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Bevezetd

A Magyar Csillagaszati Egyesulet altal kiadott csillagaszati évkényvek sorozatanak
otodik tagjat bocsatottuk utjara ezzel a kotettel. Ugy tdnik, az évkényv valéban hasznos
munkaeszkozévé valt a szakcsillagaszoknak, észlel6 amatéroknek, ismeretterjesztéknek,
pedagégusoknak, de haszonnal forgatja mindenki, aki a csillagaszat irant legaladbb egy
kevéssé érdeklédik. Az 6t évfolyamot egymas mellé téve példanyszamban, terjedelemben,
kuls6 megjelenésben és — reményeink szerint — tartalomban is lemérheté a haladas.
Ebben nagy szerepe van a szamitastechnika széduletes fejlédésének. Az évkonykészités
technikai hatterérél a Szamitastechnika a csillagaszatban cim cikk végén talalhaté rovid
attekintés.

A kiadashoz az idén minddssze egy palyazaton kaptunk anyagi tAmogatast. A F6-
varosi Onkormanyzat Tudomanyos Alapjanak segitsége sajnos csak egy részét fedezi a
nyomdai kéltségek, a kdnyvterjesztdi jutalékok és az egyéb elkertlhetetlen kiadasok no-
vekedésének. Emiatt az arat a tavalyihoz képest nagyobb mértékben kellett emelnunk.
Azt azonban nyugodtan allithatjuk, hogy az évkonyv a hasonlé jellegl és kullemi ki-
advanyok kozoétt még mindig olcsénak szamit. Az aremelés részbeni ellenstlyozasara a
Magyar Csillagaszati Egyestlet a tagjainak az éves tagdij fejében, illetményként juttatja
el az évkoényvet. Ahhoz, hogy az arat a tovabbi években is elfogadhaté szinten tudjuk
tartani, tamogatédkra és tobb fizetett hirdetésre lenne sziikség. Ezen a téren koszonettel
fogadjuk az Olvasé otleteit és segitségét is.

Hasznalati utmutato

Az évkonyv els6 felében kaptak helyet a naptari alapadatok, havonkénti csoportosi-
tasban: a Nap és Hold keltének és nyugtanak idépontja, a hénap fontosabb csillagaszati
eseményei, a bolygok lathatésaga, a hénap csillagos égboltja. Ezt kovetik azok az infor-
maciok, amelyek csillagaszati szamitasokhoz és az amat6r észlelémunkahoz sziikségesek:
a Nap, a Hold és a bolygék koordinatai és fizikai adatai, valamint a kulonféle segéd-
tablazatok. Végul pedig a specialis észlelési terlleteken hasznalhat6 elGrejelzéseket és
adatokat talaljuk: fogyatkozéasokrdl, fedésekrél, kisbolygékrol, meteorrajokrél, Ustoko-
sokrél, valtozdocsillagokrdl és egyéb témakrol.

A tablazatok és adatok Magyarorszag kozepes foldrajzi koordinataira vonatkoznak:

foldrajzi hossziusag A= +1970
foldrajzi szélesség ip= +47?5

Minthogy hazank kiterjedése nem nagy, az évkonyv tablazatai j6 kozelitéssel hasz-
nalhaték az egész orszag teruletén. A Fold forgasaval kapcsolatos id6adatoknal egy fok
foldrajzi hosszusagkulonbség 4 id6perc eltérést jelent. A kelési, delelési és nyugvasi id6-
pontok esetében tehat a 19° hosszUsagi kortdl keletre fokonként négy percet le kell vonni
a tablazat id6adatabol, nyugat felé pedig ugyanennyit hozza kell adni. Pontos észlelések-
nél természetesen a koordinatakulonbségbél adodé eltéréseket megfelelé szamitasokkal
kell figyelembe venni.



