillag radidlis sebességének latéiranyt komponense

o M GM* o
v, sini = —”\J sini
M* a

amplitddéval szinuszosan oszcillal egy a tdvolsagban, a latéirannyal i
szoget bezar6 sikban korpélyan kerings, M, tomegti bolygé hatasara. Az
oszcillacié periddusa megegyezik a bolygé keringési periédusaval:

3
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Ennek kimérésével a bolygd tomege meghatarozhaté — valéjdban csak a
lehetséges legkisebb tomeg, azaz M,sini, mivel a palyasik ismeretlen.

A bolygok nemcsak kor-, hanem elliptikus palyan is keringhetnek csil-
laguk kortil. Ekkor e, excentricitdsu bolygopalya esetén a csillag radialis
sebességének amplitadovaltozasa kissé modosul:
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Igy a radialis sebesség idSbeli valtozasa nem tisztan szinuszos jellegt, és
a radialis sebesség amplitidéjanak maximuma jéval nagyobb lehet, mint



286 Meteor csillagaszati évkonyv 2016

korpalya esetén. Ez utébbi konnyen megérthetd: az elliptikus pélyan a peri-
centrumban (a bolygé és a csillag ekkor kozelitik meg a legjobban egymast)
a mozgés sebessége felgyorsul. Mivel a bolygépalya excentricitisat nem
ismerjtik, a bolyg6tomeg tobb kiilonbozd e, feltételezésével kiszamitott és a
mért radidlissebesség-valtozasok osszehasonlitasaval becsiilhetd.

Egy csillag bolygoja altal okozott radialissebesség-valtozas amplitidoéja
igen kicsi, a Nap-Jupiter esetén 12 m/s, mig a Nap-Fold esetén 1 m/s.
Ezért az exobolygok kozvetett detektalasa csak akkor lehetséges, ha a
csillag szinképében egyszerre tobb elnyelési vonalat vizsgdlunk. Az els6-
ként ilyen médszerrel taldlt exobolygd a Michel Mayor és Didier Queloz
altal felfedezett, minddssze 4,2 nap periédusidével keringd, fél jupiterto-
meg 51 Pegasi b 6ridsbolygo.

Torténeti érdekességként emlitjiik meg, hogy az elsS, kétséget kizarod
exobolygo-felfedezés Aleksandr Wolszczan és Dale Frail nevéhez kothetd,
akik 1992-ben meglepd moédon nem egy kozonséges csillag, hanem egy
pulzér koriil fedeztek fel bolygét, s6t egyszerre kettSt is. A PSR1257+12
jeld milliszekundumos pulzar anomadlis pulzusvaltozasairél kimutattak,
hogy azt a fentebb bemutatott jelenség, azaz a pulzarnak a bolygdi hata-
séra létrejove reflexmozgasa okozza. Az azéta pontositott mérések alapjan
a pulzar két bolygodja koziil az egyik a Foldnél nagyobb (4 foldtomeg), a
masik a Foldnél kisebb tomegti (0,02 foldtomeg).

Asztrometria

Magatol értet6dd, hogy az el6bb bemutatott jelenség alapjan gy is kimu-
tathatjuk a szemiink eldl elrejt6z6 bolygét, ha annak gravitdciés hatasat
maganak a csillagnak az elmozdulasabdl mérjiik ki. Ennek segitségével — az
el6z8ekben bemutatott médszerektdl eltérden — a bolygdpalya excentricitasa
és a palya inklinaciés szoge is meghatarozhato lenne. Az asztrometriai mod-
szert gyakran alkalmazzak kettSscsillagok palyaszamitasara, de ezzel a méd-
szerrel eddig még nem sikeriilt bolygészert kisérét kimutatni. Ennek az az
oka, hogy egy 10 pc tavolsagu csillag latszé elmozdulasa kozelitSleg 3 mikro-
ivmasodperc, ha 10 foldtomegti bolygdja 1 CSE tavolsagban kering kortilotte.
Ez az elmozdulds még mindig kisebb, mint a jelenleg legpontosabb asztro-
metriai miszer, az European Space Agency Gaia-lirszondajanak elméleti
pontossaga, ami egy 15 magnitiidés csillag esetén 10 mikrofvmésodperc.

Bolygoéatvonulas a csillagkorong el6tt

Ha egy bolygé keringése sordn periodikusan elvonulni latszik csillaga-
nak korongja el6tt, akkor a csillag fényességében periodikus fényesség-
csOkkenést figyelhetiink meg. Fontos, hogy az elhalvanyodds amplitudoéja
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figgetlen a bolygd keringési tavolsdgatol, szemben az el6z6 fejezetben
targyalt effektussal. Mivel az elhalvanyodas amplitiidéja csupan a bolygd
és a csillag méretétdl fiigg,

ezért a bolygdatvonulasok segitségével meghatarozhaté a bolygé sugara.
Egy Jupiter-szer( gazorias esetén a fényességcesokkenés f = 0,01 magnita-
dé lenne, azonban egy, a Fold atlagos stirtiségével megegyezd kézetboly-
g0 esetén csupan

2/3
M
8,4x10™* _”J magnitado.

Fold

A keringés soran elSfordulhat az is, hogy a csillag takarja el a bolygot,
ekkor is csokken a csillag-bolygé rendszer egyiittes fényessége, mégpedig
pontosan annyival, amennyi a bolygé sajat fénye. Ez az dgynevezett mel-
lékminimum csekély periodikus fényességcsokkenést eredményez, egy
1000 K felszini h6mérsékletti éridsbolygd esetén csupan 10 mikromagniti-
doényit. A csillag fényességvaltozasat okozhatja az is, hogy a bolygé kerin-
gése soran — a Hold fazisaihoz teljesen hasonlé médon — véltoz6 nagysagu
feliiletet latunk a csillag altal megvilagitva. Emiatt a csillag fényessége fo-
lyamatosan n6 a féminimumtél, majd Gjra csékken a mellékminimumig.

Oriasbolygok fedésének kimérése tehat nem konnyd, de elegendGen
pontos fotometriai médszerek segitségével, kozepes vagy kis atmérsji
foldi tavesovekkel is kivitelezhets. A relativ fotometriai mdodszernél a
latémezdében feltting, alland6 fényességli csillagok atlagos fényességét
hasonlitjuk a vizsgalni kivant csillag valtoz6 fényességéhez, igy a folya-
matosan jelen lev légkori zaj lényegesen csokkenthetd (1. dbra).'

Egy Fold méretti kézetbolygd altal okozott fényességcsokkenés kiméré-
sekor a foldi 1égkor zavaré effektusait nem tudjuk a sziikséges mértékben
kikiiszobolni, ezért az (irbe telepitett tdvcsre van sziikségiink. A NASA
Kepler-tirtdvesovének segitségével mara mar tobb mint ezer exobolygét
ismerhettiink meg, és még tovabbi négyezer bolygdjeldlt akad a négy évet
felolel6 adatsorokban. Azért beszélhetiink egyelSre csak bolygdjeloltekrdl,
mert hasonl6é periodikus fényességcsokkenést mas jelenség, példdul a
csillag korongjan elvonuld, napfoltokhoz hasonlé csillagfolt is okozhat.

' Az irds tobbi dbréja a szines mellékletben szerepel.
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1. dbra. AHAT-P-32 jelii 6ridsbolygé fedése. A bal oldali dbrin a fotometridhoz haszndlt dllando fényii
csillagok (referencia-1, -2, -3) és a HAT-P-32 csillag, a jobb oldali dbrdn annak fényességcsokkenése
ldthaté. A mérést a szerzd az MTA CSFK Csillagdszati Intézet Piszkéstetdi Obszervatérium 50 cm-es
tavcsovével, ANDOR iXON 888 EMCCD-kamerdval készitette.

Igy a biztonsag kedvéért az exobolygéjeldlteket radialissebesség-méréssel
is ellendrizni kell, hogy biztosak legyiink abban, valéban bolygé okozta a
csillag fényének periodikus elhalvanyodésat.

Amint a bolygé belép a csillag korongja elé vagy kilép onnan, a csil-
lag fényessége linearisan csokken vagy novekszik, mig a platén tovabbi
gyenge halvdnyodds, majd fényesedés lathaté (1. dbra). Az elsé effektus
annak a kovetkezménye, hogy a bolygé egyre nagyobb teriiletet takar ki
a csillagkorongbdl belépéskor, és egyre kisebbet kilépéskor. A méasodik
effektus azért 1ép fel, mert a csillagkorong a kozéppontja felé egyre
fényesebb, igy a bolygé egyre fényesebb teriileteket takar ki a csillagko-
rongbdl amint kozeledik a csillagkorong kozéppontja felé, és egyre hal-
vanyabbat, amint tdvolodik att6l. A platé alakjanak kimérésével igy
lehet8ség nyilik arra, hogy megallapitsuk a bolygoépalya és a csillagko-
rong relativ helyzetét is.

Azonban nem minden bolygét latunk elvonulni a csillag korongja el6tt,
hiszen a bolygépalya sikja tetsz6leges lehet a latéiranyhoz képest. Statisz-
tikai szdmitasok szerint, ha minden csillag koriil keringene egy Fold tipust
bolygé, akkor minden pillanatban szazezerbdl egy csillag tranzitjat észlel-
hetnénk. Ezért a Kepler-tirtdves6 és mas, foldi bolygdkeresd projektek
(példaul Wide Angle Search for Planets, WASP, vagy a Hungarian-made
Automated Telescopes, HAT) egyszerre tobb szdzezer csillagot vizsgalva
periodikusan visszatérd fényességvaltozasokat keresnek. A bolygédatvonu-
las modszerén alapuld projektek mdig 656 exobolygdrendszert, 0sszesen
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1179 exobolygét fedeztek fel. A fenti szamokat Osszevetve lathatjuk, hogy
az exobolygoérendszerek majd felében tobb bolygé is kering.

A bolygéfedés moédszerét 6tvozve a radidlissebesség-mérésekkel a boly-
gok bels6 szerkezetét (stirtiségét) is megallapithatjuk, ugyanis a fedés so-
ran a sugaruk, mig a radidlis sebesség méréseibél a tomegiik kaphat6 meg.

Gravitaciéslencse-hatas

Az altalanos relativitdselmélet szerint a fénysugar eltériil egy gravitalo
test kornyezetében, hasonléan ahhoz, ahogyan a megvaltozott torésmuta-
toju kozegben a fény torést szenved. Egy t6liink d, tdvolsagban levé M,
tomegd test a mogotte levd, téliink dg tavolsagban elhelyezkedd csillag
pontszeri képét egy tgynevezett Einstein-gytrtibe képezi le, amelynek
térbeli latsz6 dtmérdgje

GM S L

0. = —_ .
*des

2 d.—d

Ec

A Tejutrendszer 8 kpc-re levé kozéppontjaban rengeteg csillagot latha-
tunk, ezért j6 esélye van annak, hogy a Tejutrendszer kézéppontjdban,
illetve a hozzank képest féluton (4 kpc) levd csillagok idénként pontosan
azonos irdnyban latszanak. Amikor a hozzank kozelebbi csillag éppen
athalad a tavoli csillag el6tt, a gytirtiben megnd a fényintenzitas, ugyanis
a 8; = 0,001 olyan kicsi szog, hogy magat a gyfirtit felbontani nem tudjuk.
Ha a lencsecsillag koriil egy nagy tomegt bolygé 6, szognél kisebb tavol-
ségra latszik keringeni (4 kpc tavolsdgban levd csillagokra tipikusan né-
hany CSE-nek felel meg), a lasst fényességnovekedés mellett egy hirtelen
kifényesedést is észlelhetiink, amikor a bolygé és a lencsecsillag éppen
egy iranyban latszanak.

Tehat ahhoz, hogy a Tejutrendszer kozepe felé féltiton kering6 csillagok
koriili bolygokat felfedezziik, csupan folyamatosan mérni kell a Tejttrend-
szer kozéppontjahoz kozeli csillagok fényességvaltozasat. A lassy, jellem-
z6en néhany hetes, kozel 5 magnitiidés kifényesedésekben hasonlé nagy-
sagu, de gyors (a bolygétomegtdl fliggben 1 nap Jupiter-szerd, illetve né-
hany 6ra Fold-szert bolygdk esetében) kifényesedéseket kell keresni. Rész-
letes statisztikai vizsgalatok szerint a Tejatrendszer kozéppontjaban levd
csillagok nagy szdma (kozelitSleg 100 millié) miatt évente legfeljebb 6tszaz
gravitaciés mikrolencsézési eseményt detektalhatunk. Az Optical Gravita-
tional Lensing Experiment (OGLE) vagy a Microlensing Observations in
Astrophysics (MOA) projekt keretében méra 32 bolygérendszert (két rend-
szerben egyszerre tobb bolygot is) fedeztek fel e médszer segitségével.
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Tavoli bolygorendszerek tulajdonsagai

Vajon az el6zGekben targyalt médszerekkel az utébbi hiisz évben felfedezett
majd kétezer exobolygé (2. dbra) statisztikai analizise alapjan Naprendsze-
rilnk mennyire hasonlé a tavoli bolygérendszerekhez, vagy eltéré azokt6l?
Tekintsiik at, hogy melyek Naprendszeriink alapvet6 tulajdonsagai: nyolc
bolygé kering benne; a kézetbolygok sugara 0,4-1 foldsugar, a gazoéridsok
sugara pedig 3,8-11,2 foldsugar. A bolygok korpélyan keringenek, az atla-
gos excentricités kicsi: {¢) = 0,06; a bolygdk pélyasikja nagyjabél megegye-
zik, az atlagos inklinaci6 (i) = 1,9°-kal tér el a Naprendszer teljes perdiilete
altal definialt siktol. A perdiilet nagy részét a bolygok hordozzék: Ly,,/L, =
0,5%; a Nap egyenlitGje 6°-kal tér el a Naprendszer sikjatol.

Bolyg6k magényos csillagok koriil

Az ismert exobolygdk tomegét keringési tavolsdguk (a) fliggvényében
abrazolva (2. dbra) rogton szembettlinik, hogy a Naprendszerben ismeret-
len bolygoék is 1éteznek, példdul a Jupiternél akar tizszer nagyobb tomegt
oriasbolygdk, illetve néhany napos keringési idejl (tehat csillagukhoz
nagyon kozeli) palydkon keringd bolygék. A nagy tomegli bolygokat
forr¢ jupitereknek, a Foldnél nagyobb, kis tomegi bolygékat pedig forré
szuper-Foldeknek nevezziik.

A 2. dbrit szemlélve az is lathatd, hogy az exobolygék nem egyenletesen
toltik ki az a-M,, sikot. Nagy keringési tavolsdgokon kisebb tomegti bolygo-
kat nem fedeztiink fel, de ez nem jelenti azt, hogy ilyenek nincsenek, csak
azt, hogy a detektaldsi modszerek nem alkalmasak észlelésiikre.” Azt azon-
ban valdéban kijelenthetjiik, hogy a néhany évnél rovidebb keringési idejt,
10-100 jupitertomegii kisér6kbdl (voros torpecsillagok) egy nagysdgrenddel
kevesebb van, mint az 1-10 jupitertomegti 6ridsbolygokbol. Ezt az érdekes
tényt voros torpék sivatagdnak nevezziik. J6l lathato, hogy 0,1 jupitertome-
gl és annal nagyobb driasbolygd joval kevesebb van, mint kisebb tomegi. A
kis tomegili bolygok altaldban kis excentricitasti palyan keringenek, mig
nagy excentricitas csak a csillagtol tavolabbi palydkon tud kialakulni.

Részletes statisztikai vizsgalatok megmutattdk, hogy a Nap tipusu csil-
lagok legalabb 10%-anak van 6ridsbolygoja, és 50%-anak ennél kisebb boly-

2 A Kepler-iirtavcsGvel igen nehéz tobb éves keringési idejd (tehat a csillagtol tavol keringd)

és kis tomeg bolygdk detektdlasa, mivel az ilyenek altal okozott fényességcsokkenés igen
kicsi, illetve az tirtavesé miikodési ideje alatt csak egy dtvonulas figyelhetd meg. A radialis
sebesség mérése pedig azért érzéketlen a tavol keringé bolygokra, mert a kiséré okozta
tomegkozéppont-eltolédas és igy a csillag reflexmozgasanak amplitiddja forditottan ara-
nyos a bolygé keringési tavolsagaval.
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gbja. A leggyakoribb bolygétipus tomege kozel 5-10 foldtomeg. Erdekes,
hogy a forr6 jupiterek altalaban magéanosan fordulnak el6, mig a kisebb to-
meg bolygéknak nagyobb valészintiséggel vannak kis tomegti tarsaik.

A 3. dbrdn a bolygdk excentricitasat dbrazoltuk a keringési periédus
fliggvényében. Szembeo6tls, hogy a tobb bolygét is tartalmazoé rendszerek-
ben a bolygodk jellemz&en kis excentricitasti palydkon keringenek, mig a
csak egy bolygét tartalmazoé rendszerekben nagy excentricitasi palyak is
el6fordulnak. Ez taldn azzal az egyszerd ténnyel magyarazhaté, hogy a
nagy excentricitdsi palydk dinamikailag instabilla teszik a tobbes bolygé-
rendszereket, igy ezek kisebb szamban fordulnak el8.

A 4. dbrdn a bolygok excentricitdsat 4brazoltuk a csillaguk fémtartalma-
nak (a hidrogénnél nehezebb elemek és a hidrogén gyakorisagi aranyénak
logaritmusa, Fe/H = 0 a Nap fémtartalma, Fe/H < 0 fémszegény, Fe/H >
0 fémgazdag) fliggvényében. Lathatd, hogy a fémben gazdag csillagok
bolyg6i nagyobb excentricitasi palydkon keringenek, mig az alacsony
fémtartalmu csillagok bolygodira kisebb excentricitdsti palya jellemzé.
Tovabbi érdekesség, hogy a fémgazdag csillagok bolygéi jellemzéen tavo-
labb keringenek csillaguktdl. Ez azzal magyarazhat6, hogy a fémgazdag
csillagok koriili protoplanetaris korongban (ahol a bolygék kialakultak)
nagy mennyiségi szilard anyag volt, igy tobb bolygo keletkezhetett, ame-
lyek végiil a kolcsonos gravitacioés perturbaciéik révén megnovelték pé-
lyaik excentricitasat.

Megvizsgalva a bolygdk pélyahajlasat a csillaguk egyenlit§jéhez ké-
pest, a kovetkezd érdekes tényre deriil fény. Azt mar régéta tudjuk, hogy
a csillagok forgasi sebessége és felszini hémérséklete kapcsolatban all
egymassal: 6100 K felszini h6mérséklet felett a csillagok egyre gyorsabban
forognak (5. dbra). De az igazan érdekes az, hogy a hidegebb csillagok
bolygoéinak palyahajldsa atlagosan kicsi, mig a forrébb csillagok bolygdi-
nak pélyasikja lényegesen eltérhet a csillag egyenlit6jétsl. S6t ismeriink
olyan bolygét is (példaul WASP-17), amelyik a csillag forgasaval ellenté-
tes irdnyban kering, azaz a palyahajlas szoge nagyobb mint 90°. Ez azért
furcsa, mert ha a bolygok a protoplanetaris korongb6l alakultak ki, akkor
a csillagok és bolygoik a korong kezdeti impulzusmomentumat 6rokolték
meg. Igy a bolygdk pélyahajldsdnak kicsinek kellene lennie, ugyanugy,
mint a Naprendszerben. A palyahajldsi anomalia taldn azzal magyarazha-
t6, hogy a hideg csillagok bels$ szerkezete és magneses tere eltér a forré-
kétol. A 6100 K hémérséklet feletti csillagokban nem, mig a hidegebbek-
ben vastag konvektiv zéna alakul ki, igy ez utébbiaknak jéval erésebb
magneses teriik lesz. Ezért a hideg csillagok forgasa lelassul a magneses
fékezddés kovetkeztében, mikozben bolygodik palydajat igyekeznek sajat



292 Meteor csillagaszati évkonyv 2016

egyenlitSi sikjukba forditani. Forré csillagok koriili bolygék pélyahajlédsa
nagy maradhat, hiszen erés méagneses tér hidnyaban a fenti jelenség nem
jatszik szerepet. Az azonban tovédbbra is kérdés, hogy mi alakitotta ki a
bolygok kezdeti nagy palyahajlasat.

Bolyg6k kettdscsillagok koriil

Hogy tovabb bévitsiik a furcsasdgok listajat, kettSscsillagok koriil is
talaltak bolygokat, ahol azok a jelenlegi bolygokeletkezési elméletek sze-
rint nem alakulhattak volna ki. Elméletileg a kisérdcsillag gravitdcids
perturbacidja oly mértékben zavarja meg a protoplanetaris korong szerke-
zetét, hogy abban nem tud kialakulni bolygd. Mégis, az észlelések szerint
kozel hetven olyan bolygé van, amely a kettds rendszernek csak az egyik
komponense koriil, és 6t olyan, amelyik mindkét csillag koriil kering
(mint Luke Skywalker Tatooine-ja).
csillag-rendszerekben csupan 50%-kal kisebb az esélye annak, hogy a
bolygé csak az egyik csillagot keriili meg, nem mindkettét. Szoros kettSs
rendszerekben (a szeparacié kisebb mint 20 CSE) ilyen bolygét eddig nem
talaltak. Erdekes, hogy az eddig ismert legnagyobb excentricitdst palyan
(e = 0,85) kering6 bolygét egy olyan tag (> 20 CSE) kettSs rendszerben
fedezték fel, amelyben a bolygé csak az egyik csillagot keriili meg.

Osszesen 9, a kett6s rendszer mindkét csillagat megkeriils (cirkumbi-
naris) bolygot ismeriink, amelyek mindegyike a stabilitasi sugar kozvet-
len kozelében, de azon kiviil kering. Erre a jelenségre az adhat magyaré-
zatot, hogy a protoplanetaris korongban 1évé gaz hatdsara a bolygok
palyasugara folyamatosan csokken. Azokat a bolygdkat, amelyek migra-
cidjuk sordn a stabilitasi sugarndl beljebb keriiltek, 6hatatlanul elnyelte
valamelyik csillag, igy csak olyanokat ldthatunk, amelyek migraciéja
megéllt a stabilitdsi sugarnal. A cirkumbindris bolygékkal kapcsolatban
azt is tudjuk, hogy eddig mindegyik ismert bolygd palydja szinte egy
sikba esik a kettSscsillag palyasikjaval. A méréseken alapuld statisztikai
vizsgalatok szerint cirkumbindris bolygék ugyanolyan valészintséggel
keletkeznek szoros kettSs rendszerekben, mint maganyos csillagok kortil.

Modern bolygoékeletkezési elméletek
Ma azt gondoljuk, hogy a csillagok a csillagkozi térben levé molekula-

felh6k 6sszeomlasakor, azok kozéppontjadban jonnek létre. A protocsil-
lagot koriilvevd felh$ tovédbb zsugorodik, és az impulzusmomentum



Tavoli bolygoérendszerek felfedezése és keletkezése 293

megmaraddasa kovetkeztében egy vékony korongga lapul, amelyet proto-
planetdris korongnak neveziink. A protoplanetaris korongot 99% gaz (tul-
nyomorészt hidrogén) és csupan 1%-nyi por (jellemzden a csillagszéllel
kifajt mikrométeres nagysagu por, féleg sziliciumkristalyokbdl allé
szilard szemcsék) alkotja. A korongbeli gaz vertikalis stirtiségeloszlasa
Gauss-profilt kovet (a korong sikjaban stirtibb, felette egy ritka korong-
atmoszféra alakul ki), mig radidlis irdnyban stirtiségeloszlasa ¥ ~ R™
alaku, ahol -1,5 <n <-0,5.

A bolygokeletkezés gravitdcids instabilitdsi elmélete szerint a csillag kelet-
kezésében szerepet jatsz6 gravitdcids kontrakcié ismétlédik meg a proto-
planetaris korongban. Mindossze szazezer év alatt létrejonnek az orias
gazbolygdk, amelyek gravitaciés vonzdsuk miatt nagy mennyiségi port
gyUjtenek, létrehozva azok szilard magjat. A Fold-szert bolygok keletke-
zése talan azzal magyarazhat6, hogy a kezdetben hatalmas gazkopennyel
burkolt éridsbolygék a csillaghoz kozel keriilve elveszitik 1égkoriik jelen-
t&s részét.

Ahhoz, hogy egy anyagcsom6 gravitdciésan instabilla valjon, és elkezd-
jen Osszeomlani, az kell, hogy sajat gravitacids vonzasa nagyobb legyen,
mint a kozponti csillagé. Kvalitative azt mondhatjuk, hogy a protoplane-
taris korong akkor vélik gravitaciésan instabilla, ha

(Alar Toomre 1964-es munkaja alapjan Toomre-kritérium), ahol ¢, a hang-
sebesség, T pedig a gaz feliileti stirtisége. A stirtisodd gaz felmelegedése
meggétolja annak tovabbi 6sszehtiz6dasat. Ahhoz, hogy egy bolygo kiala-
kulhasson, a géznak gyorsan kell hiilnie, viszont a korong gravitacids
instabilitdsat okozé nagy stirtiség ez ellen dolgozik. Az az elegendden
nagy tomegu protoplanetaris korong, amelyik mar gravitaciésan instabil,
tdl nagy tomegti ahhoz, hogy hatékonyan tudjon hiilni. Az elmélet kvanti-
tativ vizsgalata sordn arra a kovetkeztetésre jutunk, hogy a bolygdk ily
moédon csak a csillagtol elképeszté nagy tdvolsagra (> 40 CSE) tudnak
kialakulni, kérdésessé téve a folyamat létrejottét az olyan bolygérendsze-
rekben, mint a Naprendszer.

Viktor Szafronov 1969-ben publikalt konyvében a Naprendszer keletke-
zését a protoplanetaris korongban keringd 1%-nyi apré porszemcse titko-
zése és Osszetapaddsa soran bekovetkezg, kozel 12 nagysagrendet atfogd
méretnovekedés segitségével magyardzza. Bar Szafronov munkassidga
konyvének megjelenése utan csak fél évtizeddel valt ismertté, a ma széles
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korben elfogadott bolygédkeletkezési elmélet, az tgynevezett bolygomag-
akkrécids elmélet alapjait ez teremtette meg. Az elmélet szerint a Fold-szert
kézetbolygdk és az oéridsbolygdk meglehetSsen Osszetett folyamat soran
keletkeznek, amelynek f6bb fazisai a kovetkezdk.

1. A por novekedése soran a mikrométeres szemcsék osszetapadnak, és
milli- vagy centiméteres méret(i agglomeratumokat alkotnak.

2. Az agglomerdtumok iitkozése soran a méretnovekedés tovabb foly-
tatédik, és kialakulnak a kilométeres planetezimalok.

3. A planetezimdlok gravitaciés vonzasuk kovetkeztében egybeolvad-
nak, és kialakulnak a bolygocsirdk, amelyek tovéabbi iitkozéseik révén
Fold-szerti kézetbolygokka novekednek.

4. Az elegendGen nagy tomegli kézetbolygdk hatalmas gazkopenyt
gyUjtenek, és kialakulnak az 6ridsbolygok.

A porszemcsék novekedése

A protoplanetaris korongbeli por szemcséi kezdetben a Kepler-féle
korsebességgel, mig a gaz ennél lassabban kering a csillag koriil. Az utéb-
bi jelenség oka az, hogy a géz stirtisége a csillagtél mért tavolsaggal csok-
ken, és ez kifelé mutaté6 nyomdasgradienst okoz. Igy a gdzra nemcsak a
csillag vonzdéereje hat, hanem a csillagtél kifelé mutaté nyomoerd is. Ezért

a gaz keringési sebessége
2
c

v =0, |[1-n[-
g KJ v

K

lesz, ahol = ~ R™ a gaz feliileti stirtisége, v, a Kepler-sebesség. A géz
keringési sebessége kozelitSleg 0,2%-kal lesz kisebb, mint a korpalya
sebessége, tehat a porszemcsék és a gz kozotti sebességkiilonbség haté-
sdra a porra aramlasdval ellentétes iranyu fékezGer$ hat. Ennek két fontos
kovetkezménye van: a porszemcsék vertikalis {ilepedése és csillag felé
aramlasa.