Az id6pont adatok tobbsége vilagidében (UT) szerepel, az egyéb szamértékek pe-
dig altaldban a megadott napon Oh UT-re vonatkoznak. Erre a tablazatok jobb felsé
sarkaban elhelyezett UT ill. OhUT jelzés is utal.

A Naptar rész minden id6pont adatéat, valamint a bolygék kelési, delelési és nyugvasi
id6pontjait Kozép-Eurépai Idében (Ko6zEIl) adtuk meg. A nyéri idészamitas tartama
alatt ezekhez egy 6rat hozzéa kell adni, hogy az 6raink altal mutatott idének feleljenek
meg. A nyari idészamitas (NY1SZ) varhatéan 1994.03.27-én, vasarnap hajnali 2h K6zEI-
t6l (Bh NYISZ) 1994.09.25-4n, vasarnap hajnali 3h NYI1SZ-ig (2h K6zEI) lesz érvényben.

Csillagid6 tablazat két helyen szerepel az évkényben. A Naptar részben talalhaté a
19°-0s foldrajzi hosszusag helyi csillagideje Oh KozEI-kor, amit elsGsorban az észlel6k
hasznalhatnak kényelmesen. Hozzavet6leges tadjékozédasra ehhez elegendé hozzaadni az
o6rank altal mutatott id6t, és igy néhany perc pontossaggal megkapjuk a helyi csillagidé
pillanatnyi értékét. Ugyanez az adat leolvashaté a belsé bolygék kelését és nyugvasat
feltintetd abrardl is. Ha nagyobb pontossagra van sziukség, a helyi csillagidd értékét a
tablazat két szomszédos értéke kozotti linearis interpolacioval kapjuk meg. Ehhez még
hozz4 kell adnunk megfigyel6helytink féldrajzi hossziusadganak megfeleléen fokonként 4
perc korrekciot, csak most keletre pozitiv, nyugatra negativ elgjellel. A masik, a Nap
adatainal szerepl6 érték pedig a szokasos greenwichi csillagidé Oh UT-kor.

A Nap, a Hold és a bolygék egyenlitéi koordinatai (RA, D) a pillanatnyi epochéara,
azaz az égi egyenlité és a tavaszpont pillanatnyi helyére vonatkoznak. Az égi egyenlité
és a tavaszpont azonban a precesszié miatt elmozdul. Ha tehat pl. az emlitett koordi-
natakat csillagtérképre akarjuk vinni, ki kell szamolni és figyelembe kell venni a térkép
epochéaja (pl. 1950.0 vagy 2000.0) és a koordinata-adat id6pontja kozotti idékulénbség-
nek megfeleld precesszids eltérést.

A kisbolygok és ustokosok egyenlitSi koordinatai 2000.0 epochéara szerepelnek, igy
ezeket egy ilyen jelzés( csillagtérképre kozvetlenul at lehet vinni.

A bolygék heliocentrikus ekliptikai koordinatai (A, 0) is az ekliptika és a tavaszpont
pillanatnyi helyét veszik alapul.

Kelési illetve nyugvasi id6pontnak a tadblazatokban azt a pillanatot tekintjuk, amikor
az égitest korongjanak fels6 széle -a 1égkori refrakcié elméleti értékének figyelembevéte-
lével - érinti a latohatart.

A fazis rovatban szerepl6 adat azt adja meg, hogyan aranylik az égitest korongjanak
megvilagitott tertlete a teljes korong teruletéhez.

A poziciészdg (P) az égi északi iranytol K-D-Ny koruljarassal, 0-360°-ig mért szog.
A fényesebb égitest kozéppontjdhoz viszonyitjuk a halvanyabbik elhelyezkedését. Az égi
északi irany altaldban nem azonos sem az égitest északi pdélusanak, sem a terminator
északi végpontjanak iranyaval!