A porszemcsék siillyedni kezdenek a korong sikja felé, mivel a csillag
gravitaciés vonzasa kovetkeztében vertikalis irdnyd erd hat rajuk. Az
tilepedés dllando sebességti, mert a por siillyedését fékezni igyekszik a
gazzal torténd kolcsonhatas. Részletes szamitdsok szerint a mikrométeres
méretli porszemcsék néhdny szdzezer év alatt teljes egészében lestillyed-
nének a korong sikjdba. A gaz fékezGereje azonban annal nagyobb, minél
nagyobb a porszemcse, igy az eltéré méretii porszemcsék mas-mas sebes-
séggel tilepednek. Ennek kovetkeztében a porszemcsék kis titkdzési sebes-
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ség esetén Osszetapadnak, mig nagy iitkozési sebesség esetén szétapro-
z6édnak. Az azonos méretli porszemcsék jellemzGen kis sebességgel, mig
az eltéré méretli szemcsék nagy sebességgel iitkoznek. fgy a mikromé-
teres porszemcsék mellett milliméteres vagy centiméteres porszemcsék is
megjelennek, amelyek méretiikkel ardnyosan, egyre gyorsabban siillyed-
nek a korong sikja felé.

A porszemcsék csillag felé torténd aramlasa azért kovetkezik be, mert a
gaz altal okozott — a légellendllasi er6hoz hasonld — surlédasi eré kovet-
keztében a porszemcsék veszitenek energiajukbdl, és egyre kisebb sugara
palyara kényszeriilnek. A mikrométeres porszemcsék mozgasa még szo-
rosan csatolédik a protoplanetaris korongbeli gaz csillag koriili aramlasa-
hoz, de a milliméteres, illetve centiméteres szemcsék azimutélis sebessége
kisebb lesz a gadzéndl. A szemcseméret novekedésével a gaz és a por rela-
tiv sebessége egy bizonyos mérettartomanyig novekszik, afelett tjra csok-
ken. Ez a sebességkiilonbség egy atlagos protoplanetéris korong 1-10 CSE
tartomdnyaban a deciméteres és méteres nagysagu porképzédményekre
(planetezimédlok) lesz maximalis. A rajuk haté fékezéer olyan nagy, hogy
a csillag néhany ezer év alatt 10 CSE tavolsagbdl elnyelné azokat. A deci-
méteres és méteres planetezimalok gyors eltinése komoly problémat
jelenthet a bolygokeletkezés szempontjabdl, hiszen ha a méretnovekedés
nem elegendden gyors folyamat, akkor nem marad elég szildrd anyag a
bolygok képzsdéséhez.

Tovabbi probléma, hogy a ndvekvs szemcseméret egyre nagyobb iitko-
zési sebességet okoz. A maximdlis radidlis sebességgel befelé dramld
szemcsék atlagos iitk6zési sebessége elérheti a 30 m/s értéket. Ilyen iitko-
zési sebesség esetén azonban nehéz elképzelni, hogy a szemcsék Osszeta-
padjanak, ellenkezéleg, inkabb szétaprézédnak. A szemcsék koagulacidjat
leiré integrodifferencial-egyenletek (Marian Smoluchowski, lengyel fizi-
kus 1916-os publikdciéjaban jelennek meg el6szor) megoldasai arra az
eredményre vezettek, hogy egészen 100 m/s iitkdzési sebességig van
némi esély arra, hogy a protoplanetaris korong szemcséi elérjék a néhany
milliméteres atmérst. Nagyobb méreti szemcsék iitkozésénél azonban
mar a 10 m/s-os sebesség is azok széteséséhez vezet. Ha a szemcsék szer-
kezete porézus, vagy jég boritja a felsziniiket, abban az esetben hatéko-
nyan tudjik elnyelni az {itkozési energiat 10-20 m/s sebességig.

A planetezimalok kialakulasa

Mar Szafronov 1964-ben, téle fiiggetleniil pedig Goldreich és Ward
1973-ban felvetették annak lehet&ségét, hogy a korong sikjaban felhalmo-
z6d6 nagy mennyiségii por gravitdciésan instabilla valhat. Linearis stabi-
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litdsanalizis szerint, ha a por feliileti stirtiségére (X)) felirt Toomre-krité-
rium teljesiil, akkor nagyjabol 3x10'® g tdmegti, 10-20 km-es méretd plane-
tezimalok johetnek létre. Mivel a korongban csak 1%-nyi por van, a gravi-
tacids instabilitdshoz rendkiviil vékony porkorongra, a korong eredeti
vastagsagdnak tizezrednyi részére van sziikség. Viszont a géz Kelvin-
Helmholtz-instabilitdsa miatt a gazban turbulencidk jelennek meg, meg-
akadélyozva a kellSen vékony porréteg kialakulasat.

Ujabb numerikus vizsgalatok megmutattak, hogy a porszemcsék cso-
moésodasai a gdzzal kolesonhatva olyan turbulencidkat keltenek, amelyek-
ben a szemcseméret novekedése felgyorsul, és rovid id6 alatt akar 100-
1000 km atmérdjt planetezimalok keletkezhetnek. A planetezimélok effaj-
ta novekedését gravoturbulens planetezimédlkoaguldciéonak nevezziik,
amelyben a deciméteres és méteres szemcsék csillag altal torténd elnyels-
dése elkeriilhetS az igen gyors szemcsendvekedéssel A Naprendszer kis
égitestei, az aszteroidadk, vagy a Foldre hull6 meteoritok az egykori plane-
tezimalok titkozése soran keletkezhettek. Ezért bar sok még a kérddjel a
planetezimalok keletkezésével kapcsolatban, a Naprendszer kis égitestei-
nek létezése alatdmasztja azt a hipotézist, hogy a planetezimaloknak keve-
sebb mint szazezer év alatt kellett létrejonnitik.

A kézetbolygdk kialakuldsa

A planetezimalok kolesonos titkdzéseik révén egyre nagyobb testekké,
bolygocsirakka allnak Ossze. Ezt az teszi lehet6vé, hogy a planeteziméalok
olyan pélyan keletkeznek, amelynek excentricitdsa és inklinaciéja (palya-
hajlas a korong sikjahoz képest) nullatdl eltérs. Minél nagyobb a planete-
zimalok atlagos excentricitdsa és palyahajlasa, annal gyakrabban kereszte-
zik egymds palyajat keringésiik soran. Szoros megkozelitések esetén a
kolesonos gravitacids vonzas hatasara megnovekszik az titkozési gyakori-
sag. Ennek kovetkeztében minél nagyobb egy planetezimal tomege, annal
gyakrabban {iitkozik mas planetezimalokkal, és anndl gyorsabban né a
tomege. Ez azt eredményezi, hogy az

.
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tomegnovekedés egyre gyorsuld titem.

A néhény szaz kilométeres planetezimalok sajat gravitaciés Osszetarto-
ereje elegendéen nagy ahhoz, hogy két ekkora test litkzése soran a kelet-
kez6 kisebb darabok ne tavolodjanak el egymadstdl, hanem gravitdciésan
kotott égitestet alkossanak. Eszszert tehat azt feltételezniink, hogy a pla-
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netezimalok titkozésekor tomegiik nagy része egyesiil. Novekedésiiket 1é-
nyegében csak a gravitacids erd befolyasolja, ugyanis a korongban jelenle-
v6 gaz fékezbereje az ekkora méretii testekre mar elhanyagolhat6. Ennek
ellenére a kézetbolygok kialakuldsanak modellezése komoly kihivas,
mivel elképesztéen nagyszamu, kozel 1 milldrd, atlagosan 5 km-es nagy-
sagu planetezimal kolesonds gravitacidjanak hatasat (ami 3x10" er6kom-
ponens kiszdmitasat jelenti) kell szimultdn meghataroznunk.

A tomegnovekedés nem korlatlan, mert el6bb-utébb kiiiriil a bolygé-
csira kornyezete, és nem tud tjabb planetezimalokat elnyelni. Az a tarto-
many, ahonnan egy bolygoécsira képes egyaltalan planetezimalokat elnyel-
ni, nagyjabol megegyezik a palyaja mentén elhelyezkedd

1/3
R =0a ﬂ
H i
"M,

Hill-sugar vastagsagu gytrtvel, ahol a,, és m, a bolygécsira palyasugara
és tomege. A gy(lr(i mérete nem linedrisan novekszik a tomeggel, igy a
benne 1év6, még elnyelhetS planetezimalok 6ssztomege sem. Azaz létezik
egy maximalis tdmeg, az tigynevezett izolacids tomeg, legfeljebb ekkorara
néhet meg egy bolygdcsira. Ennek nagysaga

*

ahol C = 165, £, a planetezimélok kezdeti stirtisége a bolygdcsira keringési
tavolsagan. A Naprendszer kezdeti allapotdnak megfelel§ protoplanetaris
korongban, a Fold tavolsagéban ez csupédn 0,07 foldtomeg, mig a Jupiter
tdvolsdgaban mar 9 foldtomeg lenne.

A kézetbolygodk keletkezése tehat gyors novekedéssel indul, amely-
hez az anyagot a 100-1000 km-es planetezimalok szolgéltatjak. A boly-
gocsirak méretnovekedése megédll, amint elemésztették a palydik kozelé-
ben kering@ planetezimalokat, igy 10°-10° év elteltével nagyjabol 0,01-0,1
(lasd a 6. dbrdn).

Ezt kovetSen a bolygocsirak mar nem izolaltan fejlédnek, hanem per-
turbaljak egymas pdlydjat, aminek eredményeként 0sszelitkoznek és egy-
beolvadnak, vagy kiszérjak egymast a korongb6l. Ez egy tobb tizmillié
évig tartd kaotikus folyamat, azaz kozel azonos kezddfeltételek esetén a
bolygérendszer végss szerkezete lényegesen eltérd lehet. igy ahhoz, hogy
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az elméletet Osszevessiik a Naprendszer, vagy a tavoli csillagok kortil
megfigyelt bolygérendszerek szerkezetével, szamos N-test szimulaciéban
kialakul6 bolygékonfiguracié (a 6. dbrdn bemutatott modellekhez hasonld)
statisztikus atlagat kell venniink.

Az utébbi évtizedben végzett elméleti kutatasok feltartak, hogy a ké-
zetbolygok kialakuldsa erételjesen fiigg a planetezimalok kezdeti stirtisé-
gétdl (£,): nagyobb planetezimdlstiriiség altalaban kevesebb és nagyobb
tomegi kézetbolygé kialakuldsét eredményezi. A Naprendszer kialaku-
lasat szimulalé numerikus modell (Nice-modell) csak akkor adja vissza a
megfigyelt szerkezetet, ha a bolygdcsirak keletkezését kovetSen mar jelen
vannak a Naprendszer éridsbolygéi. Ez érthetd, hiszen az éridsbolygok
ergsen perturbédlhattdk a kaotikus bolygorendszert, kialakitva a kézet-
bolygok ma megfigyelhets alacsony excentricitasu és inklinaciéju pélyait.
Ujabb vizsgalatok szerint a Jupiter és Szaturnusz egyiittes, el6szor a Nap
felé torténd, majd a Mars palydjanal megforduld, kifelé torténé migraciéja
(Grand Tack-modell) sziikséges ahhoz, hogy a Mars a ma megfigyelhetd
helyen és 0,1 foldtomeggel keletkezzen. A modell segitségével azt is meg
tudjuk magyarazni, hogy a Naprendszer tavolabbi régi¢ibdl az éridsboly-
gok perturbaciéi révén miként jutott el az életet add viz a protoplanetaris
korongnak a Fold keringési tavolsdgan elhelyezkedd, vizben szegény
tartomdnyaba.

Az ériasbolygék kialakulasa

Naprendszeriinkben az 6riasbolygok tomege 0,05-1 jupitertomegnyi,
mig a tavoli csillagok koriil akar 10 jupitertomegd 6ridsbolygok is kerin-
genek. A Naprendszer éridsbolygdinak tomegébdl azonban csak elenyé-
sz6 rész a szilard mag, amely a mérések szerint (az éridsbolygok kozelé-
ben elhaladé szondak pélydjanak perturbéciéjabol hatdrozhaté meg) a
Jupiter és a Szaturnusz esetében < 10 és 15 f6ldtomeg. Mivel a fennmara-
do tomeg (példaul a Jupiter esetében kozel 290 foldtomeg) a bolygd gaz-
kopenyében van, az 6ridsbolygokat gadzoridsoknak is nevezziik. Egy boly-
g6 akkor tud szamottevs atmoszférat létrehozni, ha elegendSen nagy t6-
megi ahhoz, hogy tomegvonzdsa kovetkeztében a g4z ne szokjon el. Ah-
hoz, hogy egy Nap tomegti csillag koriil kering6 bolygoé szilard magjanak
tomegével OsszemérhetS (legalabb 10%-nyi) atmoszférat legyen képes
fenntartani, legalabb 0,2 foldtomegtinek kell lennie.

Az 6ridsbolygo6 szildrd magja a kordbban bemutatott médon, a planete-
zimalok akkrécidja soran novekszik. Mint lattuk, a szilard mag novekedé-
se az izolacios tomegnél megall. A Naprendszert létrehozé protoplaneta-
ris korongban a Jupiter jelenlegi keringési tavolsagaban (5,2 CSE) az izol4-



Tavoli bolygoérendszerek felfedezése és keletkezése 299

ciés tomeg 10-15 foldtomeg. Egy ekkora tomegii bolygémag méar szamot-
tevS nagysagu gazkopenyt gytjt. A bolygé atmoszférajanak ndévekedése a
kezdeti szakaszban még hidrosztatikai egyenstilyban van. Ennek fenntar-
tdsahoz az kell, hogy a planetezimélok becsapédasakor keletkezé energiat
és az atmoszféra zsugorodasakor felszabadul6 gravitaciés potencidlis
energiat az atmoszféra ki tudja sugarozni radiativ diffizi6, vagy az at-
moszférdban zajlé konvekcié segitségével. Amint az atmoszféra tomege
eléri a szilard mag tomegét, nem tud hidrosztatikai egyensilyban marad-
ni, és 6sszeomlik. Ekkor a bolygé Hill-szférajaba hirtelen friss gz dramlik
a korongbdl, ami noveli a Hill-szféra sugarat, és a gazkdpeny novekedése
idében exponencialissd valik. A tomegnovekedést igy mar nem az at-
moszféra sugarzasi képessége, hanem a protoplanetaris korongban 1évé
gaz mennyisége hatdrozza meg.

ElsGként James B. Pollack 1986-ban szamitotta ki egy, a Naprendszer
kezdeti protoplanetaris korongjdban keringd Jupiter tomegi 6ridsboly-
g6 kialakuldsat. Szamitasai szerint a 10 foldtomeg izolaciés tomeget
elérd bolygémag minddssze félmillié év alatt alakul ki. Az atmoszféra
hidrosztatikus novekedési fazisa — amig tomege eléri a bolygémag to-
megét — majdnem 7 milli6 évig tart. Az ezt kdvetd exponencidlis t6-
megnovekedés sordn a bolygd jupitertomegnyi gdzkopenyt gydjt, mind-
0ssze néhany szdzezer év alatt. Az 6ridsbolygok novekedési idGskaldjat
tehat lényegében az atmoszféra hidrosztatikai novekedési fazisa hata-
rozza meg, ami

K
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mag
ahol M,,, a bolygémag foldtomeg egységekben, mig k, az atmoszféra
opacitasa (Iényegében az atmoszféraban talalhaté por) cm®/g egységek-
ben. Tehat, ha a gdzkopeny opacitdsa vagy az izolaciés tomeg kisebb,
akkor az oriasbolygék kialakulasa felgyorsulhat.

Pollack szamitdsain alapulé tjabb modellek szerint az éridsbolygék
akar 3 milli6 év alatt is kialakulhatnak, ha a por opacitdsat a csillagkozi
anyagban megfigyelt érték 2%-ara csokkentjiik. Ha a kezdeti korong t6-
mege jelentdsen nagyobb lenne, akkor az izolacidés tomeg novekedne, ami
ezzel ardnyosan megnovelné a kritikus tomeget. Viszont nagyobb planete-
zimalstlrliség esetén a hidrosztatikai névekedés fazisa felgyorsul, a meg-
novekedett kritikus tomeget rovidebb id6 alatt érné el a bolygémag. Igy a
nagyobb planetezimalstirliségli korongban szintén gyorsabban tud kiala-
kulni az ériasbolygo.
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A bolygok migracioja

A protoplanetaris korongban a gaz turbulens. A csillag rontgensugarzasa,
illetve a kozmikus térbél érkez6 gammasugarzas gyengén ionizalja a gazt.
A részlegesen ionizalt gdz a turbulens dramlds és a csillag magneses teré-
vel torténd kolcsonhatds kovetkeztében folyamatosan impulzusmomentu-
mot veszit, ami a gaz csillag felé torténd lassti aramlasat eredményezi. Ez
olyan, mintha a protoplanetaris korongbeli gdznak viszkozitasa lenne (ef-
fektiv viszkozitds), annak ellenére, hogy molekuléris viszkozitasa elenyé-
sz8. Ezért a protoplanetaris korongok a keletkezésiiket kovets nagyjabol 5
millié év alatt eltlinnek, még akkor is, ha anyagukat nem emésztik fel a
keletkez8 bolygok. Ezt mérési eredmények is igazoljak, amelyek szerint
az észlelhet6 protoplanetaris korongok szama drasztikusan csokken, ha a
kozponti csillag életkora meghaladja az 5 milli6 évet. Ezért a még sziilets-
ben levs bolygdk a protoplanetéris korongjuk gazaba dgyazédva keringe-
nek. A korongbeli gaz és a bolygd kozott torténd impulzusmomentums-
cserének fontos kovetkezményei vannak a bolygék keringési tavolsaga,
excentricitasa és palyahajlasa tekintetében.

A viszonylag kis tomegt (jellemzden < 10 foldtomeg) bolygok és a
protoplanetaris korongbeli gaz kozott 1étrejové gravitacids kolcsonhatas
miatt spirdlis alakd, a bolygéval egyiittmozgé stirtiséghullam keletkezik
(Iasd a 7. dbrdt). A stirtiséghullamban felgytiilemlett gaz gravitacids hatasa
viszont visszahat a bolygdé mozgasara. A bolygénak a palydjan beliil,
illetve azon kiviil kering6 anyagtobblet impulzusmomentumot ad, vagy
vesz el. A palyasugar az impulzusmomentum valtozasanak elGjelétdl flig-
gben né vagy csOkken. Részletes vizsgélatok szerint a bolygopalya mérete
jellemz&en csokken. Ha azonban a géz hiilése elegendSen lassti, akkor a
korédbbitol kissé eltérd szerkezetd spiralhullamok alakulnak ki. Ekkor a
bolygok migracidja kifelé is mutathat, de ez csak a korong belsé (< 5 CSE)
tartomanyaban val6sulhat meg.

A kis tomegti bolygdk I. tipusti migraciéjat leir6 elmélet szerint a pa-
lyasugar csokkenése
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A bolygémigracié annal gyorsabb, minél nagyobb a bolygé és/vagy a
korong tomege, a korong vastagsdga, vagy minél tdvolabb kering a
bolygé a csillagtol. A palyasugar valtozasat megado differencidlegyen-
let numerikus megoldasa szerint a kezdetben 5 CSE tdvolsagban kerin-
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g6 1-15 foldtomegtli bolygét kevesebb mint 1 millié év alatt 6hatatlanul
elnyeli a kozponti csillag.

Mig a kisebb tomegii bolygé gravitacidés perturbacioi Iényegesen nem
valtoztatjdAk meg a protoplanetaris korong szerkezetét, az dridsbolygok
atformédljak azt. Egy Jupiter tomegti oridsbolygé és a korong kozotti im-
pulzusmomentum-csere kovetkeztében a bolygén beliil keringé gaz im-
pulzusmomentumot veszit, mig a kiils6 tartomanyokban 1év6 nyer. Ennek
kovetkeztében mind a bolygén beliil, mind az azon kiviil keringé gaz
eltdvolodik a bolygopalyatol, azaz rést nyit a bolygé palydja mentén (Iasd
a 8. dbrdt). A rés azonban nem ndvekedhet minden hatdron til, mert a gaz
viszkozitasa ezt megakadélyozza. A rés annal szélesebb lesz, minél na-
gyobb a bolygé tomege, illetve minél kisebb a gaz effektiv viszkozitdsa. A
spirdlhullamok nem képesek lényegesen megvaltoztatni a nagy tomegt
bolygé impulzusmomentumat. Viszont a korong viszkozitasa jéval na-
gyobb, mint azt a molekularis viszkozitds eredményezné, igy a gaz folya-
matosan aramlik a csillag felé, magaval sodorva az ériasbolygot.

Az o6riasbolygok II. tipust migraciéjat leiré elmélet szerint a keringési
sugdar valtozasa

da o«

dt o«

ahol o a korong effektiv viszkozitasara jellemz& szdm. Mint lathatd, bar-
milyen tomegii ériasbolygé ugyanolyan sebességgel migral, mert palyasu-
garanak valtozasa fliggetlen a tomegétsl. Viszont minél nagyobb a korong
viszkozitasa, annal gyorsabban migral az éridsbolygé. A pdalyasugér val-
tozasat megadd differencidlegyenlet numerikus megoldasa szerint (felté-
telezve, hogy a korongbeli gaz effektiv viszkozitasa 0,001 < o < 0,01) a
kezdetben 5 CSE tavolsdgban keringé driasbolygét 1 millié éven beliil
elnyeli a kozponti csillag.

7

A bolygodkeletkezés nyitott kérdései

A modern bolygémag-akkrécids elmélet segitségével le tudjuk irni, hogy a
protoplanetaris korongok anyagénak csupdn 1%-at kitevé porszemcsék
novekedése kovetkeztében hogyan alakulnak ki a Fold-szert kézetboly-
g0k, és a Naprendszer, illetve a tavoli bolygérendszerek 6ridsbolygéi. De
az 0rdog a részletekben rejlik. Nem értjiik egészen, hogy a bolygdk alap-
vetd épitSelemeinek, a méteres nagysagi planeteziméloknak csillagba
torténd gyors behullasat mi akadalyozza meg. Nem viladgos, hogyan johet-
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nek létre az driasbolygok olyan rovid id6 alatt, amennyi rendelkezésiikre
all a korong mindodssze 5 milli6 éves élettartama alatt. A ma ismert elmé-
letek szerint a kis és nagy tomegi bolygokat migracidjuk kovetkeztében
sziilécsillaguk 6hatatlanul elnyelné. Vajon mi menti meg Sket? Egyel6re
megvélaszolatlan kérdés az is, hogy a kett8s csillagrendszerekben megfi-
gyelt bolygdk hogyan tudtak létrejonni. A kisérdcsillag ugyanis oly mér-
tékben perturbélja a porszemcsék pélyait, hogy titkozésiik (a megnoveke-
dett palyaexcentricitds miatt) tdl nagy sebességgel torténik ahhoz, hogy
Osszetapadjanak, megakaddlyozva a nagyobb méretli planetezimdlok
kialakulasat.

Cikkiink végére hagytunk egy kakukktojast. Az Eurdpai Déli Obszer-
vatérium (ESO) 2015 elején tette kozzé a HL Tau csillag kortil kialakult,
mindodssze 1 millié éves protoplanetdris korong milliméteres hullam-
hossztartomanyban készitett fényképet (ldsd Kospal Agnes és Moor Attila
cikkét a 303-317. oldalakon). A korongban szamos rés lathato, de bolygot
— se kicsit, se nagyot — egyet sem talaltak. Egyaltaldan bolygdk hoztak létre
a képen lathat6 réseket? Ha igen, akkor hogyan johettek létre ilyen révid
id6 alatt?

A csillagaszati észlelési technikdk gyors fejlédésének koszonhetSen
egyre tobbet tudunk meg a tavoli bolygérendszerekrsl, de még béven
akad megvalaszoland6 kérdés. Az MTA CSFK Csillagaszati Intézetének
tobb kutatdcsoportja ezen a fiatal tudomanyteriileten végez kutatasokat.
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Hogyan latja az ALMA a fiatal csillagok
korongjait?

A csillagkoriili korongokrol diohéjban

A Nap és a hozza hasonl6 csillagok, valamint bolygérendszereik keletke-
zése egyike az emberiség leg@sibb kérdéseinek. Ma ugyanez a téma a mo-
dern asztrofizika egyik legnagyobb erSkkel kutatott, legizgalmasabb tertile-
te. A csillagkeletkezés rendkiviil bonyolult folyamat, amelyben a legkiilon-
b6z6bb méret- és iddskalakon szdmos fizikai komponens jatszik szerepet. A
perdiilet megmaradasa miatt a sziilet6ben 1év§ csillagokat egy anyagkorong
veszi kortl, amelyrdl por és gaz aramlik a névekvd protocsillagra (fiatal
csillagok koriili korongokrél Abrahdm Péter és Késpal Agnes adott dssze-
foglal6t a 2005-6s csillagaszati évkonyvben [1]). Kezdetben a rendszer még
beagyazédik egy Kkiterjedt burokba is, amelynek anyaga idével részben
rahullik a korongra, részben eloszlik a csillag sugarnyomdsa és szele (a
csillagbol kidraml6 részecskék) hatdsdra. A korongban a porszemcsék 0ssze-
tapadnak, bolygdkezdeményekké, planetezimalokka alakulnak. Ezen testek
er6zidja késGbb friss porszemcséket hoz létre (ilyen bolygékozi por okozza a
Naprendszerben az allatovi fényt). Egy csillagkoriili korong tipikus mérete
100-200 csillagédszati egység (CSE). A legkozelebbi csillagkeletkezési tertile-
tek esetében ez koriilbeliil 1 ivmasodperc latszé méretnek felel meg. Emiatt
a korongok finomszerkezetérél csak nagyon kevés informacié all rendelke-
zésre. Még kevésbé ismert a korongok belsé dinamikéja, a benniik foly6
mozgdasok, kifelé vagy befelé irdnyul6 transzportfolyamatok. Ahhoz, hogy
megértsiik a bolygok keletkezését és kolcsonhatasukat a koronggal, ezeknek
a dinamikai folyamatoknak az ismerete elengedhetetlen.

A korongban a csillagtdl tavolodva egyre hidegebb az anyag, ennek meg-
felel6en egyre hosszabb hullamhosszi sugarzédst bocsat ki. A csillaghoz
legkozelebbi teriiletek ultraibolya és lathaté tartomédnyban sugaroznak,
tavolabb mér az infravords sugéarzas az uralkodé. A korong kiilsé részeit
pedig leginkdbb csak a szubmilliméteres és milliméteres hulliamhossztarto-
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manyban figyelhetjiik meg. Lényeges, hogy a hullimhossz novekedésével
az anyag elnyel6képessége és szérasi hatékonysaga egyre kisebbé valik.
Emiatt optikai és infravords tartomanyban csak a korong felszinét latjuk,
milliméteres hulliamhosszakon azonban bepillanthatunk a korong belsejébe
is, és megéllapithatjuk a korongban lev6 por és gaz mennyiségét. A port
els6sorban annak hémérsékleti sugarzésa révén tudjuk vizsgélni, ami foly-
tonos szinképet eredményez. A gaz tilnyomé részét alkoté molekuldris
hidrogént nagyon nehéz megfigyelni, igy vizsgalatara leginkabb olyan
nyomjelz6 molekuldkat hasznalunk, mint a szén-monoxid (CO), szén-mono-
szulfid (CS), hidrogén-cianid (HCN), vagy formil-ion (HCO"). (A moleku-
laris radidcsillagdszatrol Toéth L. Viktor 0sszefoglaldja az 1995-0s Csillaga-
szati évkonyvben olvashaté [2]). Ezeknek a molekuldknak tobb rotacids
atmenete esik a milliméteres hullaimhossztartomanyba, amelyek emisszids
vonalként jelentkeznek a felvett szinképben. A gazmérések kiilon elénye,
hogy az emisszi6és vonalak Doppler-eltolédasanak segitségével megallapit-
hat6é a vonalat kibocsaté gaznak a megfigyel6hoz viszonyitott sebessége,
ezaltal vizsgalhatjuk a korongban az anyag mozgasat.

A milliméteres ablak és az ALMA

Mig a lathat6 tartomdnyban vagy radiéhulldimhosszakon a foldi 1égkor
atlatszo, a kettd kozti infravoros és milliméteres tartoményban a légkor
ateresztése sdvos: bizonyos sdvokban j6 az ateresztés (1égkori ablakok),
mas savokban a légkor teljesen atlatszatlan. A milliméteres észlelések
esetében a mérések legnagyobb akaddlya a levegbben 1év§ vizpara. Sze-
rencsére, mig az oxigén és nitrogén skalamagassaga 8 km, a vizg6zé csak
2 km (ilyen magasra kell menni ahhoz, hogy az adott komponens parciédlis
nyomaésa felére essen). Igy egy kellen széraz és magas helyre épitett
obszervatériumban jol lehet a foldfelszinrél is milliméteres méréseket
végezni. A 2011-ben munkaba allt ALMA (Atacama Large Millimeter/
submillimeter Array), a vilag legnagyobb milliméteres antennahal6zata,
éppen ilyen helyen, a chilei Atacama-sivatagban, az 5000 m tengerszint
feletti magassagu Chajnantor-fennsikon talalhaté [3].

Az ALMA 54 darab 12 méter és 12 darab 7 méter atmérdji radidantenna
egylittese, amelyek jeleit Osszekapcsolva a rendszer egyetlen oridstavcss-
ként mtikodik (1. dbra). Az antennak feliilete szinte tokéletes parabola (a pa-
rabolatol valo eltérés kevesebb mint 20 mikrométer), és a teljes fénygytijtd
feliilet 6600 négyzetméter. A miiszer a 0,4-3,1 mm kozotti hullamhosszi
sugarzast tudja detektdlni a légkori elnyelés éltal megengedett hullam-
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1. dbra. ALMA-antenndk a chilei Chajnantor-fennsikon. Elétérben a 192 antenna-alap egyike, hattér-
ben a Magelldn-felhdk. (Forrds: ESO/C. Malin)

hosszablakokban, ami kivaléan alkalmas a csillagkoriili korongok nagy
részét alkoté hideg anyag vizsgélatdra. Legjobb térbeli felbontdsa 6 milli-
fvmasodperc (ekkoranak latszik egy golflabda 1500 km tavolsagbol), amivel
mar a korongok apro részletei is tanulmanyozhatok. Az egyik legkozelebbi
csillagkeletkezési teriileten, a 460 fényévre talalhaté Taurus molekulafelhs-
ben ez a felbontas 0,8 CSE-nek felel meg, ami kisebb, mint a Fold pélyasu-
gara. Az ALMA nemzetkozi egyiittmiikodésben éptilt 1 millidrd euré kolt-
séggel, eurdpai, észak-amerikai és kelet-dzsiai orszagok, valamint Chile
Osszefogasaban. Az antenndk jelének Osszekapcsolasat (interferaltatasat) a
vilag egyik legnagyobb specialis szuperszdmitégépe, az ALMA korrelator
végzi. A korreldtorban tobb mint 134 millié processzor van, amelyek egytit-
tesen 17 petaflop szamitasi sebességre képesek, azaz masodpercenként
17000 billié szamitasi miiveletet végeznek. Az antenndkrél masodpercen-
ként 1 Gb adat érkezik, és évente kortilbelil 700 Tb adatot tarolnak el az
ALMA archivumaban. Az archivumnak négy egymadssal megegyez6 maso-
lata van Chilében, Németorszdgban, Japanban és az USA-ban. Az ALMA
energiaigénye 4,2 MW, éves energiafogyasztasa (36,8 GWh) pedig felér egy
kisebb varoséval. Ezt az energidt cseppfolydés propan-butidnnal miikods
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generatorok allitjak el6 a helyszinen, évente 17,3 milli6 liter lizemanyagot
felhasznalva. Az ALMA éves miikodtetési koltsége 10 milli6 dollar.

Az ALMA {6 ersségét a nagy fénygytjts feliileten kiviil (ami nagy
érzékenységet tesz lehet6vé) a nagyszamu antenna adja. Egy ilyen anten-
narendszer (interferométer) végsd térbeli felbontasidt ugyanis nem az
antennak atmérgje, hanem az antenndk kozti tavolsag, a bazisvonal szabja
meg (az interferometria alapjairdl lasd Mosoni Lészl6 cikkét a 2013-as
Meteor Csillagaszati Evkonyvben [4]). Az ALMA antennait a Chajnantor-
fennsikon egy 16 km atmérdjt teriileten el6re megépitett 192 alap barme-
lyikére le lehet helyezni. Az antenndk mozgatdsat két specidlisan erre a
célra épitett, 28 kerekd, 130 tonnas, 700 16erds transzporter végzi. Olyan
antenna-konfiguracidkat valasztanak, amelyekkel az antennaparok kozti
bazisvonalak a lehetd legtobb térbeli iranyt és hosszusagot lefedik. Ezzel
biztositott a legjobb képhtiség, vagyis az, hogy az égi célpont legfénye-
sebb és leghalvanyabb, legkiterjedtebb és legkisebb szerkezeteirdl is pon-
tos képet lehet alkotni. Bar az antennak és mérémiiszerek épitése, teszte-
lése, fejlesztése jelenleg is tart, az ALMA 2011 6ta folyamatosan a csilla-
gaszkozosség rendelkezésére dll, és mar eddig is szamos érdekes és gyak-
ran varatlan felfedezéssel szolgélt a korongok szerkezetét illetéen. A to-
vabbiakban a legjelent&sebb ilyen eredményeibdl adunk izelitét.

Sziilet6 bolygorendszerek

Az ALMA eddigi legrészletesebb, legélesebb képét a 450 fényév tadvolsagban,
a Bika csillagképben taldlhato fiatal (1 millié éves) Nap tipust csillag, a HL
Tau korongjarol készitette (2. dbra a szines mellékletben). A képen korabban
soha nem latott részletek tarulnak fel a fiatal csillag koriili korongban: kon-
centrikus fényes gytirtik sorozata, amelyeket sotét rések valasztanak el egy-
mastol. Ezek a struktdrak szinte bizonyosan a korongban formal6dé bolygo-
szerfi testek kovetkezményei. Ez azért meglepd, mert ilyen fiatal csillag koriil
még nem varunk a megfigyelt gytriik kialakitdsdhoz szilikséges nagyméretii
bolygékat. A kép tehat nemcsak azt bizonyitja, hogy a korongban bolygék
keletkeznek, hanem azt is, hogy a bolygokeletkezés gyorsabban zajlik, mint
korabban gondoltuk. Lathato fényben a HL Tau-t jorészt eltakarja az azt ko-
rilvevS nagy tomegii por- és gazburok. Az ALMA interferometrids mérési
technikajanak koszonhetSen azonban &tlat ezen az anyagon, igy tanulmanyoz-
hat6va valik a rendszer legbelsé része is. A részletgazdag kép elkészitéséhez
az ALMA hosszi bazisvonalt mérési médjat alkalmaztik, vagyis a nagy tér-
beli felbontést gy érték el, hogy bizonyos antenndkat egymastél 15 km
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tavolsdgra helyeztek el. Ez paratlan koordinaciét és eréfeszitést igényelt az
ALMA Obszervatériumban dolgozé mérnokok és kutaték nemzetkozi cso-
portjatdl, de az eredmény semmilyen mas mitiszerrel nem elérhetd informa-
cidkat ad a csillagdszoknak. A HL Tau esete azt bizonyitja, hogy a korong-
ban létrejové nagyobb testek valdban drdmaian atformalhatjdk a korong
szerkezetét. A bolygok ugyanis a palyajuk mentén kisoprik a tormeléket,
keskeny gytirtiket és réseket hozva létre. A bolygokeletkezés eme elsé fazi-
sainak megfigyelése a HL Tau rendszerben azt is megmutatja, hogyan néz-
hetett ki a Naprendszer, amikor 4,5 millidrd évvel ezel6tt keletkezett.

Hasonl¢ jelenség el6fordulhat a Napnal nagyobb tomegt csillagok és
korongjaik esetében is. A HD 100546 egy j6l ismert, 2,4 naptomegti, 340
fényév tavolsagra 1évé fiatal csillag, amelyet egy protoplanetaris korong
vesz koriil. Korabbi mérések alapjan szdmos jel utalt arra, hogy a csillag-
nak akar két 15-20 jupitertomegd bolygokisérdje is lehet, amelyek 6-7,
illetve 68 CSE tavolsagra keringenek. Mig a belsé bolygoéjelolt 1étezésére
csak indirekt bizonyitékok vannak, addig a kiils6 bolygéjelolt kapcsan
kozeli-infravoros felvételeken mar sikeriilt azonositani egy fényes csomét
a korongban, az elképzelések szerint ez egy éppen formal6do, a korong
anyagaba még bedgyazott orids gazbolygd lehet. A korong ALMA-térké-
peit elemezve Catherine Walsh és munkatarsai (koztiik egy Cambridge-
ben dolgoz6 magyar csillagasz, Juhdsz Attila) agy taldltak, hogy a nagy-
méretli porszemcsék egymastol elkiiloniilé két gytirtiben koncentral6d-
nak, a csillagtol 26 és 190 CSE tavolsagra [5]. Ezen modell alapjan a csil-
laghoz kozelebbi bolygojeldlt a bels6 gytirtin beliil, mig a kiils6 bolygoje-
161t a két porgytrt kozott helyezkedne el. Szamitégépes szimuldcidkkal
megvizsgalva a bolygdjeldltek és a korong egyfittes fejlédését az deriilt ki,
hogy kizarélag a belsé bolygo figyelembevételével nem lehetne megma-
gyaradzni a megfigyelt korongszerkezetet, a nagyméretd porszemcsék és a
gaz térbeli eloszlasdnak jellegzetességeit és a két gytirii fényességkiilonb-
ségét. Ehhez mindenképpen sziikséges a kiils test jelenléte is. Az ALMA
eredményei tehat tovabb erdsitik a bolygojeloltek létezését.

Orvények és porcsapdak

A korongok szerkezetének részletes vizsgalata arrol is érdekes informé-
ciot szolgaltat, hogy a korongon belil hol keletkezhetnek bolygdk. A
bolygokeletkezési elméletek nagy probléméja, hogy nem tudjuk, hogyan
névekednek a porszemcsék olyan mérettire, hogy iistokosok, planetezi-
malok és mas szilard testek keletkezzenek. Szdmos exobolygé ismert,
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keletkezési mechanizmusuk azonban maig rejtély. Az ALMA segithet
valaszt adni arra a kérdésre, hogyan tudnak az apré porszemcsék egyre
nagyobbra néni a korongban. Szamitégépes modellek szerint a porndve-
kedés ugy zajlik, hogy a szemcsék Osszeiitkdznek és Osszetapadnak. Ha
azonban nagyobb szemcsék nagy sebességgel tlitkoznek, gyakran dara-
bokra tornek az osszetapadas helyett. Még ha ez nem is torténik meg, a
nagy szemcsék a modellek szerint gyorsan behullanak a csillagba a por és
gaz kozti surlodés hatasdra. A novekedéshez egy olyan védett hely sziik-
séges, ahol a szemcsék olyan nagyra néhetnek, hogy mar maguktdl is
talélnek. Elméleti joslatok szerint a korongban kialakulé érvények vagy
nyoméasmaximumok (gdzban gazdag teriiletek peremei) ilyen helyek
lehetnek. Ez idaig azonban erre nem volt megfigyelési bizonyiték.

Nienke van der Marel és munkatarsai az Oph IRS 48 nevfi fiatal csillag
korongjat vizsgaltdk az ALMA rendszerrel, és azt talaltak, hogy a korong
gazanyaga szabalyos gytrd alakban helyezkedik el a csillag kortil, hason-
l6an ahhoz, ahogyan a kis porszemcsék eloszlanak a kordbbi infravords
mérések alapjan [6]. De az ALMA altal mért nagy porszemcsék egészen
mas képet mutatnak: a vart gytrd helyett egy bandn alaku alakzat latszik
(3. dbra a szines mellékletben). Ez a szerkezet egy olyan tartoményt jelez a
korongban, ahol a nagy porszemcsék csapdédba estek, és iitkozések és
Osszetapadas révén nagyobb testekké nShetnek. Egy ilyen porcsapddban
valészinti, hogy valéségos listokosgyar miikodik: a szemcesék itt kilomé-
teres méretig tudnak néni. Ennél nagyobb méretii testek, bolygok a mai
elméletek szerint nem keletkezhetnek ennyire messze a csillagtol. Az
ALMA azonban més csillagok kortil is talalt méar porcsapdakra utalé min-
tdzatokat, amelyek tjonnan sziilet6 bolygdék bolcséi lehetnek.

Misato Fukagawa és munkatarsai a Farkas csillagképben taldlhaté HD
142527 jeld fiatal csillagot vizsgaltak [7]. Az ALMA-képek szerint a csil-
lagkoriili por eloszldsa erdsen aszimmetrikus: a korong északi fele har-
mincszor fényesebb a déli részénél, ami arra utal, hogy ott nagy mennyi-
ségl por és gaz gytilt ssze. A poreloszlds legstirtibb részének vizsgélata
alapjan ott egy Jupiter-szerd gazbolygo (ha az ott 1év6 anyag elég a gravi-
tdciés Osszeomlashoz) vagy egy Fold tipusi kézetbolygd, esetleg egy
gazbolygo szilard magja (ha porcsapda gytjtotte ott Ossze a szemcséket)
van éppen kialakuloban. A korongnak ez a része eléggé tavol esik a csil-
lagtol, 6tszorés Nap-Neptunusz tavolsagra. Ez az arra utald els6 biztos
jel, hogy egy csillagtél ilyen nagy tdvolsadgban is keletkezhetnek bolygok a
korongban. Ez az eredmény megkérddjelezi a jelenleg érvényben 1év§, a
bolygékeletkezést bentrdl kifelé haladé folyamatként leiré elméleteket, és
tdmpontot adhat az exobolygé-rendszerek sokféleségének megértéséhez.
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4. dbra. Két aszimmetrikus korong fiatal csillagok koriil. Az ALMA-képeken ldthatd porcsapddkban
(sotéttel jelolt régick) tobb jupitertomegnyi anyag van. (Forras: L. Pérez, NRAO/AUI/NSF; B. Sax-
ton, NRAO/AUI/NSF; T. Muto, Kogakuin University; NAO]/Subaru)

Egyre inkdbb tgy tlinik, hogy a korongok aszimmetridja inkabb altala-
nos, mintsem kivételes, és valészintileg a bolygokeletkezés velejardja. Laura
Pérez és munkatarsai két tovabbi korongban, az SR 21-ben és a SAO 206462-
ben taldltak nagy léptékd aszimmetriat [8]. Mindkét esetben az ALMA-
képek pormentes bels6 lyukat és messze kinydlé gazkorongot mutatnak.
Ezeknek a kiterjedt gdzkorongoknak a kiils6 részén latszik az aszimmetri-
kus poreloszlés, ahol mindkét rendszerben két jupitertomegnyi anyag gytilt
Ossze (4. dbra). A mérésekhez legjobban illeszked6 modell szerint egy or-
vény van a kiils6 korongban. Mind az SR 21, mind a SAO 206462 korongja
atmeneti 4llapotban van a porban és gazban gazdag, optikailag vastag pri-
mordialis allapot és a optikailag vékony, vélhetSleg teljesen kialakult boly-
gokat is tartalmaz6 késébbi tormelékkorong allapot kozott. Pérez és kollégai
ugy gondoljik, hogy az aszimmetriakhoz vezetd folyamatok a legtobb atme-
neti korongban lejatszédnak. Tovabbi érdekesség, hogy az ALMA-képeken
az orvénymodell 4ltal josolttdl eltérd szerkezetek is latszanak. Ez spiralszer-
kezetek jelenlétére utalhat.

Korongok kettds csillagrendszerekben
A Nappal ellentétben a legtobb csillag kett§s vagy tobbes rendszerben

keletkezik, és maig nem ismert, hogyan alakulhatnak ki bolygék egy
ilyen 0sszetett rendszerben. Az ALMA egyediilallé térbeli felbontasanak
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koszonhetSen a fiatal kett&scsillagok képein jol elkiiloniilnek az egyes
csillagok koriili korongok, és a kett6s rendszert bizonyos esetekben
koriilvevé nagyobb kiilss, tigynevezett cirkumbinaris korong is. Anne
Dutrey és munkatarsai éppen egy ilyen rendszert észleltek a Bika csil-
lagképben [9]. A GG Tau A egy néhany millié éves fiatal tobbes rend-
szer része, ami tartalmaz egy nagy cirkumbindris korongot és egy ki-
sebb korongot a f6komponens koriil (5. dbra). Ez utébbi belsé korong
nagyjabdl a Jupiter tomegének megfelel§ anyagot tartalmaz. Jelenléte
régota fejtorést okozott a csillagadszoknak, ugyanis a korongrél olyan
titemben dramlik anyag a f6komponensre, hogy mar rég ki kellett volna
dirtilnie. A kutatécsoport az ALMA-mérések segitségével egy anyagcso-
mot fedezett fel a két korong kozott, ami arra utal, hogy anyag dramlik
at a kiils6 korongrdl a belsére, mintegy tdplalva azt. A korongok kozti
anyagéatadasnak koszonhetSen a belsé korong hosszabb ideig fennma-
radhat, ami fontos a bolygdkeletkezés szempontjabél. A bolygdkelet-
kezés lassti folyamat, amihez elengedhetetlen egy sokaig fennallé ko-
rong. Ha anyagaramlas mas tobbszoros csillagrendszerekben is el6for-
dul, sok olyan helyen is keletkezhetnek bolygdk, ahol korabban nem
hittiik volna. Kordbban bolygdkat csak a Naphoz hasonld, magénos csil-

5. dbra. Fantdziarajz a GG Tau A nevii fiatal kettdscsillag koriili gdz- és poranyagrol. Az ALMA-
mérések arra utalnak, hogy anyag dramlik a kiils6 cirkumbindris korongrol a fékomponens koriili
kisebb korongra, ami ezdltal hosszabb ideig fennmaradhat, és esetleg még bolygok is keletkezhetnek
benne. (Forrds: ESO/L. Calgada)
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lagok kortl kerestek. Mostdban egyre tobb jel utal arra, hogy az 6rids-
bolygoék jelentds része kettSscsillagok koriil kering. Az ALMA 1j felfe-
dezése is alatamasztja ezt a lehet&séget.

Az ALMA egy masik érdekes eredménye a kettdscsillagokrdl a Bika
csillagképben, 450 fényév tavolsagban 1évé HK Tau-val kapcsolatos. Ez a
rendszer 5 milli6 éves, és a két komponens tdvolsaga 58 millidrd km (a
Nap-Neptunusz tavolsdg 13-szorosa). A masodkomponens, HK Tau B,
halvanyabbnak tiinik, a korong por- és gdzanyaga ugyanis a csillag fényé-
nek nagy részét elnyeli, ugyanakkor a korong maga j6l lathat6 optikai és
infravords tartomanyban. A f6komponens HK Tau A koriil a korong
olyan szogben 4ll, hogy a csillag fénye kozvetleniil megfigyelhets, emiatt
a korongot nehezebb észlelni a ldthat6 tartomanyban. Ez azonban nem
probléma az ALMA szadmara, ami a korong anyaganak milliméteres su-
garzésat méri. Erik Jensen és munkatérsai feltérképezték a korongok hely-
zetét és a benniik keringé gdz mozgasat, és azt tapasztaltdk, hogy a két
korong sikja legalabb 60 fokot zar be egymassal [10]. A két korong sikja
tehat nem egyezik meg, és legaldbb az egyik korong mads iranyban all,
mint ahogy a két csillag kering egymas koriil. Ilyen esetben a korongok-
hetnek. A HK Tau esete azt bizonyitja, hogy mar a bolygokeletkezés soran
is fennallhatnak olyan koriilmények, amelyek a bolygépalydk médositasa-
hoz sziikségesek. Az eredmény segithet megérteni, hogy miért van az,
hogy sok exobolygérendszerben a bolygépédlyaknak nagy az excentrici-
tésa és inklinacidja a Naprendszerrel ellentétben.

Hoéhatar a korongban

Az ugynevezett hohatarnak fontos szerepe van a bolygékeletkezésben,
ugyanis ez hatdrozza meg, hogy milyen kémiai 0sszetételd bolygok ala-
kulhatnak ki a korongban. A Foldhoz hasonléan a korongokban is ott
taldlunk havat/jeget, ahol alacsony a hémérséklet. A csillag koriili kor-
nyezetben azonban nemcsak a viz, hanem egzotikusabb molekuladk is
megfagyhatnak. A csillagtél tdivolodva a hémérséklet csokkenésével els-
szOr a viz fagy meg, amit a szén-dioxid (CO,), metan (CH,), és szén-mono-
xid (CO) kovet, mintegy ztizmarat alkotva a porszemcsék felszinén.
Charlie Qi és munkatarsai el6szor figyelték meg a héhatart a Foldtsl 175
fényévre levé TW Hya korongjaban [11]. Szerintiik ez a korong sokban
hasonlit arra, ahogyan a Naprendszer nézhetett ki, amikor még csak né-
hany milli6é éves volt. A hévonalnak kordbban csak a szinképi jelét lattak,
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ez az els6 alkalom, hogy kozvetlen
képet sikertilt réla alkotni, igy meg-
hatdrozhat6 a pontos mérete és ki-
terjedése. A nehézséget az okozza,
hogy a hohatar csak a korong leg-
mélyén, annak kozépsikjaban fi-
gyelhet6 meg. E sik alatt és folott a
csillag sugérzdsa melegen tartja a
gazt, igy az nem fagyhat meg. Csak
a kozépsik vastag por- és gazanya-
ganak szigetel§ hatasara alakulhat
ki a korong mélyén olyan alacsony
hémérséklet, hogy a szén-monoxid
(CO) és mas gazok megfagyjanak.
A meleg gazok altalaban lehetetlen-
né teszik, hogy a csillagaszok a ko-
rong mélyére nézzenek. A kutatok 6. dbra. A/TWHya nez'nZ fiatal c§illag'rél késziilt
ezért egy masik molekulét, a diaze- ALMA-kép aziﬁ mutat]a,‘hol‘fulalhato a l/(ormnlg—
nil (N,H") jelét keresték. Ez a mole- ban f ai?w;]zen_momx”%‘ Q,S?Z‘,’lufs‘,mh,tfmkeﬁ:
: o o p pen a kor a Neptunusz palydjat jeloli méretard

kula CO jelenlétében konnyen sz&t- osn. (Forris: K. Oberg, Harvard University/
bomlik, igy csak ott taldlhaté meg, University of Virginia)
ahol a szén-monoxid kifagyott. Az
ALMA kivételes érzékenységével a
kutatok feltérképezték a diazenil eloszlasat a TW Hya korongjaban, és azt
talaltak, hogy az koriilbeliil 30 CSE-en kiviil taldlhaté csak meg (6. dbra). A
szénmonoxidhoé-hatarnak tehat éppen itt, 30 CSE-nél kell lennie. A héhatar
szerepe a bolygokeletkezésben az, hogy a porszemcsék jégkopenye meg-
konnyiti az osszetapadast, és megakaddlyozza, hogy a szemcsék iitkozés-
kor széttorjenek. A jég jelentSsen noveli a rendelkezésre all6 szilard anyag
mennyiségét, ezzel meggyorsitja a bolygokeletkezést. Egy Nap tipusu
csillag koriil a viz héhatara a Jupiter palyajanél van, a CO-é pedig a Neptu-
nuszénal. A szénmonoxidhoé-hatar jelzi azt a tartoményt, ahol kisebb jeges
testek, iistokosok, vagy torpebolygdk (ilyen a Plité is) keletkezhetnek. A
szén-monoxid azért is fontos, mert ez a molekula sziikséges feltétele a
metanol keletkezésének, amely pedig az élethez sziikséges bonyolultabb
szerves molekuldk épitékove. Az iistokosok és aszteroiddk ezutan az ala-
kuléban levé Fold tipust bolygodkra vihetik ezeket a molekuldkat.

Geoff Mathews és kollégai hasonlé médszerrel térképezték fel a héha-
tart egy masik fiatal (5,5 milli¢ éves) csillag kortil, a 390 fényév tavolsagban
16v6 2,3 naptomegti HD 163296 esetében [12]. Ok azonban egy masik mole-
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kulat, a deutériumot tartalmaz6é DCO"-ot hasznéltak. Ez a molekula olyan
kémiai reakcidban keletkezik, amely csak alacsony CO-koncentracio esetén
kovetkezik be, azaz ott, ahol a szén-monoxid kifagyott. Az ALMA-mérések
szerint ez a molekula a csillagtol 110 és 160 CSE kozott talalhaté a korong-
ban, éppen ott ahol a szén-monoxid kifagyasdhoz sziikséges —254 °C hé-
mérséklet varhato a korong kozépsikjaban.

Csillagtomeg mérése az ALMA segitségével

A korongok tulajdonsagainak vizsgalataval nemcsak az abban keletkez§
bolygokrél, hanem magarél a kozponti csillagrdl is nyerhetiink informa-
ciokat. A csillag kezdeti tomege alapvetSen meghatarozza, hogyan fejls-
dik tovdbb, milyen fejlédési allapotokat jar be, és azokban milyen hosszt
idét tolt el. E fontos paraméter meghatarozdsa azonban igen nehéz fel-
adat. Hagyoméanyos moédszerekkel maganyos csillagoknal a tomeg koz-
vetlen mérése nem is lehetséges. Kettds rendszerekben, az egyes kompo-
nensek mozgasat megfigyelve azonban az égi mechanikai térvények isme-
retében becsiilhetSk a csillagok tomegei. Gadzban gazdag koronggal koriil-
vett csillagok egy tjabb specidlis lehet§séget adnak a tomeg meghataroza-
séra. Egy ilyen rendszerben a korong gézanyaga a Kepler-torvényeknek
megfelelGen kering a csillag koriil, igy az ALMA-val megmérve példaul a
szén-monoxid eloszlasidt egy hdaromdimenziés adatkockdhoz jutunk: a
korong minden egyes pontjaban kapunk egy spektrumot, amelybdl meg-
hatdrozhatdk a gaz csillag kortili keringési sebességének latéiranyu kom-
ponensei. Ismerve a korongbeli poziciét, megfelel6 modellek segitségével
a mérésbsl meghatarozhaté a kozponti égitest dinamikai tomege. Ez a
moédszer mar magénos csillag esetén is miikodik, persze sziikséges egy
gazkorong jelenléte, amelynek anyagat megfigyelve képet kapunk a jel-
lemz6 keringési sebességekrdl.