A Naptar minden id6adata K6zEl-ben értend6. Az elsé oszlopban talalhaté a nap
sorszama a hénapban, a nap nevének kezdébet(lije és a nap sorszama az év els6 napjatol
szamitva. A helyi csillagidé 19° hosszUsagra és Oh Ko6zEI-re vonatkozik. A holdfazisok
grafikus abrazolasa mellett olvashaté a négy f6 holdfazis pontos idépontja. A tablazat
alatt a hénap legfontosabb csillagaszati eseményeinek, latnivaléinak felsorolasa kapott
helyet, ami sziikség esetén a szemkozti oldal aljan folytatédik.

Jobb oldalon az esti égbolt vazlatos képe szerepel, egy 6raval napnyugta utan. Errél
megallapithatjuk, hogy mely bolygdk és csillagképek figyelhet6k meg az adott idészak-
ban, és az ég mely részén. Ezt a bolygdk lathatésagara vonatkozé informéacidk kovetik.



Az oldals6 abra pedig azt mutatja, milyen latvanyt nyudjtanak a bolygék a hénap koze-
pén, csillagaszati tavcs6ben. Az egységes méretaranyban készult rajzokrél leolvashaté a
bolygék latszé6 mérete, tengelylk iranya, egyenlit6juk, terminatoruk helyzete.

A bolygdék kelését és nyugvasat bemutatd abrakroél kozelitd pontossaggal leol-
vashat6 a Nap keltének és nyugtanak id6pontja, a navigacios szurkulet id6tartama és a
19° keleti hosszlisagra vonatkozoé helyi csillagidé is.

A Nap adatai kozott megtalaljuk a pillanatnyi egyenlitéi koordinatait, a Foldtol
mért tavolsagat, latszo szogatmérdjét, geocentrikus ekliptikai hosszisagat. A csillagidé
a greenwichi kezd6 délkorre vonatkozik Oh UT-kor. Az utolsé oszlopokban a Foldrél
latott napkorong kézéppontjanak a napfelszini koordinatarendszerben mért koordinatai:
hehografikus hosszlsaga és szélessége, valamint a Nap forgastengelyének pozicidszoége
kapott helyet.

A Hold adatai tablazatban a pillanatnyi egyenlit6i koordinatai, a Foldt8l mért ta-
volsaga, latsz6 szégatmérdje, és fazisa szerepel. Ezt kdveti a terminator és a holdi egyen-
1it6 metszéspontjanak szelenografikus hosszisaga (colongitudo). Az utolsé oszlopokban
a Foldrél latott holdkorong kézéppontjanak a holdfelszini koordinatarendszerben mért
koordinatdi: szelenografikus hosszlUsaga és szélessége, valamint a Hold forgastengelyének
poziciészoge talalhato.

A bolygék tablazataiban a kelés, delelés és nyugvas K6zEIl-ben megadott idépont-
jat, a pillanatnyi egyenlitéi koordinatakat, a FoldtSl mért tavolsagot, a latsz6 fényességet
és sz0gatmérot, a fazist és a Naptdol mért szégtavolsagot talaljuk. Az erésen lapult ori-
asbolygoéknal a sz6gatmérd az egyenlitére vonatkozik. A Szaturnusznal szerepel a gy(rd
kistengelyének latsz6 szogmérete is (a nagytengely mindig a korong atmérdéjének 2.26-
szorosa.) A fizikai adatok mindegyike az adott nap ()h UT-re érvényes.

A centralmeridian tablazatok adjak meg, hogy a bolygé felszini koordinatarend-
szerében melyik hosszlsagi kor halad at az adott nap OF UT-kor a Foldrél latott boly-
gokorong kdzéppontjan. A centralmeridiannak a megfigyelésink pillanataban érvényes
hosszUsagéat a vandorlast megadé segédtablazatokbdl interpolaciéval kaphatjuk meg. A
Jupiter nem merev testként forog, ezért esetében az I. rendszer az egyenlitéi vidékre, a
1. rendszer a mérsékelt éghajlati 6vnek megfelel6 részekre vonatkozik.