Ian Czekala és munkatarsai a médszert az AK Sco jeld f6sorozat el6tti,
fiatal szoros kettdscsillaggal tesztelte [13]. Az ALMA segitségével a szén-
monoxid (*!CO) és két izotépjanak (*CO, C*O) milliméteres szinképvo-
nalat feltérképezve megmérték a csillagokat koriilvevd cirkumbindris
gazkorong keringési sebességét (7. dbra a szines mellékletben). Ez alapjan
a kozponti kettSs rendszer ossztomege 2,59+0,10 naptomeg. A rendszer
kett6ségébsl adédodan az Ossztomeget a hagyoméanyos médon (a két csil-
lag mozgéasara alapozva) is meg lehet hatarozni. Feltéve, hogy a kett&s
keringési sikja, illetve a korong sikja egybeesik, a csillagok 0ssztomegére
2,52+0,03 naptomeget kaptak, kivalo egyezésben a korong vizsgalatabol
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kapott dinamikai tomeggel. A médszer tehat mikoddéképes, és bar ebben
az esetben a tesztelést kett6s rendszerrel végezték, magénos csillagokra
ugyanugy alkalmazhaté. Mivel gazban gazdag korongok leginkabb fiatal
csillagok koriil talalhatdk, igy az ezen médszerrel kapott tomegbecslések
elsGsorban a csillagok f&sorozat el6tti fejlédését leiré modellek pontosité-
sdhoz nyujthatnak majd nagy segitséget.

Az tgynevezett kepleri korongok (amelyekben az anyag a Kepler-tor-
vényeknek megfeleléen mozog) azért is érdekesek, mert benniik nagy
valészintiséggel stabil palydkon keringé bolygék jonnek létre. Kiilonosen
érdekesek ezek koziil a nagyon fiatal korongok, amelyek még mélyen be
vannak dgyazva a sziil6felh&be. Ezek adhatnak ugyanis informaciét arrél,
hogyan és mikor alakulnak ki a korongok a protocsillagok koriil. Nadia
M. Murillo és munkatarsai az el6bb vazolt modszerrel, ALMA-mérések
segitségével azonositottk a legfiatalabb protoplanetaris korongot [14]. Ok
a VLA1623 jelti harmas rendszert észlelték, amelynek egyik tagja, a
VLA1623A koriil fedeztek fel egy mélyen bedgyazott korongot. Az ALMA
lehet6vé tette a korongban a gdz mozgédsanak vizsgalatat, és az eredmé-
nyek arra utalnak, hogy a gaz kepleri keringést végez egy 0,2 naptomegi
protocsillag koriil. A korong mérete a Neptunusz palydjanak 6tszorose. A
protocsillag nagyon fiatal, kevesebb mint 100000 éves, és valdszintileg
még gyarapoddban van.

Szerves vegyiiletek csillagkoriili korongban

A cianidmolekuldk és azon belil is a metil-cianid, a benniik 1évé C-N
kotések miatt alapvets fontossaguak az aminosavak és fehérjék, azaz az
élet alapvetS épit6koveinek kialakulasdban. Azt mar régebb ota tudjuk,
hogy a metil-cianid mds Osszetett szerves molekulakkal egyiitt egyarant
megtalalhat6 hideg, sotét csillagkozi felh6kben és a Naprendszer istoko-
seiben is. Az elképzelések szerint a Naprendszer fejlédésének kezdeti
id6szakaban éppen az iistokosok és kisbolygok széllithattak vizet és szer-
ves molekuldkat a Foldre, hozzajarulva igy az élet 1étrejottét lehet6vé tévs
koriilmények kialakuldsdhoz. Az iistokosok a fiatal Napot koriilvevs
korongban jottek létre, és mivel lényegében keletkezésiik 6ta valtozatla-
nok, igy a benniik megtalalhaté por, vizjég, egyéb fagyott gdzok és szer-
ves molekuldk megdrizték eredeti boleséjiik, az 6si Nap koriili korong
Osszetételét. Mindez arra utal, hogy ilyen molekuldkat fiatal csillagok
koriili korongokban is latnunk kellene. Mind ez iddig azonban ezt méré-
sekkel nem sikeriilt aldtdmasztani.
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Az ALMA interferométert felhasznalva Karin Obergnek és munkatérsai-
nak most els§ izben sikeriilt egy protoplanetaris korongban is bonyolul-
tabb cianidmolekuldkat, metil-cianidot (CH,CN) és cianoacetilént (HC,N)
felfedezni [15]. A mérések célpontja a Bika csillagképben talalhato, fiatal (1
milli6 éves) MWC 480 jeli rendszer volt, amelynek csillaga Napunknal
nagyjabol 1,8-szer nagyobb tomegl. Az Osszetett szerves molekuldkat tar-
talmaz6 gaz a korong kiils6, hidegebb régidiban taldlhat6. Az MWC 480
kornyezete sok szempontbodl nem idedlis hely komplex szerves molekuldk
kialakuldsdhoz. A Napndl fényesebb, forrébb csillag sok olyan nagy ener-
gidju ultraibolya fotont bocsat ki, amelyek szétverhetik a formalédé mole-
kuldkban a kémiai kotéseket. Erdekes médon az ALMA-mérések szerint az
MWC 480 korongjaban a metil-cianid és cianoacetilén gyakorisidga mégis
nagyobb, mint az intersztellaris felhémagokban. Ez arra utal, hogy a proto-
planetéris korongokban a komplex szerves molekuldk keletkezése nagyon
hatékony, gyors folyamat lehet. Az MWC 480 korongjanak azon kiilsé z6-
naja, ahol a molekulakat taldltak, lIényegében megfeleltetheté a Naprend-
szer Neptunuszon tuli Kuiper-6vének, ami a naprendszerbeli tistokosok
fontos keletkezési zoénaja. Az elméletek szerint a most gazfazisban lathato
cianidmolekuldk idével majd az MWC 480-ndl is beépiilnek az ott keletke-
76 jeges planetezimalok anyagaba. Obergék szerint mindez azt mutatja,
hogy a Naprendszer Osszetett, szerves molekuldkat tartalmazé listokosei
valdszintileg nem szdmitanak kiilonlegesnek az Univerzumban.

Fiatal barna torpék koriili korongok

A barna torpék a csillagkeletkezési folyamatok olyan kis tomegi (< 80
jupitertomeg) termékei, amelyek belsejében a kis tomeg és alacsonyabb
hémérséklet miatt nem tud beindulni a hidrogén fizidja héliumma. A
fiatal barna térpék koriil ugyantgy taladlhatunk korongokat, mint a na-
gyobb tomegi csillagoknal. Az elmult évtized elsGsorban infravords hul-
lamhosszakon torténd felmérései nyoman ma mar tobb mint szdz barna
torpe koriili korongot ismeriink. Erdekes kérdés, hogy ezek vajon kiilon-
boznek-e a ,normalis” csillagok koriili korongokt6l. Mivel a barna torpék
gyenge héforrasok, emiatt a korong kiilsé régidiban talalhaté rendkiviil
hideg por tanulmédnyozésahoz a milliméteres hullimhosszakon kell méré-
seket végezni. Luca Ricci és munkatédrsai az ALMA-rendszert hasznalva
harom nagyon fényes barnatdrpe-korongot vizsgaltak meg [16]. Mindha-
rom esetben sikertilt a por hémérsékleti sugarzasat detektalni. Két esetben
a csillag koriil kering6 szén-monoxid gazt is észlelték. A korongokat tér-
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ben felbontva sikeriilt meghatarozni a méretiiket, amely minden esetben
nagyobbnak bizonyult 70 CSE-nél. A mérések vildgosan igazoltdk, hogy
legalabb mm-es méretii porszemcsék is vannak a kiils6 korongban, vagyis
a porndvekedés a csillagtol nagyobb tavolsadgban is megtortént mar. A
korongok 1-2 jupitertomegnyi gazt és port tartalmaznak. Bolygokeletke-
zési modellek szerint ilyen kis tomegii korongokban nem johetnek létre a
Jupiterhez vagy Szaturnuszhoz hasonlé gazéridsok, azonban 1-5 f6ldto-
meg( bolygék igen. Mindez azt is jelenti, hogy példaul a 2M1207 fiatal
barna torpénél megfigyelt néhdny jupitertomegt kiséré nem a korongban
keletkezett bolygd, hanem valészintileg a f{6komponenshez hasonlé mé-
don jott 1étre a csillagkozi felhd 6sszehtiz6dasabdl, , csillagszerti” médon.

Kitekintés

Az ALMA az elmult évek talan legfontosabb csillagaszati mtiszerfejleszté-
se, amely példazza, hogy a jov6 nagymiiszerei tobbnyire csak nemzetkozi
Osszefogasban valésulhatnak meg. A hasonléan nagy értékd tirmtiszerek-
hez képest jelentds kiilonbség azonban, hogy az ALMA nem néhény évig,
hanem tobb évtizedig fog adatokat szolgaltatni. Az ALMA-val a tudoma-
nyos mérések 2011-ben 16 antennaval indultak, jelenleg pedig 48 antenna
érhet6 el a tervezett 66-bol. Az itt felvazolt eredmények tehat még nem a
teljes antennarendszerrel késziiltek, és csak izelit6t adnak abbol, amire a
miiszer képes lesz, amikor eléri teljes kapacitdsat. A kovetkezd években
még szamos fejlesztés varhaté: hosszabb bazisvonalak, még tobb antenna,
lehetSség tovabbi hullamhossztartomanyok mérésére. Bizvast allithatjuk,
hogy ez az 1j antennarendszer meghatarozé szerepet fog jatszani az eljo-
vendd évtizedek asztrofizikai kutatdsaiban. Az ALMA jelentSségét legin-
kabb a Hubble-lirtavess 25 évvel ezelbtti felbocsajtasahoz hasonlithatjuk,
ami nem tiinik tdlzésnak, figyelembe véve az eddigi eredményeket, és a
folyamatban 1év6 kutatdsi programokat. A magyar csillagaszat szamara
nagy lehet&ség, és a nemzetkozi élvonallal vald 1épéstartas szempontjabol
egyenesen kotelez6 az ALMA tudoményos kozdsségéhez valé csatlakozas.

Magyar kapcsolat
Az ALMA tudoményos méréseinek 2011-es elinduldasdban két magyar

kutaténak is volt szerepe. Késpal Agnes a leideni ALMA-alkézpontban
dolgozott, és f6 feladata a tavcsdid-péalyazatokat benyujtani tervezd csil-
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lagaszokkal val6 kapcsolattartas, ezzel kapcsolatos tajékoztatok és work-
shopok szervezése, tovabba a palyazatbefogadé szoftver tesztelése és do-
kumentacidja volt. Juhasz Attila az ALMA-adatok értelmezéséhez sziiksé-
ges modellezési hattér kifejlesztésén dolgozott, szintén a leideni ALMA-
alkozpontban. A Magyar Tudomanyos Akadémia 2014-ben a jelen irds
szerzSinek vezetésével egy Lendiilet kutatécsoportot hozott 1étre az MTA
CSFK CSI-ben. A csoport egyik célja az ,ALMA-kultira” magyarorszagi
meghonositasa. A csoport f6 kutatasi tertiletei a fiatal eruptiv csillagok
koriili korongok és burkok megfigyelése, és annak meghatarozasa, hogy
milyen titemben hullik az anyag a burokbél a korong kiilsé részeire. Fon-
tos téma a korongok finomszerkezetének elméleti modellezése és megfi-
gyelése, beleértve a bolygokkal kapcsolatos kolcsonhatast, az 6rvényeket,
spiralkarokat és iires sadvokat is. Végiil kiemelt kutatasi téma a valamivel
id6sebb tormelékkorongok szerkezetének feltarasa is, ahol a csoport élen
jar a korabban nem sejtett gazkomponens kimutatédsaban.
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GABANYI KRISZTINA - FREY SANDOR

Legkozelebbi galaxisszomszédaink,
a Lokalis Csoport

Habar az égen néhany szabad szemmel is lathaté ,kodot” a régi korok
emberei is ismertek, alig egy évszdzaddal ezel6tt sem volt még teljesen
vilagos a csillagdszok szdmadra, hogy mekkorak is a belathat6 Univerzum
méretei. Vannak-e a sajat galaxisunkon, a Tejitrendszeren messze kiviil
es6 mas csillagszigetek? Ha igen, azok milyen tavolsdgban talalhatok? A
20. szézad eleje 6ta mar annyit fejl6dott a tudomény, hogy ma az 4tlagosan
mivelt olvasé is tisztaban van a legalapvet6bb tényekkel: a Tejutrendszer
egy spiralgalaxis, egyike a szamtalan galaxisnak, amelyeket akar a Vilag-
egyetem torténetében tizmillidrd évre vagy még tobbre visszatekintve is
felfedezhetiink érzékeny miiszereinkkel. De mit tudunk kozvetlen galaxis-
szomszédainkr6l? Hanyan vannak, mennyire jol reprezentdljak az ismert
galaxistipusokat? Mit tudhatunk meg segitségiikkel a galaxisok és az egész
Univerzum fejl6désérdl? Ebben a cikkben roviden 6sszefoglaljuk a galaxi-
sok Lokalis Csoportjarol jelenleg rendelkezésre 4116 ismereteket.

A Lokalis Csoport (angolul: Local Group) kifejezést el6szér Edwin
Hubble hasznalta, 1936-os The Realm of the Nebulae (A k6dok vilaga) cimi
nevezetes munkajaban. Azokat a galaxisokat sorolta ide, amelyek gy
ttintek, kozelebb vannak a Tejutrendszertinkh6z, mint mésok; szam szerint
tizenegyet. Azoéta eltelt kdzel nyolcvan év, s az ismert tagok szdma majd-
nem nyolcszorosdra nétt. A pontos létszdmot azonban nem konnyt meg-
hatarozni, tobb okbdl. Egy galaxist csak akkor tekinthetiink egyértelmtien
a Lokélis Csoport tagjdnak, ha gravitdciésan kotott a csoporthoz. Ennek
megallapitdsahoz egyrészt arra van sziikség, hogy pontosan ismerjik az
Androméda-kod (M31) és a Tejuitrendszer tomegét — mivel ez a két galaxis
a Lokélis Csoport két legnagyobb tomegt tagja. Masrészt meg kell tud-
nunk allapitani, hogy az adott tagjelolt galaxis mekkora tdvolsagban van,

Extragalaktikus kutatdsainkat az OTKA K104539 és NN110333 szamu projektjei keretében
végezziik.
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és milyen sebességgel mozog. Ezek egyike sem hatarozhaté meg konnyen.
Példaul a legkozelebbieken kiviil nem tudjuk megmérni a galaxisoknak a
latéiranyunkra mer&leges sikban végzett mozgasat (sajatmozgas), hisz az a
tdvolsaguk miatt kimutathatatlanul lasstinak téinik. A tavolsdg pontos
meghatdrozasa szintén nehéz feladat. Ami miikédik az Androméda-kod
esetén, az nem biztos, hogy alkalmazhaté nagyobb tavolsagokban. Ily mé-
don a Lokalis Csoport taglistdja nemcsak novekedhet egy-egy 1j felfedezés
révén, hanem csokkenhet is, példaul ha kidertil egy jeloltrél, hogy olyan
nagy sebességgel mozog, hogy nem tartozhat a Lokalis Csoporthoz, csak
éppen athalad rajta. Mindazonaltal az elmult évtizedekben az egyre érzé-
kenyebb mtiszerekkel és Gij médszerekkel szamos 1j kozeli galaxist sikertilt
felfedezni. Ez a trend valészintileg a jovében is folytatédni fog.

A Lokalis Csoportban szinte mindegyik ismert galaxistipus képviselteti
magat, kivéve az orias elliptikus galaxisokat. A két legnagyobb tag, az
Androméda-kod és a Tejitrendszer tobb mint szazezer fényév atmérdji
spirdlgalaxisok. Az M31-nek latvanyos kozponti dudora is van, ezért a
hagyomanyos Hubble-féle osztdlyozasban Sb besorolast kapott. A Tejut-
rendszer val6szinisithet6en SBbc tipusy, azaz kiillés spiradlgalaxis. Sajat
galaxisunk esetében a pontos tipusmeghatarozds nehézkes, hiszen nem
latjuk kiviilr6l. Benne helyet foglalva kell informaciot gytjtentink a szer-
kezetérdl, mikozben a megfigyeléseinket bizonyos irdnyokban akadalyoz-
za példaul a stird csillagkozi por és gaz. Hasonlé problémaval kell szem-
besiilniiik a Lokalis Csoporthoz tartozé halvany térpegalaxisok utan kuta-
toknak is. A Tejut fényes sdvja nehezen felismerhet6vé teszi, illetve a
csillagkozi anyag a lathat6é fény tartomanydban el is takarja a mogotte
levs, a Tejutrendszeren tuli szomszédos kis galaxisokat. Ilyen esetben
segithetnek az infravoros és rddidtartoméanyban végzett megfigyelések.

A Lokalis Csoport harmadik legnagyobb tomeg( galaxisa, a Triangu-
lum-galaxis (M33) szintén spirdlgalaxis, de kozponti dudor nélkiil, fényes-
sége alig tizede az M31-ének. Szabad szemmel a Lokalis Csoportnak még
két tagja figyelhetd meg a déli égbolton, a Kis- és a Nagy-Magellan-felhd.
Ez ut6bbi besoroldsa szempontjdbol a spiralis és a torpe irreguldris galaxi-
sok hataran helyezkedik el, mig kistestvére valddi irreguldris galaxis,
mindenféle nagyskalas szerkezetet nélkiiloz.

Az ¢rias elliptikus galaxis hidnya a Lok&lis Csoportban nem annyira
meglepd, a kozeli Univerzumban ezek viszonylag ritkdk. F6leg a nagyobb
galaxisstirtiségli halmazokban talalhatéak, feltételezések szerint kisebb
galaxisok Osszeolvaddasa révén jottek létre. Ezért is sajnédlatos, hogy nem
tanulmanyozhat6 koziiliik egy sem itt a kozvetlen szomszédsagunkban.
Valészintleg a Maffei 1 a hozzank legkozelebbi 6rids elliptikus galaxis,
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koriilbeliil 10 milli6 fényév tadvolsagban. Ezt felfedezése utdn még sokkal
kozelebbinek, s igy a Lokélis Csoport tagjanak gondolték. Jol vizsgélhato
még a valamivel tavolabbi Centaurus A (NGC 5128), mivel az — a Maffei
1-gyel ellentétben — a Tejttrendszer sikjatol eltér$ iranyban van az égen,
ezért arrafelé kisebb a csillagkozi fényelnyelés. A Centaurus A egyébként
a hozzéank legkozelebbi radiégalaxisok egyike.

Visszatérve a Lokdlis Csoporthoz, az egyik leggyakrabban el6fordulé
tipus itt a torpe irreguldris (dIrr) galaxisoké. Kaotikus, komplex szerkeze-
tiiket az okozza, hogy szabalytalanul elhelyezked6 régidkban folyik ben-
niik a csillagkeletkezés. Mivel az ezeken a teriileteken megsziilet§ nagy
luminozitasu, fiatal csillagok fénye dominéns a galaxis optikai képén (1.
dbra a szines mellékletben), ezért itt nem figyelhet6 meg rendezett struk-
tara (mint példaul a spirdlkarok az M31-ben). Azonban ha a hosszabb
hullamhosszak tartomanyaban, példaul infravordsben vizsgaljuk ugyan-
ezen galaxisokat, akkor mar nem a fiatal, hanem az id&sebb csillagpopulé-
ciokat is megfigyelhetjiik, amelyek joval szimmetrikusabb elrendezéstiek.
Voros és infravords tartomanyban ezért az irregularis torpegalaxisok is
rendezettebb, kevésbé kaotikus képet mutatnak.

A Lokalis Csoport IC 10 jeld irregularis galaxisa kiilonosen érdekes,
mivel benne rendkiviili sebességgel folyik az 1j csillagok keletkezése. Ez a
hozzank legkozelebbi tigynevezett csillagonté galaxis (starburst galaxy) —
az egyetlen a Lokalis Csoportban, még ha méretét tekintve torpe is. Az IC
10-ben olyan tempéban sziiletnek a csillagok, hogy néhany milli6 év alatt
el fogja hasznalni az ehhez sziikséges csillagkozi gazt és port. Hasonléan
heves csillagkeletkezés figyelhet6 meg (persze kisebb, szubgalaktikus
skalan) a Nagy-Magellan-felh$ 30 Doradus régidjaban.

A Lokalis Csoport tagjainak tobb mint fele torpe szferoidalis (dSph)
galaxis. Ezek f6leg oreg csillagokbdl dllnak, csillagkeletkezés nem jellemzé
rajuk. Tobbségiik egy nagyobb galaxis kozvetlen szomszédsagéaban talalha-
t6, mint példaul a Draco és az Ursa Minor, amelyek a Tejitrendszer kisérg-
galaxisai. Feltételezik, hogy ezekbdl az objektumokbdl a csillagkeletkezés-
hez sziikséges port és gazt a kozeli, nagy galaxisok soporhették ki, viszony-
lag hamar. Kénnyen meglehet, hogy az Univerzumban ez a legelterjedtebb
galaxistipus, csakhogy mivel halvanyak, nagyobb tavolsagokbdl egyszertien
észrevétlenek maradnak. Tanulményozésukra igazabodl csak a kozvetlen
szomszédsagunkban adddik lehetéség. Némelyik torpe szferoidalis galaxis
még egy-egy gombhalmaznal is kevesebb sugarzast bocsat ki.

Els6é hallasra furcsanak ttinhet, de a Lokalis Csoport vizsgalatanak a
kozmoldgiai, a Vilagegyetem és a galaxisok fejlédésével kapcsolatos kuta-
tdsokban is jelentGsége van. Azt gondolhatnank, hogy az Univerzum mult-
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jarol a legtobbet a térben és id6ben legtavolabbi, tehat a mi szomszédsa-
gunkt6l a lehet6 legmesszebb levé galaxisokbdl érkezd sugarzas révén
tudhatunk meg. Ezekrdl azonban — legyenek barmilyen érzékeny megfi-
gyelémiiszereink is — csak korlatozott informaciét gytjthetiink. A kezdeti
id6k tandi azonban itt vannak a kozvetlen kozeltinkben. Néhany kozeli
torpe szferoidalis galaxis példdul szinte kizarélag nagyon idds, az srobba-
nas utan rovid idével keletkezett csillagot tartalmaz. A Lokalis Csoport
tagjainak kozelsége miatt ezekben tanulményozhatéak a legjobban az Gsi
csillagpopulacidk, az eredmények pedig 0sszevethetSk a tavoli, formal6do
galaxisokrél kapott adatokkal. Ugy ttinik, az atlagos galaxisokban is igen
Osszetett méddon ment végbe a csillagok keletkezése. A torpe irreguldris
galaxisokban pedig jelenleg is intenziven keletkeznek csillagok.

Fontos kérdés a kisebb galaxisok Osszeolvaddsanak szerepe, illetve a
galaxisok kozéppontjdban talalhaté szupernagy tomegi fekete lyukak
kialakulasanak, novekedésének modja. Az Univerzum torténetében a
galaxis-Osszeolvadésok ,f6szezonjan” mar régen tul vagyunk. Helyben, a
Lokélis Csoportban viszont lehetSségiink nyilik a tagok kolcsonhatas-
torténetének feltardsara, amibdl kovetkeztethetiink arra is, hogyan mehe-
tett végbe ez a folyamat maskor, mas idében, mas galaxisokkal.

A jelek arra mutatnak, hogy a galaxisok kozponti fekete lyukai egytitt
novekedtek a galaxisaikkal. Ismerlink olyan aktiv galaxismagokat a
korai Univerzumban, amelyekben tobb millidrd naptomegnyi fekete
lyukak rejt6ztek, mar az 6srobbanas utani egymilliard éven beliil ekko-
rara hizva. Vajon ezek néhany ezernyi-szazezernyi naptomegt ,kis”
fekete lyukak gyors Osszeolvaddsaval johettek 1étre? Ha igen, hogyan
alakulhattak ki, mekkorak voltak, és ma is felfedezhetSk-e ilyen fekete-
lyukmagok? A kozeli, izolalt torpegalaxisok, amelyek fejlédéstorténetiik
sordn jorészt meguszhattadk a heves galaxisiitkozéseket, segithetnek
valaszt adni az 6si fekete lyukak tomeg szerinti eloszlasanak kérdésére.
Ilyen példédul a Lokalis Csoport hatérain alig til, t6liink csupan 10 millié
fényév tavolsagban taldlhaté NGC 404. A csillagok mozgasanak felméré-
sével jelenleg a Lokalis Csoportban, illetve annak kozvetlen kozelében
vagyunk csak képesek milli6 naptomeg alatti kozponti fekete lyukak ki-
mutatdsdra. Az NGC 404 magjaval kapcsolatban a rontgen- és radidémé-
rések is arra utalnak, hogy ott egy legfeljebb néhany szazezer naptomeg-
nyi fekete lyuk taldlhat6 (Paragi et al. 2014).

A Lokalis Csoport galaxisainak latéirdnyt sebességét vizsgalva kidertil,
hogy azok mintha nem engedelmeskednének a Hubble-t6rvénynek, azaz
nem kovetik az Univerzum altalanos tdguldsat. Ennek egyszertien az az
oka, hogy a csoport kiterjedése — hozzavetSlegesen 10 millié fényév —
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eltorpiil a Vilagegyetemre jellemz6 méretskdldkhoz képest. Az egyes cso-
porttagoknak a Hubble-aramlashoz képest jelents pekuliaris sebességiik
van. Példaul Tejatrendszeriink és az Androméda-kod nemhogy tavolod-
na, de 110 km/s sebességgel kozeledik egymashoz. Hasonléan a tagok
nagy része vagy felénk, vagy az M31 felé ,esik”, hiszen ez a két galaxis
adja a Lokalis Csoport tomegének tilnyomé részét. Igy tehat a Lokalis
Csoport tomegét a Tejitrendszer és az M31 kolcsonds vonzasabol és egy-
mashoz viszonyitott mozgasabdl lehet megbecsiilni. Ha az igy kapott
értéket Osszevetjiik a lathat6 (elektromagnesesen sugarzé) tomeggel (a
galaxisokat alkot6 csillagok, valamint a gaz és por tomegével), akkor azt
tapasztaljuk, hogy a gravitdlé tomeg alig 5%-at tudjuk elektromagneses
sugarzdsa alapjan érzékelni. Azaz nagy mennyiségt lathatatlan (de gravi-
talo) sotét anyagnak kell lennie. A s6tét anyag mennyiségét az egyes gala-
xisokra lebontva is megbecsiilhetjiik, igy kideriil, hogy annak eloszldsa a
Lokalis Csoportban kozel sem egyenletes. S6t lehetséges, hogy lathatatlan,
lényegében csak sotét anyagot tartalmazoé objektumok is vannak a Lokélis
Csoportban. Emellett egyre tobb megfigyelés mutat arra, hogy semleges
hidrogénbdl all6 felhék és galaxisokon kiviil 1étez6 gombhalmazok is
lehetnek a galaxisok kozotti térben. Ezek kordbbi galaxis-kolcsonhatdsok
eredményeként kertilhettek oda.

Nemcsak a sotét anyag, de a ,vilagit6” galaxisok sem egyenletesen
helyezkednek a Lokélis Csoportban (2. dbra). Hirom nagyobb csomdso-
dast lehet megkiilonboztetni. Ezek az M31 és kisérégalaxisai, a Tejitrend-
szer és kisérdi, és az NGC 3109 kortiili csoportosulas. Ez utébbi 6t kisebb
galaxisa latvanyosan elkiiloniil a masik két alcsoporttol. A kisérégalaxisok
mozgasabdl néhany esetben arra kovetkeztetnek, hogy azok taldn alcso-
portot valtottak mar életiik soran. Példdul van olyan dinamikai modell,
amely szerint a Magellan-felhGk és esetleg a Leo I torpe szferoidélis gala-
xis eredetileg az M31 koriil keletkeztek, de ma mar a Tejutrendszer kisé-
r6i. A maradék, egyik csoporthoz sem tartozé tagok az tgynevezett Loka-
lis Csoport-felh$ részei, tavolabb helyezkednek el, és nem tekinthetSk
egyik nagyobb galaxis kisérSjének sem.

A Tejutrendszer kisérdit — nemcsak a torpegalaxisokat, hanem a haléban
talalhaté gombhalmazokat, valamint a csillag- és gazaramokat — egy mo-
dell egy hatalmas elnyult struktiiraba (Vast Polar Structure, VPOS) rendezi
(Pawlowski et al. 2012). A legutébbi idében a déli égbolton Gjonnan felfe-
dezett kisérégalaxisok is beleilleni latszanak ebbe a szerkezetbe, amely a
Tejutrendszer kozéppontjatél mérve koriilbeliil 30 ezertdl 800 ezer fény-
évig, s6t talan még tavolabbra is kiterjed. A modell megalkotoi amellett
érvelnek, hogy a VPOS létezése ellentmond annak a feltételezésnek, hogy
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2. dbra. A Lokdlis Csoport galaxisainak helyzete. (Andrew Z. Colvin / Wikipedia és Szabados Ldszl6 /
Fizikai Szemle) Forrds: http://fizikaiszemle.hu/mellekletek/Helyunk_a_Viligegyetemben.pdf

kisérégalaxisainkat egyedi galaxisokként fogta volna be Tejiitrendszeriink
sotét anyagbol allé haldja. Ehelyett az torténhetett, hogy nagyjabol 10-11
millidrd évvel ezelStt a mai Tejutrendszer Gsével iitkozott, rajta keresztiil-
haladt egy masik fiatal, gazban gazdag galaxis, amelynek letépett spiral-
karjaibdl alakulhattak ki a mostani kisérégalaxisok.

Az biztos, hogy a nagyobb galaxisok tobb kiséréjén is meg lehet figyel-
ni olyan torzuldsokat, amelyek a gravitdciés vonzas drapdalyerSinek haté-
séara jottek létre. A Kis-Magellan-felh6 alakja példaul erésen aszimmetri-
kus, elnyult a latéiranyunkban. A Magellan-felhSk kozti multbeli kdleson-
hatds eredményeképpen johetett 1étre a Magellan-aramlas (3. dbra a szines
mellékletben) is, egy semleges gazbdl all6 ives alakzat, amelyet még az
1970-es években fedeztek fel radidtartomanyban végzett mérésekkel.
Evekkel késébb, amikor tavoli kvazarok szinképében megjelend abszorp-
ciés vonalak segitségével térképezték fel a felh anyagosszetételét, kide-
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riilt, hogy a gz nagy része a Kis-Magellan-felh6bdl szarmazhat, ahonnan
mintegy 1,5-2,5 millidrd évvel ezel6tt szakadt ki, szintén a gravitdcids
kolesonhatasnak koszonhetSen (Fox et al. 2013). Kinematikai vizsgalatok
viszont azt mutatjak, hogy az anyag egy része a Nagy-Magellan-felh6bdl
szarmazhat. Egy magyarazat szerint a két Magellan-felh6 a multban na-
gyon kozel keriilt egymashoz, ami rohamos csillagkeletkezést inditott be,
ennek maradvanya a Magellan-dramlas.

Dinamikai modellezések szerint mindkét Magellan-felhé a kovetkezd
néhany millidrd év sordn a Tejutrendszerbe fog titkdzni. Ennek eredmé-
nyeként a felh6k meg fognak semmisiilni, de a Tejttrendszerre is hatést
fog gyakorolni ez az esemény: erételjes csillagkeletkezést indit majd el a
korongban. Az egyik leglatvanyosabb kolcsonhaté galaxis a Lokalis Cso-
portban az 1994-ben felfedezett Sagittarius torpe szferoiddlis galaxis.
Jelenlegi ismereteink szerint ez a Tejitrendszerhez legkodzelebb elhelyez-
kedd galaxis. Szerencsétlenségére a tavolsdga ttalontil kicsi, emiatt a Sa-
gittarius torpegalaxis alakja jelentSsen elnyult, és a jovSben teljesen szét
fogja tépni galaxisunk tomegvonzdsa. Anyaga, akdrcsak a Magellan-felhé-
ké, a Tejutrendszerbe fog olvadni.

A kétezres évek elején fedeztek fel egy csillagstirtisodést galaxisun-
kon beliil, a Nagy Kutya csillagkép irdnydban (Canis Major Overden-
sity), 25 ezer fényévnyire a Naprendszert6l (Martin et al. 2004). Ezt a
strukturat tobben a Tejutrendszer altal éppen szétdarabolt torpegalaxis-
ként (Canis Major) értelmezték, amely igy a legkdzelebbi ismert ex-kisé-
régalaxisunk lenne. Azonban jelenleg még vita targya, hogy ténylegesen
0nall6 galaxisként lehet-e azonositani, vagy a struktiira igazabél a Tejut-
rendszer gorbiilt korongjanak része. Csillagainak Osszetétele ugyanis
egyaltalan nem hasonlit a Lokalis Csoport tobbi torpe irreguléris galaxi-
sadéra (Mateu et al. 2009).

Mint korabban emlitettiik, a ,kornyék” két legnagyobb galaxisa, az
Androméda-kod és a Tejutrendszer kozeledik egymashoz. Most még 2,5
millié fényévre vannak egymdstél. Mintegy négymilliard évet kellene
varnunk ahhoz, hogy 6sszeiitkozzenek, pontosabban fogalmazva athalad-
janak egymason (4. dbra a szines mellékletben). A szamitdsok szerint to-
vabbi kétmilliard év milva pedig eggyé is olvadnanak. Bar egészen biz-
tos, hogy egyikiink sem lesz képes kivarni ezt a latvdnyosnak igérkezd
eseményt, de a bekovetkezésével kapcsolatban nem lehetnek kétségeink.
A Nap és mas csillagok a nagy titkozésben kozvetleniil nem lesznek érin-
tettek — hiszen a csillagok a galaxisokon beliil rendkiviil ritkdn toltik ki a
teret —, de a szimulaciok szerint valészint, hogy sajat csillagunk az 4j
galaxis peremvidékére keriil majd (van der Marel et al. 2012).
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A két nagy spirdlgalaxis egybeolvaddsa még a tavoli jové eseménye. De
a Lokalis Csoport kutatasa aktiv tudomanyteriilet, igy a kozeljovében is
varhatok érdekes 1j eredmények és felfedezések. Tovabb béviilhet az
ismert tagok szadma, segitségiikkel pedig a csillagdszok kozelebb kertilnek
sajat galaktikus kornyezetiink még pontosabb feltérképezéséhez, s altala-
ban a galaxisok felépitésének, kialakuldsanak, fejlédésének, kolesonhata-
sainak megértéséhez.
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MIZSER ATTILA

A Magyar Csillagaszati Egyesiilet
2014. évi tevékenysége

A Magyar Csillagaszati Egyesiilet 1989. februar 19-én alakult 1jja, erre az
Gjjaalakulasra is emlékeztiink 2014. méjus 10-i rendes kozgytilésiinkon.
Negyed szdzad jelentds idGtartam egy tarsadalmi szervezet életében, ezért
ez a kozgytilés egyfajta visszatekintés, 0sszegzés is volt. Mit jelent az
MCSE az egyén szamara? Erre prébaltak meg valaszt adni amatortar-
saink, akik az elmult 25 évben &atélt csillagaszati és k6zosségi élményeiket
elevenitették fel. Hol tartott a csillagaszat 1989-ben és hol 2014-ben? Mi-
lyen volt tavesével valé ellatottsdgunk 1989-ben és ma? Milyenek a csilla-
gaszat kilatasai ma Magyarorszdgon? Ilyen témakat jartak kortil el6adé-
ink, akik mind-mind k&ét6dnek az MCSE-hez, alaposan kivéve résziiket a
ko6zosségi munkabol.

A tartalmas és érdekes eladasok mellett természetesen a hivatalos forma-
sagoknak is meg kellett felelntink, és ezek egyik része volt a Polgéri Térvény-
kényv médositdsa miatt esedékes alapszabaly-médositas, amire — egyebek
mellett — a kozhasznuisagi fokozat megé6rzése miatt volt sziikség. Az egyesii-
1ési torvény 1989-es életbe 1épése 6ta nyilvanvaldan jelentSsen megvaltozott
a tarsadalmi kornyezet — a jogalkoté is ezekre a véltozadsokra reagélt. (A
F&vérosi Torvényszék nem fogadta el a modositott alapszabalyt, ezért ké-
s6bb, szeptember 13-an rendkiviili kozgytilést kellett 6sszehivnunk.)

Tény az, hogy 1989-hez képest 1ényegesen bonyolultabb egy egyesiile-
tet 1étrehozni és miikddtetni. Az elmult két és fél évtizedben fokozatosan
béviilé tdmogatasi, palyazati rendszerben tudtuk magunkat elhelyezni,
mikozben anyagi lehetségeink valamelyest javultak, mindez nem jart
egyiitt a taglétszam elvarhat6 béviilésével. Mindekozben az adminisztra-
tiv terhek is egyre novekedtek, és a tarsadalmi szervezetek helyzete, és
ami fontosabb, megitélése is jelent6sen megvaltozott. (1989-ben még alig
tobb mint egy honap alatt bejegyezték az MCSE-t, manapsag egy 1j egye-
siilet létrehozasa akar évekig is elhtizédhat.) Ma mar elképzelhetetlen a
tagsag olyan ugrasszerd béviilése, mint a kilencvenes évek masodik felé-
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Ponori Thewrewk Aurél felvigja a jubileumi MCSE-tortdat mdjus 10-i kozgyiilésiinkon.

ben — mi tobb, egyre kevésbé gondoljak tgy az emberek, hogy barmilyen
tarsadalmi szervezethez kivannak kapcsolédni.

Nagyjabol az el6z6 évtized kozepéig toretlentil béviilt a taglétszamunk
(2013 végén allitottuk ki a 6000-es szamu tagsagi igazolvanyt — Balaijti
Krisztidn nagytélyai amatdr csillagész szamara), az azota eltelt évtizedben
azonban érezhetd az érdeklédés fokozatos csokkenése. Mindez nem sziik-
ségszertiien jelenti azt, hogy kevesebben érdeklédnek a csillagaszat irant,
sokkal valésziniibb az, hogy sokan inkdbb a virtudlis, nem pedig a valosé-
gos térben kotnek bardtsagokat, a valdsdgos kozosségbe jaras helyett a
virtualis k6z0sségi oldalakon toltik idejiiket. A kovetkezd évek, évtizedek
feladata lesz az is, hogy mindenfajta — akar val6sagos, akar virtudlis —
térben erGsitsiik a csillagaszat és az MCSE jelenlétét, népszerdsitsiik a
kozosségi élet, az onkéntesség értékeit.

Kozgytilésiink leginkabb szivet melenget$ pillanata volt az, amikor —
hosszabb sziinet utdn — ismét tiszteletbeli MCSE-tagot koszonthettiink
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sorainkban: Magyari Béla tirhajost, akit sziikségtelen bemutatni, azt azon-
ban sziikséges megjegyezni, hogy csillagaszat iranti érdeklédését jol mu-
tatja, hogy 1989 6ta tagja az MCSE-nek.

Kozgytilésiinket eztttal szinte hazon beliil tartottuk, az Obudai Sza-
badidépark kozponti épiiletében. Innen csak par perces séta a Polaris,
ahol emlékidézés kozben elfogyaszthattuk a jubileumi MCSE-tortat, ame-
lyet tiszteletbeli elndkiink, Ponori Thewrewk Aurél vagott fel iinnepélye-
sen. A nap megkoronazasa volt az esti tdvcsoves bemutato, hiszen koz-
gytlésiinket a Csillagaszat Napjara id6zitettiik. Orszagszerte tobb ezren
részestilhettek ezen az estén tavcsoves élményben — hala aktiv tagjainknak
és helyi csoportjainknak.

Az MCSE Elnoksége idén el§szor itélte oda a Kulin Gyorgy-emlékér-
met, amelyet Késa-Kiss Attila kapott. Az elismerést Késa-Kiss Attila
nagyszalontai otthonaban adtuk at, augusztus végén.

Polaris Csillagvizsgalo

Egyesiiletiink szadmara az o6budai
Polaris Csillagvizsgalé nyujtja a
tevékenységéhez sziikséges megfe-
lelS teret. A kozosségi csillagvizs-
galé miiszerezettsége nem csupan a
tavesoves bemutatdkat, hanem az
amat6r csillagdsz észleléseket is
nagyban segiti. Itt fogadjuk a cso-
portokat, itt mitikodnek szakko-
reink, itt folyik a Meteor szerkesz-
tése, itt taroljuk kiadvéanyaikat és
az egyesiileti élethez sziikséges
eszkozoket.

Egész évben tartottunk tavcso-
ves bemutatdkat heti harom este. A
bemutaték megtartdsa tagtarsaik
onkéntes feladatvéllaldasa nélkiil
elképzelhetetlen lenne — de ebben
nincs semmi rendkivili, hiszen

B e -
Mi leszek, ha nagy leszek? Csillagdsz! Egy kisfitl

a Miivészetek Palotdjindl megtartott gyermek-
napi rendezvényen (a hdttérben tdvcsoves bemu-
taténk zajlik).

egyesiiletiink dontSen az onkénte-
sekre timaszkodik. Minden eddigi-
nél tobb szakkorrel vartuk az ér-
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Hiatn L L . .. . e A T
2014 dprilisaban Csehorszdg csillagdszati nevezetességeit kerestiik fel. Ez a csoportkép a prdgai
Kepler—Tycho-szoborndl késziilt.

deklédbket. Kozépiskolas szakkor (Horvai Ferenc), gyermekszakkor (Gor-
gei Zoltan), észlel§szakkor (Hannak Judit), tiikdresiszolé szakkor (Molnar
Péter), fotometriai szakkor (Jakabfi Tamas), asztrofotds szakkor (Csoknyai
Attila, Téth Krisztian).

Az év els6 felében jardacsillagdsz tanfolyamot szerveztiink, amelyet
oten végeztek el. Folytattuk a Pest-budai csillagsétdkat, amelyeken a f6varos
csillagaszati emlékeit jartuk sorra (Mizser Attila). A nyari idészakot kivé-
ve havonta szerveztiink éjszakai csillagtirakat a budai hegyekbe (Kerényi
Lilla). A pest-budai sétak mintegy ,folytatdsaként” tanulméanyutat szer-
veztiink Csehorszag csillagdszati nevezetességeinek felfedezésére: Praga
és Brno nevezetességei mellett felkerestiik az Ondfejovi Obszervatériu-
mot is.

A Polaris Csillavizsgalé 2014-ben csak két talalkozénak adott otthont:
junius 21-én a napészlelSket fogadtuk, november 15-én pedig a mélyég- és
kettSscsillag-észlelSket lattuk vendégiil. Utobbi taldlkozénak az adott
alkalmat, hogy éppen 30 éve indult ez a két rovat a Meteorban.
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Igen nagy érdekl6dés ovezte a februdr 15-i asztrofotés taldlkozét, amely-
nek a budapesti Fuga Epitészeti Kézpont adott otthont. Mintegy 70 f6 vett
részt ezen a rendezvényen — ekkora tomeget a Polarisban mar nem tudunk
fogadni. Ugyancsak jelent8s részvétellel zajlott a Napdra Szakcsoport X. Taldl-
kozdja az Aquincumi Muzeumban. Valtozocsillag-észlelGinket a legrégebbi
magyarorszagi csillagvizsgdld, az egri Specula fogadta oktober 4-én. A
rendezvényt az Eg és Fold Vonzéasaban elnevezésti projekt timogatta.

Helyi csoportok

Helyi csoportjaink koziil tobb is kapcsoldédik tudomanynépszertsits in-
tézményhez. Bajan, Balatonfizfén, Egerben, Gy&rott, Miskolcon, Pécsett,
Szegeden és Tatan és a Tapi6é mentén a helyi csillagvizsgal6 vagy planeté-
rium ad lehet&séget a k6z0s munkara, az ismeretterjesztésre. A bemutaté
csillagvizsgédlok igen fontos szerepet toltenek be mozgalmunkban, épp
ezért szerveztiink talalkozot az ilyen intézmények vezetdi és munkatérsai
szamara a Jaszberényi Konyvtéarba, ahol — az orszadgban egyediilalléan —
csillagvizsgdlé is miikodik. A szeptember 11-én tartott talalkozot a Siily-
sdpi Amatdrcsillagasz Kozhaszni Egyesiilettel kozosen szerveztiik. Leg-
Gjabb helyi csoportunk Egerben alakult, Trombitas Gyorgy vezetésével.

Orszagos akcidk, bemutatok, taborok

2014-ben is szdmos orszagos jelentdségl programban vettiink részt. Februar
15-én, Galieo Galilei sziiletésének 450. évforduldjan, majd marcius 8-4n John
Dobson tudomanynépszertisité emlékére tartottunk tavcsoves bemutatét. A
Csillagdszat Napjdt majus 10-én tinnepeltiik, szamos helyi csoportunk koz-
remtikodésével, akarcsak junius 21-én, a Miizeumok Ejszakdjdt. A Polarisban,
a hagyomanyos Perseida-éjszakan (augusztus 12/13-an) mintegy 200 érdek-
16d6t fogadtunk. Részt vettiink a Kutatdk Fjszakdja szeptember 26-i rendez-
vényein, valamint a Szentendrei Skanzen Alkotdnapjin (majus 1.). Négy egész
napos bemutatot tartottunk a Muazeumkertben, tovabba részt vettiink a Mi
Micsoda nyari gyermektaboron, a budapesti Fiivészkertben.

Téli csillagasztaborunknak (februar 27. — marcius 2.), akarcsak nyari
ifjisagi tAborunknak (julius 28. — augusztus 3.) a pénzesgy6ri Pangea-haz,
A XIII. MCSE Kiskun-Neptunusz tabornak (julius 25. — augusztus 3.) a
jaszszentlaszl6i Kézmiives Tanya adott otthont. A nyar nagy tavcsoves
talalkozoéjat ismét Tarjanban tartottuk, a Meteor 2014 Tdvcsoves Taldlkozd



334 Meteor csillagaszati évkonyv 2016

Pl

(julius 24-27.) id&jarasara ezuttal
nem lehetett panasz, hiszen harom,
majdnem teljes deriilt éjszakanak
orvendhetett a 320 résztvevd.

2014 janiusaban hirdettiik meg
az Orszagos Szolargraf Akcidt,
amelyen tobb szaz érdekl6ds vett
részt, és helyezte ki a szabvanyosan .
elkészitett kamerdkat, amelyekkel a Szolargraf
Nap éves ttjat és — bizonyos korla- e
tokkal — a napsiités idStartamat le- "
het megallapitani.

Pontos statisztikdnk nincs, ezért
csak becslést adhatunk meg, de a
fentebb felsorolt progr amokkal, ak- Az Orszdgos Szoldrgraf Akcid eyik kamerdja. A
cidkkal egylittesen tobb tizezer ér- jelentkezdk orszdgszerte tobb szdz helyszinen he-
dekl&dét érhettiink el. Iyeztek ki hasonld kamerdkat.

gty

Asztrofotds sikerek

A magyar amatér csillagaszok korében manapsag egyértelmtien az asztro-
fot6zas a legnépszeriibb tevékenység. Mindez szép sikerekkel is egyiitt
jar, hiszen Eder Ivan elsS, Fényes Lorand pedig masodik helyezést ért el
az ASA Astrophotography Competition 2014 elnevezésii osztrdk-német
szervezési asztrofotds palyazaton.

Kiadvanyok, internet

2014-ben is folyamatosan megjelent Meteor cimi lapunk, az év soran tobb
mint szaz szerz6tdl kozoltiink hosszabb-rovidebb cikket, tuddsitast. A Meteor
2014/7-8. szama dupla terjedelemben jelent meg. Az év végén latott napvila-
got a Meteor csillagdszati évkonyv 2015. évre sz6l6 kotete, a megszokottnal
nagyobb terjedelemben. Az évkonyv példanyszadmat az elmult tiz évben fo-
kozatosan csokkentettiik, a 2015-0s kotet 3000 példanyban jelent meg, ami a
mai konyvkiaddéi gyakorlatban még mindig jelentésnek szamit.

A beszamolasi id§szakban tovabb folytattuk honlapjaink észszertsité-
sét. Hirportalunkhoz (www.csillagaszat.hu) hasonléan egyesiileti honla-
punk, a www.mcse.hu is megujult. Ennek egyik fontos eleme volt az, hogy
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MAGYAR CSILI.AEASZATI EGYESULET

Polaris Csillagvizsgalo
OBUDA

Az Egyesiilet Polaris ¢ alo &g Galéria Belépés
Meteorral a vilag kérill IX. Események
Meteorral a vilag koril.. Merre jartak clvasdink, tagtarsaink, miyen T
csillagdszati érdekessépeket kerestek fel az utobbi iddszakban? 18:00 Ny ifiisagi szakkor - Polars
23 Csillagvizsgaio

] 21:00 Tévoaoves bemutald - Polaris
Csillagvizsgii

20:30 Gsilagparty (Mistoic)

21:00 Tivosoves bemutald - Polans
25 Caillagvizs g

18:30 MCSE Bacskai Caopart
Of | |teszeidverie - Bajal Bemiath
Caillagvizsghits

18:00 MCSE -tiub, tagiohairie!
Polars Gsilagvizspaid

Meteor 2015 Tavesitves Talilkozd
1dei nagy tévcsoves talilkozonkat augusztus 13-16. kozott tartjuk Tarjanban,

a Német Nemzetiségi Taborban. Gyere el Te is! Hozd el tdvesdvedet, hozd el
csalddodat, észleld jokedvedet! Az MCSE nagy nyan taldlkozdja P

Egyesiiletiink megiijult honlapja

21:00 Tivosoves bemutatd - Polars
Csillagvizsgald

Hirlevél

a Polaris Csillagvizsgal6 honlapja teljes egészében beolvadt az Gj webol-
dalba, amelynek kezel6feliilete a korabbinal kényelmesebben hasznalhato.

2014-ben egy £6 teljes dllasban dolgozott az egyestiletben, mig tobb tucat
tagtarsunk segitette onkéntes munkajaval célkitlizéseink megvaldsitasat.
Palyazati bevételeink a megel6z6 éveknél szerényebben alakultak. A Nem-
zeti Kulturalis Alap 600 E Ft-tal timogatta Meteor cim lapunk kiadasat, mig
a Magyar Tudomanyos Akadémia 250 E Ft timogatasban részesitette a Me-
teor csillagdszati évkonyv 2015. évi kotetét. 2014-ben az SZJA 1%-os felajan-
lasokbdl 4,275 M Ft tdimogatast kapott az ad6zoktodl az egyesiiletiink.

Amint arrél 2015. évi évkonyviinkben mér beszamoltunk, 2014. oktéber
8-an elhunyt Ponori Thewrewk Aurél, egyesiiletiink tiszteletbeli elndke, a
magyarorszagi csillagaszat meghatarozé alakja. Tobbek kozott az & sze-
mélye is jelentette a folytonossagot az MCSE 1946-1949 kozotti és 1989
utani idészaka kozott. Ponori Thewrewk Aurélt a paloznaki temetSben
helyezték 6rok nyugalomra, oktéber 21-én. Egyesiiletiink vezetdi és tagjai
is jelen voltak a buicstiztatdson, az MCSE kiilonbuszt inditott Budapestrél
annak érdekében, hogy minél tobben vehessenek részt a szertartason.



KEPMELLEKLET

I-II. oldal

Az els6 két oldalon talalhaté a bolygdk kelését és nyugvasat bemutaté abrakrol
kozelité pontossaggal leolvashaté a Nap keltének és nyugtanak idSpontja, tovabba a
belsé és kiils6 bolygok lathatéséga (kelés, nyugvas, a Naptol valo kitérés mértéke).

I11. oldal

Felil: A 67P {istokos magja kisebb és nagyobb Osszetev§jét Osszekots ,nyak”. A
Hapi—-Anuket-Seth régi6é az OSIRIS kameréjaval 2014. augusztus 14-én a magtél 70 km-
re 480, 700 és 989 nm-en készitett képei kombinalasaval kapott, mesterségesen szinezett
valtozatan a vildgos, sima felszint finom por és vizjég boritja. Egy képelem 1,3 méter-
nek felel meg. (ESA /Rosetta/MPS, OSIRIS Team)

Alul: Kategorizalt térkép a 67P felszinérél. A szinek jelentése 1: A — vilagoskék: por
boritotta felfoldek (Ash, Babi, Ma’at), 2: B — vildgosbarna: viszonylag kemény anyagu
felszin godrokkel és kerek alakzatokkal (Seth), 3: C — lila: nagyméretdi mélyedések,
depresszidk (Hatmehit, Aten, Nut), 4: D — kénsarga: sima felféldek (Anubis, Hapi,
Imhotep), 5: E — z0ld vagy sotétbarna: alulrdl kikeriilt, szabadon all felszini részek
(Aker, Anuket, Apis, Atum, Bastet, Hathor, Khepry, Maftet, Serqet). (ESA /Rosetta)

Mindkét abra Téth Imre: Az {istokosok megismerésének mérfoldkovei cimt irdsahoz.

IV. oldal

Feliil: A 2015-ig felfedezett exobolygok tomege a keringési tavolsag fiiggvényében.
A szinskéla a bolygopalyak excentricitasat mutatja.

Alul: A 2015-ig felfedezett exobolygdk excentricitdsa a keringési periddus fliggvé-
nyében. A szinskala az adott rendszer bolygéinak szamat jeloli.

V. oldal

Feliil: A 2015-ig felfedezett exobolygdk excentricitdsa csillaguk fémtartalménak
([Fe/H]) fiiggvényében. A szinskala a bolygodk keringési tavolsagat jeloli.

Alul: A 2015-ig felfedezett exobolygok csillagainak forgasi sebessége (vsini) a csillag
felszini h6mérsékletének (T fliggvényében. A szinskala a bolygé palyahajlasat jeloli.
A fekete pontokkal dbrazolt bolygéknadl a palyahajlds nincs meghatarozva.

VI. oldal

Kézetbolygok kialalkuldsanak kezdeti fazisa. A bolygdcsirak keletkezésének nume-
rikus N-test szimulaciéja 10000 planetezimal kolcsonos iitkozéseinek modellezésével.
Az 4brak fentrél lefelé t = 0, 10°, 10* és 10° évben késziiltek.

VII. oldal

Feliil: 10 f6ldtomegt bolygo altal keltett spiralis hullamok a protoplanetaris korong-
ban. A szinskala a gaz feliileti stirtiségét jellemzi.

Alul: Oriasbolygé altal nyitott rés a protoplanetéris korongban. A szinskala a géz
feltileti stirtiségét jellemzi.

IV-VIL oldal 4brai Regaly Zsolt: Tavoli bolygérendszerek felfedezése és keletkezése
cimfi frdsdhoz. A IV-V. oldal abrainak forrasa: http:/ /exoplanets.org
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Téth Imre: Az listok6sok megismerésének mérfoldkovei 2., 13. dbra

Serqget

Toth Imre: Az (istok6s6k megismerésének mérfoldkovei 2., 18. abra
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VIII-IX. oldal

A VIIL oldalon: Az ALMA altal eddig elkészitett legélesebb kép a HL Tau nevii
fiatal csillag koriili korongot dbrazolja. A sotét és vildgos savokat alkotd szerkezetet
korabban még sosem sikeriilt megfigyelni. A korong szerkezete a benne kialakulé boly-
gokkal val6 kolcsonhatas eredménye lehet, és elképzelhetd, hogy a sotét savok a boly-
gok palyéajat jelzik.

A IX. oldalon: Méretaranyosan ekkora lenne a Naprendszer a HL Tau korongjaval
o0sszehasonlitva. (Forras: ALMA, ESO/NAQOJ/NRAO)

X. oldal

Feliil: A milliméter méret(i porra érzékeny ALMA-mérések azt mutatjak, hogy ezek
a porszemcsék aszimmetrikusan helyezkednek el az Oph IRS 48 nevii fiatal csillag
koril. A z6ld szinnel jel6lt porcsapddban az sszegytilé nagyobb porszemcsék idealis
helyen vannak ahhoz, hogy kilométeres méretre néjenek, és iistokdsmagokat hozzanak
létre. (Forras: ALMA, ESO/NAOJ/NRAO, Nienke van der Marel)

Alul: A szén-monoxid gaz keringési sebessége az AK Sco nevii fiatal kettdscsillag
koriili korongban. Az ALMA a Doppler-effektus segitségével lathatova teszi a CO-mo-
lekulak mozgését: a kék teriilet hozzank kozeledik, a piros teriilet téliink tavolodik,
ahogy a nyilak szemléltetik. A Kepler-térvények segitségével ebbdl kiszamolhato, mek-
kora a kozponti kett&scsillag tomege. (Forras: Czekala et al., 2015)

VIII-X. oldal 4bréi Késpal Agnes — Moér Attila: Hogyan latja az ALMA a fiatal csil-
lagok korongjait? cimfi irasahoz.

XI. oldal

Feliil: A Sextans A torpe irregularis galaxis. AtmérGje nagyjabol 5000 fényév. 100
millié évvel ezel6tt indult be itt a heves csillagkeletkezés (ennek kivalté oka egyelSre
ismeretlen). Nagy tomegt csillagok keletkeztek, amelyek rovid életiik utdn szuperné-
vaként felrobbanva tovabbi csillagkeletkezési folyamatot inditottak be, végeredmény-
ként egy taguld héjszerkezetet hozva létre. A képen lathaté kék forrasok a Sextans A
fiatal, a narancsszintiek az elStérben a Tejuitrendszer id&sebb csillagai (S.D. Van Dyk
(IPAC /Caltech) et al.,, KPNO 2 m Telescope, NOAO). Forrés: http://apod.nasa.gov/
apod/image/9811/sextansa_kpno_big.jpg

Alul: A Magellan-aramlés (rézsaszin, hamisszines) egy optikai és rddidhullam-
hosszakon végzett mérés kombinalasaval késziilt képen. A Tejitrendszer savija (kék) a
kép kozepén huzédik végig. A két Magellan-felhét, galaxisunk kisérgit jobb oldalt alul
fehér foltok jelzik (D. L. Nidever et al., NRAO/AUI/NSF & A. Mellinger, LAB Survey,
Parkes Obs., Westerbork Obs., Arecibo Obs.). http:/ /sci.esa.int/science-e-media/img/
1f/heic1314b.jpg

XII. oldal
Szimulaciok szerint igy festene az éjszakai égbolt 4 milliard év mdlva, amikor az And-
roméda-galaxis el§szor érné el a Tejitrendszert. Addigra azonban a Nap mar felperzseli
az életet a Foldon... (NASA, ESA, Z. Levay, R. van der Marel (STSc]), T. Hallas, A. Mellin-
ger). Forras: http:/ /cdn.spacetelescope.org/archives/images/large/opo1220h.jpg
XI-XII. oldal 4brai Gabéanyi Krisztina — Frey Sandor: Legkozelebbi galaxisszomszé-
daink, a Lokalis Csoport cim irasahoz.
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Az MTA CSFK Csillagaszati Intézetének
2014. évi tevékenysége

A magyar csillagészat legnagyobb intézményének a beszamolasi idészak-
ban Osszesen 78 munkatdrsa volt, akik koziil 42 dolgozott kutatéi allo-
manyban (22 PhD/kandidétus, 10 MTA doktora és 1 akadémikus). A 35 év
alatti kutatok szdma 15 volt, ami egészséges koreloszlast jelent az utanpétlas
szempontjdbol. Alapfeladatunk a tudomanyos kutatds, és emellett részt
vettiink a fels6oktatadsban egyetemi oktatoként és témavezetéként, valamint
jelentGs aktivitast fejtettiink ki a tudomanyos eredmények minél nagyobb
korhoz valé eljuttatdsaban is. Mindezeket részben az akadémiai alaptamo-
gatasbol, részben pedig sajat palyazati bevételekbdl finansziroztuk.

Tudomanyos eredmények

Az intézet kutatéi 2014-ben 150 tudoméanyos kozleményt publikéltak, eb-
bél 85 referalt nemzetkozi szakfolydiratban jelent meg. Publikdciés tevé-
kenységiink kapcsdn kiemelendd, hogy cikkeink tobbségét a csillagaszat
legnagyobb hatédst lapjai fogadtdk el kozlésre, ami a nemzetkozi élvonal-
hoz tartozés j6 indikatora. Kozleményeink teljes bibliografiaja elérhets a
Magyar Tudomanyos Mtivek Tara (MTMT) adatbazisaban (mtmt.hu).

A tudoméanyos eredmények elsésorban csillagdszati megfigyelések
elemzésén alapultak. A 85 cikkb6l 7 publikaci6 volt tisztan elméleti, vagy
attekinté munka; a foldfelszini adatokra alapozott cikkekbdl 9 hasznalt a
Piszkéstet6i Obszervatériumban késziilt méréseket, tovabbi 12 pedig
egyéb miiszereket (debreceni napfoltkatal6gus, HATNet, Légyszem, ESO,
OPTICON, CHARA, Keck). Publikdciéink alapjan egyértelmd, hogy az
tirobszervatériumok uraltdk kutatdsainkat: 12-12 cikk jelent meg a Kepler-
és a Herschel-trtavces6 adataira alapozva, 8 cikk napszondak, 5 cikk mars-
szondak, 4 cikk a CoRoT és a MOST {rtavcsovek, 2 cikk pedig a HST
eredményeit mutatta be. A maradék bé tucatnyi kozleményben irodalmi
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eredmények ujraértelmezését, illetve publikus adatbazisokra alapozott
kutatédsokat jelentettiink meg. Noha az trcsillagaszati moédszerek alkalma-
zasa elsédleges volt, a tudoményteriiletek kell6en véltozatosak egy pezs-
g0 és folyamatosan megujulé kutatéintézetet mutatnak. Az aldbbiakban a
teljességre torekvés nélkiil adunk izelit6t a 2014-ben publikalt tudomé-
nyos eredményeinkbdl.

A csillagok belsé szerkezete és pulzacidja

Az intézet hagyomanyos kutatdsi témdi koziil a pulzalé véltozdcsilla-
gok vizsgdlatai alakultak at a legmarkansabban az elmult években. A
klasszikus instabilitasi sdvba esé & Scuti, RR Lyrae és cefeida tipusu vélto-
z0k mellett megjelentek a fehér torpék, a voros dridsok és szuperodriasok,
illetve az olyan kiilonleges csillagrezgések, amelyeket tirfotometriai ada-
tokbdl lehetett felfedezni. Az utébbiakhoz kapcsolédik az a friss vizsgala-
tunk, amelynek sordn felfedeztiik a CoRoT mitihold adataiban az elsé
,szivdobbandsos” kettds rendszert: a szoros kettdscsillag egyik kompo-
nense csillagrezgéseket mutat az elnyult palyan keringé kiséré periodiku-
san valtozé arapalyhatasai miatt. Meghataroztuk a kett&s rendszer jellem-
z6it és becsiilt korét, amely 1 millidrd évnek adédott.

Az RR Lyrae-valtozok kapcsén folytattuk az atlagosan fél napos pulza-
ciés periddusu és akar 1 magnitidés amplitudoja csillagtipus mindmadig
biztos magyardzat nélkiili jelenségének, a Blazské-effektusnak a vizsgélatat.
A tobb tiz vagy akar tobb szaz napos idéskélan véltozé amplitidé és pulza-
cids fazis modulaciéjat tanulményoztuk a CoRoT- és a Kepler-tirtdvess ada-
tai alapjan mez6 RR Lyrae-kre, mig egy intenziv piszkéstetSi kampéany az
M3 gombhalmazhoz tartoz6 RR Lyrae-k vizsgalatat tette lehet6vé.

A CoRoT altal észlelt blazskés RR Lyrae csillagokndl is megtaldltuk a
peridduskettézdésre jellemz6 jeleket: a véltakozo, kis és nagy maximu-
mokat és a fél-egész frekvencidkat, amelyek a Kepler-tirtdvcs6 adataibol
mar korabban adoédtak. A peridduskett6z6dés idénkénti megjelenése,
illetve a tovabbi frekvencidk amplitidéjanak rendkiviili valtozékonysaga
nagyon komplex fizikai folyamatokat sugall, a radidlis rezgések mellett
feltehet6en nemradidlis rezgések is jelen vannak.

Tizenot Blazské-effektust mutaté RR Lyrae csillag fénygorbéjét redu-
kéaltuk djra és vizsgéltuk a Kepler-tirtdvesS adatai alapjan. A szisztemati-
kus hibakat az egyedi pixelek vizsgélataval szirtiik ki, igy a valaha mért
leghosszabb folytonos és a legpontosabb egyedi mérésekbdl 4ll6 adatsoro-
kat kaptuk. Ezek a publikussa tett adatok még hosszu évekig egyediilal-
l6ak lesznek. A minta 80%-a (12 csillag) tobbszorosen modulaltnak mutat-
kozott. Ez az arany sokkal magasabb barmely kordbban publikaltnal.
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Az M3 RR Lyrae csillagairdl kiterjedt felmérést készitettiink a Piszkés-
tet6i Obszervatérium Schmidt-tavesdvével. Felfedeztiik, hogy a tiz kétmo-
dust valtozé koziil 4 mindkét radialis médusa nagy amplitidoja Blazsko-
modulaciét mutat. Kideriilt, hogy a modulélt csillagokra a normal rezgé-
sek periédusardnya kiilonbozik a tobbinél mérhet6 aranytél. A gémbhal-
mazokhoz tartozé csillagok esetében az ilyen vizsgdlatok jelentGségét az
adja, hogy jo kozelitéssel azonos kort és kémiai 0sszetételti csillagok vizs-
galhatok egylittesen, szemben a galaktikus mez8hoz tartozé heterogén
mintdkkal.

A Blazské-effektushoz hasonlé modulacié jelentkezik mas csillagtipu-
sokban is. A V473 Lyrae az egyetlen cefeida a Tejitrendszerben, amely
nagyon hasonlé amplitidé- és fazisvéltozdsokat mutat. A modulaci6 vizs-
galatdhoz Osszegyfijtottiink minden elérheté fotometriai megfigyelést és
radidlissebesség-adatot. A vizsgalat megerd@sitette, hogy a csillag a maso-
dik radialis felhangban pulzal. A tobb mint 40 évet lefed6 adatsor segitsé-
gével sikeriilt kimutatnunk egy masodik, koriilbeliil 14,5 éves periédust
moduléciés ciklust is a csillagban.

A fiatal pulzdlé szuperdrids cefeiddk vizsgdlatdban 1j moédszereket
vezettlink be. Immaron tobb miiszer is rendelkezésre all optikai spekt-
roszkopian alapulé hazai radidlissebesség-mérésekre, amelyeket a szom-
bathelyi ELTE Gothard Asztrofizikai Obszervatérium kutatéival egytitt-
miikddve folytattunk a fényesebb északi cefeidakra. A V1344 Aquilae
spektroszképiai kettdsségének kimutatasa utan az FN Aquilae is spekt-
roszkopiai kett§snek bizonyult. A Hubble-tirtavcsé ACS miiszerével pe-
dig az RS Puppis kiilonleges cefeidat vizsgdltuk meg. A csillag érdekes-
sége, hogy reflexidés kod veszi koriil, amelynek fényessége valtozik, aho-
gyan a csillagrol érkezé sugarzas kifelé terjed. A kod néhany csomoésoda-
sénak fényvaltozasat vizsgélva a cefeida fényességvaltozasahoz viszonyi-
tott faziskésésbdl megéllapitottuk a cefeida tdvolsagat: 1910+80 pc. Ez a
4,2%-0s bizonytalansag rendkiviil pontos érték egyéb vizsgalatok eredmé-
nyeivel 6sszehasonlitva.

A csillagkeletkezési teriiletek legnagyobb tomegt csillagai a voros szu-
perdriasok, amelyek tobb szaz napos pulzaciés periédusokkal végzik félsza-
balyos rezgéseiket. A Per OB1 asszocidcié két vords szuperdridsardl interfe-
rometriai méréseket végeztiink a csillagok minél pontosabb fizikai jellem-
zése céljabol. Az RS Per és T Per infravoros H-savban végzett észleléseihez a
Michigan Infra-Red Combiner mtszert hasznaltuk a CHARA interferomet-
riai tdvesShalézaton. A csillagok felszinét els6 kozelitésben peremsotétedett
korongokkal modelleztiik, majd Bayes-algoritmussal meghataroztuk a csil-
lagfelszineken talalhaté foltok legvaldsziniibb szdmat. A szamitott effektiv
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hémérsékletek a voros szuperdridsokra a kozelmultban bevezetett forrébb
hémérsékletskalat tdimasztjak ald. Vizsgalataink alapjan a kozeli-infravoros-
ben a csillagfluxus 3-5%-a forré foltokbdl szarmazik.

Aktiv jelenségek csillagokon

A csillagfoltok hatdsa a forgasi periddussal véltozd fényességben és
szinképvonalprofilokban tanulmanyozhaté. Miként a pulzalé csillagok
kutatasaban, ugy az aktiv csillagok vizsgalatdban is fontos szerepet kap-
tak az (rfotometriai mérések. A Kepler-adatbazis adataiban 39 gyorsan
forgé (P, ~ 1 nap) kései tipusu csillag négy évnyi fénygorbéjét elemeztiik.
Id6—frekvencia analizis segitségével 300-900 nap hosszu aktivitasi ciklusra
utald jeleket talaltunk. A ciklusokat a differencialis rotacié és a ciklus
sordn a pillang6-diagramhoz hasonléan valtozé foltszélesség, és igy az
ezek miatt valtoz6é mérhets forgasi periddus segitségével mutattuk ki.
Ezek az eredmények a rotacié-ciklushossz diagram eddig kevésbé tanul-
manyozott, a gyorsan forgé csillagokat tartalmazo részét egészitik ki.

Erésen aktiv csillagok tobb évtizedes folyamatos fotometriajabol megfi-
gyelhetS, hogy a hosszu tavu fényességvaltozas mértéke a legmélyebb
minimumtél a maximalis fényességig akdr 1 magnitidé is lehet. Ekkora
fényvaltozas mar til nagy ahhoz, hogy teljes mértékben magyarazhaté
legyen a csillag felszinén levé foltok és faklyamezSk megjelenésével és
eltlinésével, ahogy azt a Napon lathatjuk. Vizsgalatainkhoz hdrom csillag-
ra 30-40 év alatt gytijtott tobbszin-fotometriat hasznaltunk fel, amelyek
tobbségét automata tavcsovek mérték. A csillagok effektiv hdmérsékletét
a fotometriai szinindex-hémérséklet Osszefiiggésbdl hatdroztuk meg.
Eredményeink azt mutatjak, hogy a teljes fluxusvaltozasnak csak egy
része (30-50%-a) magyarazhaté hoémérséklet-valtozassal. Felvetettiik,
hogy az aktivitasi ciklusok alatti erés és védltozé mégneses tér miatt a
csillagok sugara is véaltozik, ami magyarazhatja a harom vizsgélt csillagon
tapasztalt anomalis fényesség- és luminozitasvéltozast.

Napaktivitas

A Napon zajl6 jelenségek tanulmanyozasira a kozponti csillagunkat
folyamatosan észlelé miiholdak adatai mellett a hosszt id6t lefedS nap-
foltkatalégusunk is kivaldéan alkalmas. Kutatdsainkkal mind a rovid idé-
skalaju és nagy energiafelszabadulédssal jaré eseményeket, mind a 11 éves
napfoltciklust egyarant lefedtiik.

Elgbbire j6 alkalmat szolgaltatott a 2011. junius 7-i latvanyos protube-
ranciarobbands (Coronal Mass Ejection, CME), amely sordn a Solar Dyna-
mic Observatory Atmospheric Imaging Assembly (SDO/AIA) észlelései
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egy kifényesedést mutattak a kiterjed6 CME és egy szomszédos aktiv
vidék taldlkozasanal. Magnetohidrodinamikai szimulaciéval és magneses
topolégia modell alapjan bebizonyitottuk, hogy a CME magnesesen atko-
t6dott a szomszédos aktiv vidék magneses terével, és a kifényesedés az
atkotodési régié koriili in situ plazmafiités eredményeként jott 1étre.

A szolaris aktiv hossziisagokrol publikalt cikkiinkben leirtuk azt az el-
jarast, amellyel a legmegbizhatébban lehet azonositani a kiemelkedd akti-
vitasu szolaris hosszisagi sdvokat (aktiv hosszisigokat) és hossztisagbeli
vandorlasuk kovetését. Az aktiv hossziisag kortilbeliil 7 éven keresztiil el6-
retartd, ezutan ugyanennyi ideig hatralé6 mozgést végez, nem mutat ciklus-
fliggést, és kimutathat6 a flip-flop jelenség. A legfontosabb eredmény az,
hogy az aktiv hossztisagi savban a foltok felbukkandsanak idébeli valto-
zasa 1,3 éves ingadozast mutat, ami a konvektiv zéna als6 hatarandl észlelt
hasonlé periédus miatt azt a magyarazatot kinalja, hogy az aktiv hosszu-
sagi sav kozvetlen kapcsolatban allhat a konvektiv zéna aljaval, mig a
tobbi aktiv vidék valoszintileg magasabb rétegekbdl szarmazik.

A napfoltok flerek el6tti dinamikajardl publikalt vizsgalatunk a fler-
elérejelzés 1j lehetGségét vetiti el6re. Az altalunk definialt foltkozi magne-
ses fluxusgradiens — a potencialtértsl valé eltérés lehetséges nyomijelzé
adata — olyan jellegzetes fler el6tti viselkedést produkal, amely alkalmas-
nak latszik a varhaté fler adatainak becslésére. Az emlitett paraméter
néhany napig erételjesen novekszik, majd a maximum utdn csokkenni
kezd, és néhany (jellemz&en koriilbeliil 8) 6ra mulva bekovetkezik a fler.

Csillag- és bolygodkeletkezés, az intersztellaris anyag fizikaja

A csillagkozi anyagbol kialakult struktirak vizsgalata valtozatos kutaté-
sokat tesz lehet6vé, komplex numerikus modellezésektl egészen az opti-
kai, infravoros és rddidcsillagaszati megfigyelésekig. Részletes szimuld-
cidékkal megvizsgaltuk, hogy egy protoplanetéris korongban az 6rvények
hogyan hatnak gravitdciésan egy olyan bolygéra, amelyik az orvény felé
vandorol vagy az 6rvényben keletkezett. Megmutattuk, hogy a bolygé kez-
deti tavolsagatol fluggetleniil a bolygé helyzete rogziil az 6rvényhez ké-
pest, illetve kimutattuk, hogy egy igen kis tomegt bolygo is elhagyja az or-
vény kozéppontjat, de csapdaba esik. A bolygdok csapdazédéasa miatt az or-
vények folyamatos bolygéképzé helyek lehetnek. Részben ehhez kapcsols-
déan megvizsgaltuk a fiatal (1-5 milli6 éves) protoplanetaris korongok
infravords tartomanyban kisugarzott szén-monoxid-vonalainak keletkezé-
sét. Szamitasaink szerint a korong a bolygé hatdsdra globalisan excentri-
kussa vélik, ami a vonalprofil alakjat eltorzitja. A talalt spektroszképiai
jelenség segitségével vizsgalhatok a bolygokeletkezési elméletek joslatai.
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A Kkitoréseket mutaté fiatal csillagok egyik nevezetes példanya, az EX
Lupi rendszerében egy 5 éves radialissebesség-monitorozas és egy 14 napos
optikai-infravoros méréssorozat alapjan kimutattunk egy stabil, 7,417 napos
periddusu sebességjelet, amelynek teljes amplitiddja 4,4 km/s. A periédus
jol illeszthetS egy 0,6 naptomegti kozponti csillag kortil keringé kis tomegi
objektummal, amelynek becsiilt minimalis tomege 15 M,,,, pélyaja pedig
0,24-es excentricitdsu. Realisztikus csillagfoltok nem illeszkednek a megfi-
gyelésekhez. A szdmitott modell szerint a rendszerben egy akkrécids oszlop
kering, szinkronban a kisér6 mozgésaval. Ha a magyardzat helyes, Ggy a
kisér6 tomege az tigynevezett barnatorpe-sivatagba esik.

Harom 1j eruptiv fiatal csillagot azonositottunk a Lynds 1340 moleku-
lafelhében. Egyikiik a csillagot 6vezd gazfelhSk morfoldgidja alapjan 6-8
ezer éve esett at nagy kitorésen, ketté pedig az elmult évtizedekben vél-
toztatta nagy amplitiddval a fényességét. Eredményeink azt mutatjak,
hogy a fiatal csillagok kitorésének idStartama és amplitiidéja nem sziik-
ségszertien fiigg a csillag fejlettségi allapotatdl.

Exobolygoérendszerek

A PLATO az ESA 2024-ben inditand6 exobolygoé-keresd misszidja, ame-
lyet 2014. februarban fogadott el az Eurépai Uriigynokség. Az egyediilallé
tdvces6rendszer célja a bolygorendszerek fejlédésének vizsgdalata és lakha-
t6 kézetbolygok felfedezése, a bolygdparaméterek (sugar, tomeg, stirtiség,
kor) pontos mérésével. A magyar hozzajarulas sarokpontjai — egyebek
mellett — a képeken telitésbe mend csillagok fotometridja, exoholdak kere-
sése és a klasszikus pulzalé valtozécsillagok vizsgélata lesznek.

Analizaltuk a Kepler-13b bolygé teljes Kepler-adatsorat (928 nap), hogy
megerdsitsiik az exobolygd csillag el6tti atvonuldsa hosszanak szekuldris
fejlédését, és azonositsuk a csillagtol szarmazé forgasi és aktivitasi jeleket.
Kimutattuk a tranzit id6tartaménak, mélységének és aszimmetridjanak
lasst valtozasat, amely a palyaprecessziéra, végeredményben a gazdacsil-
lag forgasara vezethet6 vissza. Igazoltuk, hogy minden harmadik tranzit
nagyon hasonlé vetiileti csillagkorong el6tt zajlik le, ami megerésiti a
pontos 5:3 rezonanciat a csillag forgasa és a bolygé keringése kozott.

A HATNet (Hungarian-made Automated Telescope Network) projekt
strtin mintavételezett fotometriai id&sorai felhasznaldsaval a Praesepe
(M44/NGC 2632) exobolygodkat is tartalmazé nyilthalmaz 381 csillagéra
végeztiink Fourier-analizist. Tiz § Scuti és mas tipusud valtoz6 detektalasa
mellett azonositottunk 180 rotacios (csillagfoltos) valtozot is. Ezek a csilla-
gok elég szoros periddus-szin relaciét kovetnek az F-G-K szinképoszta-
lyokban. Az adatok alatdmasztjak azt a kordbbi eredményt, amely szerint
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a girokronoldgiai kormeghatarozas azonos korra utal a Hyadok és a Prae-
sepe Osszevetésekor. A két forrd jupitert tartalmazé csillag koziil a rovi-
debb keringési periddusti bolygd kozponti csillaganak mintegy 2 nappal
rovidebb a forgasi periédusa, mint a hasonl6 szind tobbi csillagé. Az ered-
mények arra utalnak, hogy a csillag-bolygé arapalyersk kolcsonhatdsa
lényeges lehet a forr¢ jupitereket tartalmazoé rendszereknél.

Publikaltuk négy, a HATNet projekt &ltal felfedezett forré jupiterre
vonatkoz6 analizist és a bolygérendszerek paramétereit. Fontos kiemelni,
hogy a négy rendszer koziil tobbnél tovabbi bolygodk létezése is gyanitha-
t6 a radidlis sebességek alapjan.

A Naprendszer égitestjei

Kisbolygok, tistokosok, Neptunuszon tuli égitestek, a Mars, a Rosetta-
szonda és laboratériumi meteoritelemzések fémjelzik az intézetben a
Naprendszerrel kapcsolatban folyé kutatasokat. Geokémiai laboratérium-
tol optikai és infravoros teleszképokig, illetve helyszini megfigyeléseket
végzG lirszondéakig terjednek a mérési adatok forrasai.

A Herschel-trtavcsdvel észlelt égitestek albedéi és szinei alapjan két
elkiiloniil6 csoportot sikeriilt azonositanunk a Neptunuszon tdli populé-
ciokban. Az észlelt bimodalitas bizonyiték arra, hogy a fiatal Naprend-
szerben létezett egy Osszetételbeli elkiiloniilés a kozeli (koriilbeliil <30
CSE) és a tavoli égitestek keletkezésekor.

A Siding Spring-listokos 2014 novemberében 40000 km-re haladt el a
Marstol, és a csévaja stirolta a vords bolygo felszinét. Az listokost kordbban
a Herschel-tirtdvcsé PACS kamerdjaval figyeltilk meg. A kéma analizisével
becslést adtunk a portdmegre és a porkeletkezési ratara, és a varthoz képest
tobb nagy szemcsét talaltunk a koméban. Becslésiink szerint az aktivitas 6
hénappal a PACS-mérések el6tt, a Naptol 8 CSE tavolsdgban kezd6dott.

Sikertilt tirszondas optikai és infravords mérések segitségével megélla-
pitani, hogy a Mars északi cirkumpolaris zénajaban tavasszal mikroszko-
pikus méretskalan a vizjég és az asvanyi feliiletek kozott el6fordulhat az
ugynevezett interfacialis folyékony viz. Modellszamitasokkal kimutattuk,
hogy az ilyen térségekben a f6leg nyaron képz6dé és a 1égkorbdl kitilepe-
dé H,O lassan, de lebomolhat, megvéltoztatva a kémiai kornyezetet.

Részt vettiink a Rosetta-tirszonda OSIRIS kamerajaval a 67P/Churyu-
mov-Gerasimenko iistokos magjanak megfigyelésében és a forgdsi para-
méterek meghatdrozasdban. Azt taldltuk, hogy a 67P tengelyforgasi ideje
jelentésen megvaltozott a 2009-es perihéliuma idején, valészintileg a szub-
limaci6 4ltal keltett forgatonyomaték miatt. Nincs jele egyszerre tobb
periédus létének a fénygorbékben, ami arra utal, hogy az tistokosmag
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jelenleg egyszerti forgasallapotban van, a forgdstengelye a legnagyobb f6-
tehetetlenségi nyomaték tengelye. A Philae leszalldsanak és hosszu id6-
tartamd munkéajanak el6készitésére meghataroztuk a 67P iistokos magja-
nak Nap &ltali megvilagitasi viszonyait.

Kimutattuk az NWA 2086 meteorit kondrumaiban az egykori forro,
asvanyatalakité fluidhatast, emellett a vas-oxidok szdveti el6forduldsa
alapjan azt is demonstraltuk, hogy a kérdéses meteorit eredeti forrasré-
gidja valdszintileg mélyebben volt a sziiléégitestben a Mokoia és Bali
meteoritokénal, de nem olyan mélyen, hogy jelentSs termalis atalakulds
torténjen benne.

Extragalaktikus kutatasok, gammakitorések

Feldolgoztuk egy feltételezett kettés aktiv galaxismag (AGN) nagy fel-
bontasu radidinterferométeres méréseit, amelyek az Eurépai VLBI Halézat-
tal (EVN) késziiltek 1,6 és 5 GHz-en. A forrast optikai szinképvonalai alap-
jan soroltdk a valdszindisithetS kettésok kozé. A radidomérésekkel csak egy
kompakt objektumot sikertilt kimutatni, tehat ha van is kett8s az aktiv gala-
xisban, akkor is csak az egyikiik radiésugarz6. Emellett tanulmanyoztunk
egy masik, feltételezhetSen szintén kettSs szupernagy tomegi fekete Iyukat.
Ebben a kutatdsban a masodlagos fekete lyuknak az elsédleges fekete lyuk
anyagkiftjasara kifejtett gravitaciés perturbalé hatdsat modelleztiik. A for-
ras szabadon elérheté radidinterferométeres adatait értelmeztiik.

A legnagyobb publikus gammakitérés-mintaban 1,6 < z < 2,1 voroselto-
l6dasnal statisztikusan szignifikdns csomésodast mutattunk ki. Ez a tobb-
let a szogeloszlasban nem magyardzhaté meg ismert kivalasztdsi hibak-
kal, és ennek kovetkeztében nagyon valészintitlen, hogy csak a véletlen
hozza létre. A hatalmas szerkezet tizszer olyan messze van, mint a Sloan
,Nagy Fal”, nagyjabdl tizmillidrd fényév tadvolsagban.

Miiszerfejlesztés

Az intézeti Herschel-csoport a vezetSje annak a nemzetkozi projektnek,
amelynek célja, hogy a ESA Herschel Grobszervatérium PACS miiszeré-
nek az archivumban talalhaté térképein azonositsa a pontforrasokat, és az
eredményekbdl egy egységes fotometria pontforras-katalégust allitson
Ossze. 2014-ben befejez6dtek a megvaldsithatésagi tesztek, és elkészilt az
automatikus feldolgozé szoftver. Emellett folyamatosan részt vettiink a
Herschel PACS kalibraciés feladataiban, beleértve a miiszerek parhuza-
mos mddban késziilt térképeinek hivatalos tesztelését.
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Megvizsgéaltuk a mikro-elektromechanikus (MEMS) gyorsuldsérzékelSk
alkalmazhatésagénak lehet&ségét, amivel pontos visszajelzés kaphaté egy
tavesd helyzetérdl. Ezen érzékelSk hasznalata teljesen filiggetlen visszajel-
zést ad az éltalaban hasznalt elektronikai, optikai vagy mechanikus rend-
szerektSl. Célunk az ivperc alatti pontossag elérése volt. Mivel az altalunk
valasztott érzékel$ gyarilag néhany fokos pontossagra képes, sziikséges
volt kalibralni ezeket az eszkozoket a kitizott pontossag eléréséhez. Ki-
dolgoztuk és publikaltuk a teljes kalibrdcids eljarast, valamint azt, hogy
hogyan illeszthetSk be ezek az érzékel6k a mar mi{ikods rendszerek mellé,
novelve a tavolrdl vezérelhet§ vagy autondém tavesovek miikodésének
biztonségat és megbizhatdsagat.

Megépitettiik az orszdg elsé hexapod-alapu, digitalis zenitkamera-
rendszerét. Ez egy olyan kombindlt csillagaszati-geodéziai mérémiszer,
amelynek segitségével a fliggdon-elhajlast lehet pontosan kimérni. A ze-
nitkamerak lelke egy preciziés dblésméré szenzorpar. A munka sordn
meghataroztuk, hogy egy hexapod-alapd, igy limitalt forgdstartomanyt
zenitkameranak mi lehet az elvart pontossaga a teljes (180 fokos) elforga-
tasu ,klasszikus” zenitkamerakhoz képest. Eredményeinket nemcsak ezen
hexapod-alapt zenitkamera esetén lehet alkalmazni, hanem minden olyan
esetben, ahol a mtszerezettség dolését valamilyen formaban korrigalni
kell (példaul elektronikus teodolitok, graviméterek vagy mas, hexapod-
alapu tdvesovek esetében).

Parbeszéd a tudomany és a tarsadalom kozott

A csillagészat azon kevés természettudomanyok egyike, amelyre a széle-
sebb kozvélemény is figyel. Eredményei rendre megjelennek a nyomtatott
és elektronikus sajtéban. Az érdeklédés fenntartdsaban, az Gj eredmények
szélesebb megismertetésében és a kiilfoldi szakmai eredmények szaksze-
rd tolmacsolasaban az intézet kutatdi tudatosan és nagy elkotelezettséggel
vesznek részt. 2014 soran a tudomanykommunikaciés aktivitdsunkat egy
konzorcialis TAMOP-pélyézat timogatta, amelyet a tudoméanyos eredmé-
nyek disszemindcidja témakorben nyertiink el a szombathelyi ELTE Go-
thard Asztrofizikai Obszervatériummal és a Vas Megyei TIT Egyesiilettel
egyiittmiikodésben. Az intézetbdl kozel egy tucat kutato vett részt a pro-
jekt megvaldsitdsaban, amelynek fontosabb tevékenységei a beszdmolasi
idészakban: (i) csoportvezetéssel dsszekotott rendszeres nyitva tartds a
Piszkéstet6i Obszervatériumban; (i) a www.csillagaszat.hu csillagészati
hiroldal vezetése; (iii) rendszeres eladasok a konvergenciarégidokban
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(Mini Mindentudés Egyeteme); (iv) utaz6 planetariummal ldtogatds isko-
lakban, nagyobb telepiiléseken; (v) csillagdszati konferencia és tudomany-
kommunikéciés tovabbképz6 workshop szervezése miiszaki-természettu-
domanyi szakos egyetemistak és doktoranduszok bevonasaval; (vi) diak-
verseny szervezése és lebonyolitdsa kozépiskolasok szamara (Promé-
theusz 2014). Mindettdl fiiggetlentil folytattuk a korabbi években megszo-
kott ismeretterjesztd és sajtobeli megjelenéseket is (évente szdzas nagy-
sdgrendben ismeretterjeszt§ el6addsok tartdsa, riportok, interjuk).

Hazai és nemzetkozi kapcsolatok, palyazatok

A beszamolasi id6szakban rendkiviil eredményes intézményi kapcso-
latokat tartottunk fent hazai csillagaszati kutatéhelyekkel (Szegedi Tu-
domanyegyetem, Bajai Csillagvizsgalo, ELTE szombathelyi Gothard
Asztrofizikai Obszervatériuma). A kozos kutatasok mellett részt vet-
tink az egyetemi oktatasban és a doktori képzésben, meghirdetett el6-
adasokkal, gyakorlatok tartdsaval, valamint szakdolgozati és doktori
témavezetéssel. A 2014-es tanévben tobb mint két tucat kurzust tartot-
tunk az ELTE-n, az SZTE-n, a Nyugat-magyarorszagi Egyetemen és a
Debreceni Egyetemen.

A hosszabb ideje meglévs és folyamatosan gylimoles6zd nemzetkozi
egyiittmiikodéseken (CoRoT, Gaia, IRSES, KASC, Cesar, eHEROES,
CHEOPS projektek) til 2014-ben bekapcsolédtunk két EU-s COST Action
végrehajtasdba (asztrobiolégia és ,big data” témédkban). Az év sordn szé-
mos esetben sikeriilt elnyerni észlelési id6t csillagészati nagymtiszerekre
(NASA Hubble-tirtavess, VLT, ALMA, ESO) nemzetkdzi egytittmiikodés-
ben. A benytjtandé pélyazatok kozos kidolgozasdban egyiittmiikodtiink
az MPIA Heidelberggel és az STScI Baltimore-ral. Szoros egytittmiikodés
volt a Princeton University-vel (HATNet) az exobolygdk kutatdsaban.
Rendszeres megfigyeléseket végeztiink a Kanari-szigeteken az EU FP7
OPTICON programja tdimogatasaval.

Az év soran tobb jelentSs hazai és kiilfoldi talalkozé és szakmai work-
shop megrendezésében vettiink részt: New challenges in Earth- and environ-
mental sciences in the Big Data era (Szombathely, 2014. méjus 16-17.), V.
Fényszennyezés Konferencia (Szombathely, 2014. junius 13.), Library and
Information Services in Astronomy VII (Napoly, Olaszorszag, 2014. junius
18-20.), The Space Photometry Revolution, CoRoT-KASC joint meeting (Tou-
louse, Franciaorszdg, 2014. jalius 6-11.), Nuclei in the Cosmos conference
(NIC XIIIL.) (Debrecen, 2014. julius 7-11.), OPTICON Space Awareness Con-
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Young Astronomers négynapos rendezvényének csoportképe a tihanyi Limnologiai Intézet vendég-
hazael6tt.

ference (Rozhen/Szoéfia, Bulgaria, 2014. szeptember), Scientific Writing for
Young Astronomers (Tihany, 2014. augusztus 24-28.), Fiatal csillagdsz és
asztrofizikus kutatdk taldlkozdja VII (Budapest, 2014. szeptember 17-19.), A
tudomdnyos kozlés miivészete (Tokaj, 2014. aprilis 25-27. és Szombathely,
2014. szeptember 26-28.), Astromineralogy Workshop II. (Budapest, 2014.
szeptember 29.), Modern Analytical Methods Applied to Earth and Planetary
Sciences (Sopron, 2014. november 1.), Planetdriumok és bemutato csillagvizs-
gdlok szerepe az oktatdsban 111 (Pécs, 2014. november 17.).

Az intézet kutatdi tobb hosszabb tanulmanyutat tettek a Belga Kiralyi
Obszervatériumban, a Sheffieldi Egyetemen (Egyesiilt Kiralysag), a
Princetoni Egyetemen (Egyesiilt Allamok), az ESO kozpontjéban (Gar-
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ching, Németorszag), az MPI fiir Astronomie-ban (Heidelberg, Németor-
szag) és Laboratoire d’Astrophysique-ban (Marseille, Franciaorszag).
Vendégkutatokat fogadtunk Franciaorszagbodl, Németorszagbdl, az Egye-
siilt Kiralysagbol és az Egyesiilt Allamokbdl. Az MTA tamogatasaval
vendégprofesszorként harom honapra fogadtuk Erdélyi Robertet, a Shef-
fieldi Egyetem professzorét.

2014-ben két j OTKA-pélyazat indult el, illetve nagy sikerként kony-
velhetjiik el, hogy az MTA tamogatasaval két 1ij Lendiilet-kutatécsoport
alakult, Késpal Agnes és Maria Lugaro vezetésével. A Csillagaszati Inté-
zet tagja lett az EU FP7 Opticon konzorciumnak, amelynek keretében tj
technol6gidji, deformalhat6 tiikrok fejlesztésében vesziink részt.



PETROVAY KRISTOF

Az ELTE Csillagaszati Tanszékének
miikodése 2014-ben

Személyi allomany

A tanszék személyi dllomanya 2014 §szén a kovetkezs volt:

Petrovay Krist6f tanszékvezets egyetemi tanar, Erdi Balint egyetemi ta-
nar, Balazs Béla emeritus professzor, Baldzs Lajos egyetemi magantandr,
Fay-Siebenbiirgen (Erdélyi) Rébert tudomanyos fémunkatérs, Forgacsné
Dajka Emese adjunktus, Téth L. Viktor adjunktus, Hevele Ildiké admi-
nisztrator.

Vendégoktatok: Marschalké Gabor, Nagy Imre, Pal Andras, Siili Aron.

Doktoranduszok: Agas Marton, Belucz Bernadett, Cseh Borbala, Czirjak
Zalan, Fehér Orsolya, Nagy Melinda, Sztakovics Janos, Tarczay-Nehéz
Déra.

Oraaddk, kiils eléaddk: Abraham Péter, Barcza Szabolcs, Bartha Lajos,
Borkovits Tamas, Illés Erzsébet, Kdlmén Béla, Kiss Laszl6, Késpal Agnes,
Kévari Zsolt, Patkés Laszl6, Sandor Zsolt, Szegd Karoly.

Munkatarsaink koziil Marschalké Gabor 2014-ben megvédte PhD-érte-
kezését.

Oktatas és ismeretterjesztés

A csillagdsz mesterszakon és az alapszakok csillagdszat szakirdnyain
zokkenémentesen tovabb folyt a bolognai rendszer szerinti oktatas. Egy
TAMOP pélyéazat timogatasaval Téth L. Viktor 3 4j elektronikus egye-
temi jegyzetet irt, amelyek online hozzaférhetSek. Cimiik: A galaxisok
vildga; A Tejiitrendszer szerkezete; Infrared Astronomy. Planetdriumi md-
szerlinket tovabbra is intenziven hasznéljuk mind az oktatds, mind a
tudomanyos ismeretterjesztés tertiletén. Belucz Bernadett, Cseh Borbéla
és Fehér Orsolya az év soran 0sszesen 23 planetdriumi bemutatoét tartott
iskolai osztdlyok, szakkorok, ELTE-dolgozdk, illetve szakmai érdekls-
dék részére.
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A 2013. decemberi kari didkkori konferencia csillagédszati szekcidjaban
Molnéar Daéniel (tv. Toth L. Viktor és Zahorecz Sarolta), valamint Récz
Istvan és Pintér Sandor (tv. T6éth L. Viktor, Zahorecz Sarolta és Fehér
Orsolya) dolgozata I. dijban, Tar Ingrid (tv. Frey Sandor) dolgozata pedig
II. dijban részesiilt. Tudoméanyos didkkoriink az ELTE TTK TDK tdmoga-
tdsaval 2014-ben tanulmanytuton jart Németorszagban. A bonni Max
Planck Intézetben, az effelsbergi radidteleszkop allomdson és a miincheni
ESO-kozpontban kaptak szakmai tdjékoztatast és ismerkedhettek az ott
foly6 miszaki fejlesztésekkel és csillagaszati kutatdsokkal. 2014-ben az
alabbi hallgatok tették le a csillagasz mesterszakos zardvizsgat: Racz Ist-
van, Molnar Déniel, Nagy Melinda, Sztakovics Janos.

Kutatas

2014-ben tanszékiink munkatarsainak 14 birdlt tudomanyos folydiratcik-
ke, 2 tovabbi tudomanyos kozleménye, valamint 2 egyéb publikacidja
jelent meg. A publikacidk jegyzéke a tanszék honlapjan megtalalhato.

Egi mechanika és bolygérendszerek

Vizsgaltuk a mésodlagos rezonancidk szerepét az L4 Lagrange-pont
koriili mozgésok stabilitdsaban a térbeli elliptikus korlatozott haromtest-
probléma modelljében kis tomegparaméter értékek esetén. Fizikai modell
esetén ezek a Fold és a Jupiter tomege kozti értékeket jelentenek. A prob-
léma paramétereit (excentricitds, palyahajlas, tomeg) valtoztatva numeri-
kus moédszerekkel stabilitasi térképeket hataroztunk meg kiilonféle para-
métersikokon. Magas rend rezonancidk jelenlétét mutattuk ki 50 fokos
palyahaijldsig, ahol ezek hirtelen megsztinnek. Vizsgélataink szerint ezek
a rezonancidk nem befolyasoljak lényegesen a stabilitast. A stabilitds
szempontjabol az 1:1 masodlagos rezonancia relevans, nagy inklinaciék
esetén is. (Erdi B. és mésok)

Vizsgéltuk annak lehetSségét, hogyan lehet egy treszkozt minimaélis
energiabefektetéssel palyan tartani a Fold-Hold-rendszer L5 Lagrange-
pontja koriil a valédi Fold-Hold-Nap-rendszerben (valés adatokat hasznal-
va, és a perturbacidkat is figyelembe véve). Az L5 pont kérnyékérdl inditott
mozgésok esetén el6szor meghatdroztuk a tranziens kdosz jellemzgit (szoké-
si rata, dtlagos benntart6zkodasi id6), majd meghatéroztuk azokat a mini-
malis korrekcidkat, amelyek megfelel§ id6pontban torténd alkalmazasaval
sikeriilt a mozgast az L5 pont kozelében tartani a lehetséges gyakorlati
alkalmazasok szempontjabol hosszu ideig. (Sliz J., Siili A. és masok)
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Numerikus médszerekkel vizsgaltuk a Gliese 581 exobolygoé-rendszer
stabilitasat. A rendszerben négy bolygdé ismert, egy 6todik létezése pedig
vitatott. Négy és 6t bolygobol allé modellek mozgésegyenleteinek nume-
rikus integraldsaval megmutattuk, hogy az 6t6dik bolygé palyédja stabil le-
het a paraméterek széles tartomanyaban, azonban stabilitdsa erésen fligg

Szolaris és asztrofizikai magnetohidrodinamika

A RHESSI tirtadves6 2002 6ta tobb mint 80000 flert rogzitett. A flerek
adatai alapjan azt taldltuk, hogy az egymast kovetd flerek kozotti térbeli,
illetve id6beli tavolsag, R és t, egymassal hatvanytorvény szerinti kapcso-
latban all: R ~ #, ahol p = 0,327+0,007. Megvizsgéltuk az eredmény lehet-
séges értelmezéseit. (Balazs L., Forgacsné Dajka E. és masok)

A Dunn-naptdvcsS nagy szog- és idéfelbontdsit ROSA miiszerének
adatai alapjan eddig egyediilallo részletességgel vizsgalhattuk a napko-
rong kozepe tdjan taldlhato finom kromoszferikus szerkezetekben mutat-
koz6 transzverzalis rezgéseket. Az oszcillacidkat all6 és haladé magneto-
hidrodinamikai hajlitasi (kink) médust hullimokként értelmeztiik, és
meghataroztuk jellemzdiket, majd szolaris magnetoszeizmoldgidra hasz-
naltuk azokat, meghatarozva ezzel a szerkezetekben 1é6v§ plazma jellemzé
paramétereit. (Erdélyi R. és masok)

Ugyancsak a Dunn-naptavesé ROSA, tovabbé IBIS miiszerével végzett
észleléseket az SDO és a Hinode (irobszervatériumok adataival 6sszevetve
vizsgaltuk a Ho vonalszarnyakban mutatkozé kisméretd kifényesedések,
az ugynevezett Ellerman-féle bombédk tulajdonsagait. Azt talaltuk, hogy
ezek gyakran a Fe I 6302,5 vonalban is jelentkeznek, a magnetogramokon
pedig fluxussemlegesités torténik itt. A MuRAM koéddal végzett numeri-
kus szimulaciokkal valé egybevetés alapjan a bombakat fotoszferikus mag-
neses atkot6dési eseményekként értelmeztiik. (Erdélyi R. és mésok)

Csillagkozi anyag, csillagképzddés

Méréseket végeztiink az onsalai 25 m-es radidtavesével. A mérések
feldolgozéasat Fehér Orsolya ERASMUS 6sztondijjal a Helsinki Egyetemen
végezte. A nemzetkozi kutatécsoportban Herschel-adatok feldolgozasara
fejlesztettiink rutinokat: pontforrdsok azonositasara és diffiz kozeg kimu-
tatasdra. Ebben a témdéban tett latogatast Pintér Sandor hallgatéonk Cam-
pus Hungaria 6sztondijjal a Rutherford Appleton Laboratory-ban. Statisz-
tikus modszerekkel extragalaxisokat azonositottunk az AKARI FIS Pont-
forras Katal6gusban. Ebbe a munkaba bekapcsolédott Nagy Andrea, a II.
Rakoéczi Ferenc Karpataljai Magyar Intézet munkatarsa is Ukrajnabdl.
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Korabbi doktoranduszunk, Marton Gabor megvédte Csillagkeletkezés a
galaktikus hatdrfeliileteken cim@ PhD-értekezését. A témaban két diploma-
munka is késziilt: Molnar Déniel A Planck G92.23+3.84 felhdmag modellezése
és Racz Istvan Csillagkeletkezés Planck hideg felhdkben cimmel. El6adéssal és
poszterrel vettiink részt a The Universe in the light of AKARI konferen-
cian Oxfordban.

Egyéb kutatasok

A Bioloégiai Fizika Tanszékkel egyiittmtikodve a tanszékiink altal m-
kodtetett ELTE Lagymanyosi Planetariumban pszichofizikai kisérletsoro-
zatot végeztiink. Ismeretes, hogy a viking hajésok képesek voltak napks-
vel tajékozddni a nyilt tengeren borult ég, vagy kodos id6 esetén is. Az
égbolt polarizaciés mintadzata a Nap helyzetétdl fligg, amely napkovon
attekintve érzékelhetS. Két napkd segitségével a mintazat alapjan a Nap
helyzete meghatarozhaté. A projekt célja a médszer pontossaganak kisér-
leti vizsgalata volt. A kisérletben 11 tesztalany vett részt, fejenként 240
kiilonbozé szituacidval. A kisérletsorozatrol késziilt publikacié a Journal of
the Optical Society of America A folydiratban jelent meg, amelyet a szer-
keszt6k kiemeltek. (Tarczay-Nehéz D. és masok)

Fejlesztések

A beszamolasi id6szakban a legjelentSsebb informatikai fejlesztés az elsé
szamitasi céli GPU egységek beszerzése volt.

Forgéacsné Dajka Emese iranyitdsaval lezajlott a tanszéki levelezd szer-
ver zokkenSmentes felvaltasa az egyetemi szerverrel (caesar), az eddigi
e-mail-cimek valtozatlan fenntartasa mellett.

Tudomanyos kozélet

Toéth L. Viktor szervezésében 2014 aprilisdban egyetemiinkon keriilt meg-
rendezésre a Planck és Herschel tirmisszi6khoz kapcsolédé Galactic Cold
Cores Workshop 37. RésztvevSk érkeztek az eurdpai orszagok mellett az
USA-b6l, Koreabdl és Japanbol is. A konferencidn Fehér Orsolya és Zaho-
recz Sarolta doktoranduszok és tobb mesterszakos hallgaténk is el6adas-
sal szerepelt.

Az egyetemkozi kapcsolat megtujitasat kezdeményeztiik a Seoul Natio-
nal University-vel, a szdndéknyilatkozat alairdsa megtortént.



SZATMARY KAROLY
A Szegedi Csillagvizsgalo tevékenysége
2013-2014-ben

A Szegedi Tudomanyegyetem csillagasz és gravitacidelméleti csoportja-
nak munkatarsai: dr. Szatmary Kéroly habil. egyetemi docens, dr. Vinké
J6zsef egyetemi docens, dr. Gergely Arpad Laszl6 habil. egyetemi docens,
dr. Székely Péter egyetemi adjunktus, dr. Keresztes Zoltan egyetemi ad-
junktus, dr. Szalai Tamds tudomanyos munkatars.

Tovabba Dwornik Marek, Tdpai Marton predoktori 6sztondijasok, Kun
Emma, Nagy Andrea, Ordasi Andras, Barna Barnabas, B6di Attila PhD-
Osztondijasok.

Takats Katalin és Szalai Tamas 2013-ban, Horvath Zsolt 2014-ben PhD-
fokozatot szerzett az SZTE-n. Gergely Arpad Lészlé 2013-ban, Szatmary
Kéroly 2014-ben az MTA doktora cimet szerzett.

Elnyert 6sztondijak: Gergely Arpad Laszl6: Szentagothai Janos tapasz-
talt kutatéi 6sztondij (2014), Keresztes Zoltan és Gabanyi Krisztina: Ma-
gyary Zoltdn posztdoktori osztondijak (2013), Keresztes Zoltan: OTKA
posztdoktori 6sztondij (2014), Szalai Tamas: OTKA posztdoktori 6sztondij
(2014), Dwornik Marek: Jedlik Anyos predoktori 6sztondij (2013), Kun
Emma: Campus Hungary 6sztondij (2014).

Tudomanyos eredmények

Voros oriascsillagok

Folytattuk M szinképtipusu 6ridscsillagok fényvéltozasainak tanulma-
nyozasat a Kepler-tirtdvcsé mérési adatai alapjan. A csillagoknal Fourier-
és wavelet-transzformaciét alkalmaztunk a periédusok kereséséhez. Taldl-
tunk — kordbban a voros 6ridsoknal nem ismert — nagyon kis (ezred mag-
nitddoés) amplitadéjd, rovid (néhany napos) periédust fényvaltozasokat.
Ezek nagy valdszintiséggel sztochasztikus konvektiv aramlasok 4altal ger-
jesztett Nap tipust nemradialis oszcillaciok.
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Szupernévak

Tovabb folytattuk a korabbi években megkezdett fényes, kozeli szuper-
névak fotometridjara iranyulé mérési programunkat az MTA CSFK Pisz-
késtet6i Obszervatériumanak 60 cm-es Schmidt-tdvesovével és a Bajai
Csillagvizsgal6é 50 cm-es BART tdvcsovével. 50-100 nap hosszd fénygor-
béket sikeriilt felvenniink az SN 2012ht, 2013dy, 2014], 2014dg (mind Ia
tipusa), 2013ej (II-P tipusa), 2013df (IIb tipust) és 2014L (II-L tipust)
szupernévakrol. A kiilonbozé sztirérendszerekben készitett, pontos méré-
sek nagyszerd lehet&séget kindlnak az la szuperndévdk tadvolsdgmérési
modszereinek tesztelésére. Az ezekbdl késziilt els§ eredményeinket 2014-
ben az Ia szupernévakrol Chicagéban rendezett nemzetkozi konferencidn
mutattuk be. A 2013df IIb tipust szuperndéva spektroszkoépiai és fotomet-
riai méréseibdl a robbané objektum kémiai 6sszetételét és a tdgulé marad-
vany idgbeli fejlédését hataroztuk meg, errdl 2014-ben egy debreceni és
egy ausztraliai nemzetkozi konferencian szamoltunk be.

A Texasi Egyetem szupernéva-csoportjaval egyiittmiikddve szamos to-
vabbi szupernévardl készitettiink spektroszkopiai méréseket a texasi Mc-
Donald Obszervatérium 9,2 m-es Hobby-Eberly Teleszképjaval és a dél-afri-
kai 9,2 m-es SALT tavcsével. Ezek elemzésébdl tobb publikacionk sziiletett.
A SN 2012cg Ia szupernévarél kimutattuk, hogy a robbandst kovetd néhany
napban mas la szupernévékhoz képest kék tobbletfényességet mutat, amely
néhdny nap utan elttint. Ezt valészintileg az okozta, hogy a felrobbané fehér
torpe anyaga beleiitkozott a tarscsillagaba, és erre éppen ralatunk. Szintén
sikeriilt kimutatnunk, hogy a ROTSE programban még 2009-ben felfedezett
rejtélyes tranziens objektum (Dougie) valészintileg egy nagy tomegti fekete
lyuk altal széttépett csillag megsemmistilése volt.

Fenti kutatdsainkat az OTKA K76816 (2009-2013) és az NN 107637
palyazat tdimogatta.

Exobolygdk, exoholdak

Exobolygdk holdjainak kimutatasara tij modszert dolgoztunk ki, amely
a bolygé és holdja fazisvéltozdsa miatti fényességvaltozason alapul. A
hold pélyasikjanak egyes helyzetei esetén kiilonleges kett6s minimumot
okozhat a két sarl6 fedése. Megvizsgaltuk, hogy a tobb bolygét tartalmazo
rendszereknél van-e kozépmozgéds-rezonancia, illetve a bolygépalydk
mérete leirhaté-e Titius-Bode- vagy mas hasonlé szaballyal.

Sotét anyag és sotét energia
Az altaldnos relativitaselmélet kell6 pontossiggal megmagyardzza a
naprendszerbeli mozgésokkal kapcsolatos megfigyeléseket. Galaktikus
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szinten viszont sotét anyag bevezetése sziikséges, mig az Univerzum
gyorsuld tdgulaséat tetemes mennyiségli sotét energia magyardzhatja. A
sOtét anyagot tigynevezett Weyl-folyadékkal és Bose-Einstein-kondenza-
tummal modelleztiik. A s6tétenergia-modellek koziil a tachionokbdl 4116
skalarmez6t vizsgéltuk, és vetettiik Ossze a jelenleg rendelkezésre 4ll6
kozmolégiai tesztekkel. Ez a modell a jovében szingularitas megjelenésé-
hez vezethet, amely azonban atjarhaté. Anizotrop (Kantowski-Sachs-)
kozmolégiai modellek perturbaciéival is foglalkoztunk.

Moédositott gravitaci6elméletek

A modositott gravitacidelméletek a metrikus tenzoron kiviil egy vagy
tobb skalarmezét is tartalmaznak, ezek szerepe a sotét anyag és sotét
energia helyettesitése. A modositott gravitdcielméletek tgynevezett
effektiv térelméletén beliil tanulmanyoztuk mind a kozmoldgiai, mind a
fekete lyuk perturbacidkat a stabilitas szempontjabdl. Gyenge gravitacios
lencsézés segitségével vizsgaltuk a Hofava-Lifshitz-elméletben létezd
fekete lyukakat is.

Fekete lyukak kilovellései és gravitacids sugarzasa

Az aktiv galaxismagok kilovelléseinek elemzésébdl a forrasként szolga-
16 fekete lyuk, vagy fekete Iyukak kett&s rendszerének fizikai tulajdonsé-
gaira kovetkeztettiink. Els6ként mutattuk ki kett&s fekete lyuk tagjainak
forgasat a kilovellések adataibdl. Részt vettiink a gravitdciés hulldmok
kozvetlen kimutatdsara szervezédott LIGO tudomanyos egytittmiikodés-
ben, amelynek keretén beliil a kettSs fekete lyukakbdl szarmazé gravita-
ciés sugarzast tanulmanyoztuk.

2013-2014-ben 18 asztrofizikai és 46 gravitaciéelméleti témaji, angol nyel-
vl publikdciénk jelent meg: nemzetkozi referalt folyoéiratban 14+38, kon-
ferenciakiadvanyban 2+8, konyvfejezet 2+1. Magyarul szdmos cikket
kozoltiink a Csillagaszati évkonyvben, a Meteorban és mas folydiratok-
ban. A cikkek listaja valamint a kutatési és oktatési tevékenységiink rész-
letei megtaldlhatok honlapunkon (http://astro.u-szeged.hu).

Konferenciak, tanulmanyutak
Gergely Arpad Lasz16: Tokié, Kiot6 (Japan), Pohang (Dél-Korea), Stanford

(USA), Calgary, Lethbridge (Kanada), Sztana, Kolozsvar (Romaénia), Ku-
vait (Kuvait), Genf (Svéjc). Keresztes Zoltan: Stockholm, Umea (Svédor-
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szag), Spala (Lengyelorszag). Horvath Zsolt: (Azori-szigetek) Portugalia.
Dwornik Marek: Spala (Lengyelorszag), Tapai Marton: Washington
(USA), Nice (Franciaorszag), Kun Emma: Snowbird (USA), Bonn (Német-
orszag), Torun (Lengyelorszag), Bern (Svéjc), Barna Barnabds: Széfia (Bul-
garia). Vinko Jozsef, Szalai Tamads: Potsdam (Németorszdg), Chicago
(USA), McDonald Obszervatérium (Austin, Texas, USA), Székely Péter:
Coffs Harbour (Ausztralia). Nagy Andrea: Austin (USA), Nagy Andrea,
Ordasi Andras: Santa Barbara (USA).

T6bb kollégank és hallgatonk részt vett a 2013-as galyatetdi csillagédsza-
ti talalkozon, illetve a Szombathelyen és Debrecenben szervezett nemzet-
kozi konferencidkon. Hallgatéink koziil tobben részt vettek 2013-ban A
tudomdnyos kozlés miivészete cimi galyatetSi kurzuson, illetve 2014-ben a
Fiatal csillagdsz és asztrofizikus kutatdk budapesti taldlkozdjdn (FIKUT).

Oktatas, ismeretterjesztés

A 3 éves fizika alapszakon (BSc) beliil a csillagdsz szakirdnyon tanitunk
csillagaszatot. A 2 éves csillagédsz mesterszak (MSc) mellett a fizikus mes-
terszakon belill a csillagaszat és az asztrofizika modulban is szdmos tan-
targyat oktattunk. A fizikatanar (MSc) Fizika a tdrstudomdnyokban és Vilo-
gatott fejezetek a modern fizikdbdl 1. kurzusain és A foldtudomdnyok fizikai
alapjai els6éves foldtudomanyi BSc-hallgatoknak sz616 kurzuson is okta-
tunk csillagédszatot.

A két év alatt 15 szakdolgozat, illetve diplomamunka és 3 TDK-dolgo-
zat sziiletett csillagaszati témakdrben. 2013-ban Barna Barnabas kiilondi-
jat, Bodi Attila dicséretet kapott a XXXI. Orszadgos Tudoméanyos Diakkori
Konferencidn. A 2014. évi kari TDK konferencian Barna Barnabas és Jager
Zoltan 1., Mitnyan Tibor II. dijat nyert dolgozataval. 2013-ban csillagész
oklevelet szerzett Szigeti Laszl6, 2014-ben Barna Barnabas, Bodi Attila és
Papp David.

Minden évben a bajai kollégédkkal egytitt kozépiskolasok szamdra or-
szagos csillagaszati didkvetélkedSt rendeztiink, amely a Nemzetkozi
Csillagészati Didkolimpia magyar csapatanak valogatdja is. Honlapunkon
Gjabb oktatasi segédanyagokat helyeztiink el (http://astro.u-szeged.hu). A
péntek esti nyitva tartasaink soran évente koriilbeliil 5000 latogatonk volt.
A Csillagdszat Napjin, a Kutaték Ejszakdjdn kiilonosen sokan nézhettek az
égre tavesoveinkkel.



SZABO M. GYULA
Az ELTE GAO MKK tevékenysége 2014-ben

Az ELTE Gothard Asztrofizikai Obszervatérium és Multidiszciplinéris
Kutatokozpont 2014-ben is sikeresen folytatta kutatasi, oktatasi és kozmd-
vel6dési tevékenységét. Az éves miikodési feladatokat, legaldbbis annak
leglatvanyosabb részét, az Eg és Fold TAMOP-palyazat megvaldsitdsanak
masodik éve hatarozta meg. Sikeresen teljesitettiik a vallaldsokat, ennek
legfontosabb jelzszama a palyazati célcsoport (féleg fels6sok és gimna-
zistak), majdnem 12000 didk elérése; ehhez jon még a Foucault-kisérlet
kozel 8000 regisztralt latogatéja.

A Gothard-kiéllitas volt a legnépszertibb latvanyossag, 4000 latogato-
val. A Klebelsberg Intézményfenntartéval egyiittmiikédve tobb mint 40
iskolai csoportot fogadtunk. Szamos tavcsoves bemutatdst is szerveztiink,
jelentSs érdeklédés mellett, és tovabbra is igen népszerti volt az utazé
planetdrium programija.

Majusban nemzetkozi konferenciét szerveztiink (Big Data alkalmazdsok a
csillagdszati és foldtudomdnyokban). A 60 regisztralt résztvevé harmada
érkezett kiilfoldrél, Olaszorszagbdl és a Cseh Koztarsasagbodl fogadtuk a
legtobb kiilfoldi vendéget. A nyitéd esemény a Foucault-féle ingakisérlet
megismétlése volt a székesegyhdzban, a varos és a régio vezetSinek, vala-
mint az egyhazmegye pilispokének jelenlétében. A konferencidhoz vezetd
egylittmiikodések eredményeképpen egy ugyanilyen témaju EU COST
Action palydzathoz csatlakoztunk 2015-2020 kozo6tt. Novemberben az
exobolygok, gytiriik és holdak kialakuldsaval, fejlédésével és megfigyelé-
sével foglalkoz6 haromnapos workshop keretében fogadtuk Sebastien
Charnoz professzort, a parizsi Diderot Egyetem asztrofizikusét és a szak-
tertilet kival6é magyar kutatdit.

Az Obszervatérium allomdanya hét kutatd, egy PhD-hallgat6. Pénziigyi
asszisztensiink egyben tudomanyos és altalanos szervezdi feladatokat is
ellat. Az év masodik felétsl két kivalé posztdoktor kutatét fogadhatunk
az Obszervatériumban, Derekas Aliz MTA-posztdoktori 0sztondijjal ke-



Az ELTE GAO MKK tevékenysége 2014-ben 359

A Big Data konferencia csoportképe

rillt az intézménybe, az Indiana Egyetemrd6l hazatéré Mészaros Szabolcs
pedig posztdoktori alkalmazast kapott. Dézsa Akos alkalmazésa szeptem-
ber 30-4n megsziint. A személyi béviilés tudomanyosan és a kiilkapcso-
latok terén is kedvez6: Mészaros Szabolcs az SDSS-re épiil6 APOGEE
kiils6 tudomanyos tagja, Derekas Aliz pedig a Kepler/K2, konzorcium
tagja, valamint a jovébeli TESS tirobszervatérium pulzald csillagokkal
foglalkoz6 csoportjanak vezetGije.

Munkatarsaink 2014-ben 25 cikket jelentettek meg (0sszesitett impakt fak-
tor 63), amelyek mar 2014-ben 47 fliggetlen hivatkozast kaptak. Korabbi cik-
keinkre pedig 2014-ben 500-nal tobb fiiggetlen hivatkozast regisztraltunk.

Kutatasi tevékenység

Spektroszkopiai kutatasok

Elvégeztiik az FN Aql és a V1344 Aql klasszikus cefeidak spektrosz-
képiai mérését és radialissebesség-adatainak feldolgozasat. Mindkét
objektum esetében kimutattunk egy eddig ismeretlen kisérdesillagot
(Szabados et al., 2014, MNRAS 442, 3155 — Csak, Cseh, Dézsa, Jankovics,
Kovacs, Szabd).
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Elvégeztiikk a HD 183648 fedési kettSscsillag komplex vizsgélatat, a
Kepler-tirtdves6 adatait spektroszképiai mérésekkel kiegészitve. Meghaté-
roztuk a spektroszképiai paramétereket, és rdmutattunk a csillag fényes-
ségvaltozasanak hibrid jellegére, ahol a dinamikai perturbaciék okoznak
bonyolult pulzaciés viselkedést (Borkovits et al., 2014, MNRAS 443, 3068 —
Csak, Derekas, Jankovics, Kovacs, Szabd).

Stellarasztronémia

A Kepler-tirtdvesS latomezejében 18 excentrikus kettéscsillagot vizsgal-
tunk. A KIC 5006817 rendszert részletesen is megvizsgaltuk a Kepler
fotometriai adatai és nagy felbontdst spektrumok felhasznalasaval. Az
analizis kimutatta, hogy a csillaghéj forgasi sebessége kozel 165 nap, két-
szerese a keringési periédusnak, mig a mag 13-szor gyorsabban forog. A
gravitacios szélsotétedés sokkal nagyobb a vartnal (Beck et al., 2014, AGA
564, A36 — Derekas).

Tobb ezer tigynevezett Nap tipusu oszcillaciét mutato f6sorozati, szub-
Orids és oOrias csillag ismert. Ezek koziil 42 csillagra részletes modellezést
végeztiink az Asteroseismic Modeling Portal segitségével (Metcalfe et al.,
2014, Ap]S 214, 27 — Derekas).

Részletes analitikus égi mechanikai modellt fejlesztettiink ki a szoros
hierarchikus harmas csillagrendszerekben kering6 excentrikus fedési
kettSscsillagok fedési minimum-idépontjai valtozasainak leirdsara. A
modellt nemzetkozi egyiittmiikodésben a Kepler-tirtavcsé altal felfede-
zett 26 szoros harmas rendszerre alkalmaztuk (Borkovits et al. 2015,
kozlés alatt).

Elvégeztiik a CoRoT-tirtavesd altal mért HD 51844 jeld 8 Scuti pulzald
komponenst tartalmazoé szivdobbanas-kettSscsillag fénygorbe-analizisét is
(Hareter et al., 2014, A& A 567, A124 — Borkovits).

Exobolygoék

Részt vettliink harom exobolygé felfedezésében (HATS-4b, 5b, 6b).
Exobolygo- és stellarstatisztikai vizsgalatokhoz csatlakozva felligyeltiik a
HAT-South robottavcs6-halézat namibiai allomasat. (Jordan et al., 2014,
AJ 148, 29; Zhou et al., 2014, A] 147, 144; Hartman et al., 2014, MNRAS
437, 2831 — Csak). Részt vettiink az ESA PLATO {(irtdvcsovének tervezésé-
ben és a kiildetés elsé publikdldsaban (Rauer et al., 2014, Experimental
Astronomy 38, 49 — Szabd).

A Kepler-13Ab (KOI-13.01) a tranzitos forré jupiterek kiilonleges
példaja, az egyik legforrébb ismert bolygé. Keck-, Kepler- és Spitzer-
adatok alapjan elvégeztiik a rendszer analizisét. A Kepler-tirtavcss
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adataiban kozvetleniil kimutattuk a csillag forgasanak és a bolygo ke-
ringésének egzakt rezonanciajat, és kovetkeztettiink a csillag aktivitasi
ciklusara is (Shporer et al., 2014, Ap] 788, 92; Szab¢ et al., 2014, MNRAS
437, 1045 - Szabo).

Multidiszciplindris kutatdsok

Megmutattuk, hogy a csak a Nap vagy csak a Hold altal megvilagitott ég
polarizaciés mintazata eltér a holdfényes sziirkiileti égboltétdl, a polariza-
cids tengely koztes helyzetet vesz f6l. Ez az allapot azonban csak rovid ideig
(10-20 percig) tart, utana beall a bekdszontd napszakra jellemz6 polarizacié
(Barta et al., 2014, Apt. Opt. 53, 5193 — Csék, Jankovics, Kovacs, Szabo).

Konferencia-részvételek, hazai és nemzetkozi
kapcsolatok

Részt vettiink a CoRoT Symposium 3, Kepler KASC-7 egyfittes konferen-
cidjan, Toulouse-ban (Derekas), valamint az aarhusi spektroszképiai
workshopon (Derekas). Posztert mutattunk be és elSadast tartottunk
Velencében, a 2. CHEOPS tudomanyos konferencian (Kovécs, Szabd).
ElSadast tartottunk az European Planetary Society 2014-es konferencidjan
Lisszabonban (Szab¢), valamint a PLATO 2.0 elsé tudomanyos konferen-
cidjan Taorminaban (Szabd). Személyes részvétele és elGadasa alapjan a
NASA LPI konferenciasorozatédban jelent meg BSc-szakdolgozénk munka-
ja a KOI-1152 rendszerrdl, amelyben stroboszkopikus csillagfoltok segitsé-
gével hatdrozta meg a bolygdpalya térbeli helyzetét (Varga et al., LPI No.
11770 — Varga, Szabd). Posztert allitottunk ki az Asteroids, Comet, Meteors
2014 konferencian Helsinkiben (Szabd). Részt vettiink a CHEOPS Science
Team taldlkozoin (Genf, Stockholm, Catania — Szabdg).

Kéthetes vendégkutatoéi latogatason és két éjszakanyi mérés elvégzésé-
ben vett részt munkatarsunk a Sydney-i Egyetemen, illetve a Siding
Spring obszervatériumban (Derekas). Két munkatarsunk egyhetes tanul-
manyuton vett részt a heidelbergi Max Planck Institut fiir Astronomie-ban
(Csék, Cseh).

2014-ben 0sszesen 6 hét tavesidonyi mérést végeztiink az MTA CSFK
CSI Piszkéstetsi Obszervatériumanak 1 m-es RCC tavesovén, pulzalo és
kettSscsillagok spektroszkopiai mérési programjaban (Csdk, Cseh, Ko-
vacs). Az MTA CSFK-val egyiittmiikodésben, a Gothard-Lendiilet kutato-
csoport keretei kozott vettiink részt az CSFK 1j ACE echelle-spektrograf-
janak betizemelésében, tesztelésében, dokumentalasdban (Csék).
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Oktatasi tevékenység, tehetséggondozas
és ismeretterjesztés

Munkatarsaink 2014-ben 6 kredit csillagészati kurzust tartottak az ELTE
fizikus- és csillagaszképzése keretében (Csillagaszati nagyprojektek, Digi-
talis képfeldolgozas és szinképelemzés, Emisszids csillagok nagy felbonta-
st spektroszkoépidja). 2 ELTE BSc- és 2 ELTE MSc-hallgaté témavezetését
végeztik, valamint egy els6éves BSc-hallgat6é témavezetését kezdtiik el.
Birdloként 3 PhD-védésben vettiink részt.

2014 folyaman két kiadvanyt szerkesztettiink és jelentettiink meg az
MTA CSFK-val és a TIT Vas Megyei Szervezetével egytttmtikodve: a
Gothard Obszervatérium 130 éves torténetét bemutatd Eg és Fold vonzdsd-
ban — a természet titkai cimi kiadvanyfiizetet, valamint a konferenciank
kiadvanyat. A Geobook Kiadé gondozasaban magyarra forditottuk és
megjelentettiik a nemzetkozileg is ismert kivalé szerzépéros, Jeremiah P.
Ostriker — Simon Mitton: Sotét hatalom — Kutatds a ldthatatlan univerzum
titkai utdin (Heart of Darkness — Unraveling the Mysteries of the Invisible
Universe) cimt, legtijabb konyvét. SzerkesztSként és szerzéként is részt
vettiink a Meteor Csillagdszati Evkonyv 2015 szerkesztésében, és kozel 100
cikket jelentettiink meg a www.csillagaszat.hu hirportalon.

Szdmos el6adést tartottunk iskoldkban, konyvtarakban, a NYME SEK
auditériumaban. Ezek koziil kiemelkedik a Societas Scientiarium Sava-
riensis (jelenlegi elndk kollégank, Kovécs J6zsef) rendezvényein tartott 6t
el6adasunk. Toretleniil népszerti a csillagdsz szakkor és nyédri tabor,
amely ,telt hazzal” zajlik az Obszervatérium teriiletén. Részt vettiink a
sikeres 8. asztrofizikai és csillagaszati didkolimpia magyar versenyz&inek
kivélogatasaban és felkészitésében. Rendszeresen szerepeliink a helyi és
az orszagos médiaban.

Munkatarsaink szamos esetben voltak birdlok tudoményos mindgsitési
eljarasokban. Az egyetem el6tt allo korosztalyt szolitottak meg sikerrel
szakkori foglalkozasaink, nyari tdborunk, észlelési programjaink és bemu-
tatéink, kihelyezett iskolai el6addsaink, planetariumi bemutatéink. Az
uizleti szféraval kialakult egytittmtikodések keretében fogadtuk tobb gaz-
dasagi targyd konferencia résztvevdit, és megkezdtiik a H2020-as tervezé-
si id6szak lehetSségeinek feltérképezését.
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I11 Marton
1930-2015

2015. méjus 17-én Torontéban rovid szenvedés utdn 85 éves kordban el-
hunyt dr. Ill Marton tGrkutaté-csillagész, a magyar csillagész és tirkutato
kozosség koztiszteletben 4ll6 tagja, a bajai obszervatérium korabbi veze-
toje. Osszesen 40 évig, 1966-t61 2006-ig volt kollégank az intézetiinkben.
Sé6t tulajdonképpen mar 1958-t6l az akkori Csillagvizsgédlé Intézet 4ltal
koordinalt szputnyikmegfigyelési programban dolgozott mint a bajai
varosi csillagvizsgald els6é tudomanyos végzettségli kutatdja. Az & felada-
ta volt az elsé miiholdak atvonulasait tavcsovekkel figyelS helyi csoport
megszervezése és vezetése. Ebbdl a magbol fejlédott ki az 1113-as szamu
megfigyel6allomas, amely egyre jobb mddszerekkel és miiszerezettséggel
évtizedekig dolgozott kezdetben a Téth Kalman utcai, majd késébb az Ill
Maérton altal 1étrehozott Szegedi 1ti obszervatériumban.

A fizikus végzettségi Il Marton a Bajahoz kozeli Vaskiton sziiletett, és
Pécsrél kertilt vissza Bajara. A Borbas Mihdly vezette obszervatérium akkor
egyike volt a szamos vidéki amatdr , Urdnidnak”, amelynek sem megfeleld
miiszerei, sem szakképzett munkatarsai, sem igazi tudomanyos programja
nem volt, s6t a kisvaros kozepérdl még tavesoves megfigyelésekre sem volt
igazén alkalmas. De Marci nagy lendiilettel vetette bele magat a munkaba,
szaktudasa, szervezSképessége, helyismerete segitett abban, hogy az 1960-
as évek kozepére a bajai szputnyikmegfigyel§ allomas mar kiemelkedd
szerepet jatszott mind az indulé hazai Grkutatdsban, mind a mtholdak
megfigyelését koordindlé nemzeti és nemzetkozi szervezetekben. Megtalal-
ta, vagy inkabb létrehozta az tjszer megfigyelési feladatra legalkalmasabb
tavesoveket, korszertisitette az id6szolgalatot és az adatrogzitést, rendsze-
ressé és pontossa tette a miiholdészleléseket Bajan. S6t 1961 kortil el6allt egy
javaslattal, amely talan élete legfontosabb szakmai 1épése volt: a kis pontos-
sagl, de nemzetkozileg Osszehangolt vizudlis megfigyelések segitségével
lehetséges a miholdak fékez6désének, és ezen keresztiil a felsSlégkor stirti-
ségének tanulméanyozasa (INTEROBS program).
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11l Mdrton a Bajai Obszervatériumban

E tudomanyos program megindulasa tobbféle fontos kovetkezménnyel
jart: 1966-t6l a bajai obszervatériumot atvette az MTA Csillagvizsgdalo
Intézete, 11l Mérton pedig az intézmény vezetje lett. Késébb az id6koz-
ben létrejott Interkozmosz nemzetkozi trkutatdsi program keretében
megbizast kapott a fotografikus és vizualis megfigyeléseket légkorkuta-
tasra alkalmaz6 Atmoszféra program vezetésére. 1972-t61 az MTA Csilla-
gaszati Bizottsaga Mesterséges Egitestek albizottsaganak elndke lett.

Nemzetkozi elismertségét nagyban segitette kivalé nyelvismerete:
németiil, francidul, oroszul, hollandul és angolul is tudott. 1966-ban Le-
ningrddban megvédte kandidatusi értekezését. 1971-72-ben a franciaor-
szagi Besancon egyetemén vendégprofesszorként oktatta A mesterséges
holdak dinamikdja tantdrgyat. Ugyanebben az idészakban kezdédott egy
orosz AFU kameraval a miiholdak fotografikus megfigyelése Bajan. Ez
volt az az id6szak, amikor a korszerti miiholdmegfigyelési modszerek
elsajatitisara Baja volt a legalkalmasabb hely az orszagban, ahol & és
munkatarsai oktattdk és képezték ki példaul az épiilé penci Kozmikus
Geodéziai Obszervatérium munkatarsait is.
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1981-ben avattdk fel a varoson kiviil, a Szegedi tton felépitett Gj ob-
szervatériumot, amely ma mér a szegedi egyetemhez tartozik. Ide keriilt a
DVT elnevezésti, magyar fejlesztésti digitvizualis tavcsé is. 1982-ben véd-
te meg A felsélégkir szerkezete a mitholdak fékezbdése és fedélzeti mérések alap-
jan cimt akadémiai doktori disszertaciéjat. A fedélzeti méréseket f6képp a
francia kollégédkkal ez idSben folytatott szoros szakmai egytittmtikodése
révén kapta meg. Franciaorszagban bekapcsolédott egy fels6légkori mo-
dell megalkotasaba, ezzel kapcsolatban szdmos tudomanyos eredményt
publikélt, koztiik a 1égkor skdlamagassagéra, illetve a fels6légkori szelek-
re vonatkozoak taldn a legfontosabbak. 1984-t5l intézetiink Egi mechanika
és alkalmazésai osztalydnak vezetSje, kozben a szegedi egyetemen cimze-
tes egyetemi tanarként az Altaldnos csillagdszat cimf targy eléadéja.

1990-ben hosszt és eredményes munka utan lemondott az obszervato-
rium és az osztily vezetésérdl, majd Balatonfoldvarra koltozott. Innen
még feljart intézetiinkbe, és tapasztalataival tovabb segitette a magyar
csillagaszat és tirkutatés fejlédését. Tagja volt az Urkutatasi Tudoményos
Tandcsnak és az MTA Csillagaszati Bizottsagénak is, a Magyar Asztronau-
tikai Tarsasdgnak pedig alelnoke volt. Igen sok disszertaci6 avatott birals-
jaként segitette a fiatalabb kollégakat. 1999-ben vonult nyugdijba, majd
2008-ben feleségével egyiitt gyermekeihez Kanadaba koltozott.

Sok elismerésben is részesiilt, amelyek koziil kiemelhet§ az Akadé-
miai Dij, a MANT Fondé Albert-emlékérme, majd 2004-ben az tirkutatas
teriiletén végzett munkéassadgaért a Bay Zoltan-dij, amelyet els6ként &
kapott meg.

Il Marton gazdag életmtve bebizonyitotta, hogy tehetséggel és szor-
galmas munkaval nemcsak jol felszerelt nagy kutatokdzpontokban, ha-
nem kis vidéki csillagvizsgalokban is lehet nemzetkozileg elismert, érté-
kes kutatomunkat végezni — akar az Girkutatas tertiletén is.

Emlékét nemcsak a bajai csillagvizsgdld, de intézetiink és az egész
magyar csillagaszat tisztelettel megdrzi és apolja.

Almdr Tvin
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KOVACs JOzsEF, PhD, tudoményos fémunkatars, ELTE Gothard Asztrofizikai Obszerva-
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MIZSER ATTILA, amatdr csillagasz, a Magyar Csillagaszati Egyesiilet f6titkara
MOLNAR PETER, amatér csillagdsz, MCSE-titkar
MOOR ATTILA, PhD, tudomanyos fémunkatars, MTA CSFK CSI

PETROVAY KRISTOF, az MTA doktora, tanszékvezet§ egyetemi tanar, ELTE TTK Csillaga-
szati Tanszék

REGALY ZSOLT, PhD, tudomanyos fémunkatars, MTA CSFK CSI

SANTA GABOR, PhD, amatdr csillagasz, régész, a Meteor rovatvezetdje

SARNECZKY KRISZTIAN, PhD-hallgat6, tudoméanyos segédmunkatdrs, MTA CSFK CSI
SZABADI PETER, amatdr csillagasz

SZABADOS LAsZLO, az MTA doktora, tudomanyos tanacsad6, MTA CSFK CSI

SzABO M. GYULA, az MTA doktora igazgatd, ELTE Gothard Asztrofizikai Obszervatérium
SZABO SANDOR, amatér csillagész, a Meteor rovatvezetGije

SZATMARY KAROLY, az MTA doktora, egyetemi tanar, SZTE TTIK

SZOLLOSI ATTILA, amatdr csillagész, az MCSE Kiskun Csoport helyettes vezetGje

TOTH IMRE, az MTA doktora, tudoményos tandcsadé, MTA CSFK CSI
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