Az Urdnusz és Neptunusz keres6térképe a bolygék megtalalasat segiti az égen.

A bolygék Naptol valo kitérését feltintetd abrardl leolvashaté a kitérés szoge
és irdanya, valamint hozzavet6leges pontossaggal az is, hogy melyik csillagképben halad
a bolygé a keresett idépontban.

A bolygék heliocentrikus koordinatai a pillanatnyi ekliptikdi hosszUsagot és
szélességet, valamint a bolygok Naptél mért tavolsagat adjak meg. Bar az ekliptika
voltaképpen a Fold palyasikja, a Fold ekliptikai szélessége mégis mutat ivmasodperc
nagysagu eltérést a 0 értékt6l. Ezt a Hold és a bolyg6k gravitaciés hatasa okozza.

A bolygék Nap koruli elhelyezkedését bemutaté abrak a bolygdék palyamenti
helyzetét mutatjdk az év egyes hénapjainak kezdetén.

A Jupiter-holdak mozgasat feltinteté abrarél tetsz6leges id6pontra leolvashaté a
holdak elhelyezkedése a bolygé korul. A kdzépen lathaté kettds fuggbleges vonal a boly-
gokorong méretét jelzi. A tablazatokban a holdak Budapestrél megfigyelhet6 jelenségei
szerepelnek. A részletes jelmagyarazat a oktéberi tablazatnal talalhaté.

A Szaturnusz-holdak megfigyeléséhez megadjuk alegnagyobb keleti kitérések id6-
pontjat UT-ben. A Titan esetében mindkét kitérés id6pontja szerepel.



A Kisbolygé tablazatokban az év soran lathaté legfényesebb kisbolygék 2000.0
epochéara vonatkozé koordinatait és latszé fényességét taldljuk a legkedvez6bb megfi-
gyelési id6szakra.

A periodikus Ustokosok tablazataiban a 2000.0-re vonatkozé koordinatak, a Nap-
tél illetve a Foldt6l mért tavolsag, a Naptél vald kitérés szoge és a varhaté fényesség
szerepel.

A meteorrajok tablazatdban megtalalhatjuk a raj hivatalos nevét, nemzetkozi be-
tGkodjat, az aktivitas idészakat és a legnagyobb gyakorisag idépontjat, a rajtagok at-
lagos mozgasi sebességét a Foldhoz képest, a radians koordinatait, a Nap geocentrikus
ekliptikdi hosszUsagat a maximum idején, valamint a radians vandorlasanak sebességét.

A fogyatkozéasok és fedések cim alatt olvashatjuk a nap- és holdfogyatkozasok
valamint a Hold altal okozott bolygéfedések adatait.

Kulon tablazat tartalmazza a Hold csillagfedéseit, amelynek részletes magyara-
zata a tablazat mellett taldlhat6. A kisbolygék csillagfedéseinek listdjdhoz szintén
a tablazatnal talalunk utmutatot.

A valtozéészlel6k szamara készilt a Mira-maximumok el6rejelzése. A tablazat
atlagfénygorbék alapjan készult, igy mind az észlelt fényességben, mind a maximumok
és minimumok idépontjaban eltérés lehetséges. A jel6lések a tablazat végén talalhatok.

Az 1992. év UstOokoseirdl készilt osszedllitds részletes magyarazata a tablazat
mellett talalhato.

A Julian—datum tablazatbol tetsz6leges id6pontra megallapithaté a JD értéke, az-
az egy megallapodéas szerinti (de egyébként 6nkényesen megvalasztott) idéponttdl, i.e.
4713.01.01.12*1 UT-t61 eltelt napok szadma. Tetszéleges id6pontadat JD-re valé atszami-
tasat a tizednap segédtablazat kénnyiti meg.

A csillagkatalégus els6sorban azok szamara készult, akiknek nagy pontossagu koor-
dinatakra van szukséguk. A tablazat az FK5 (Fundamenta.l Catalog 5) alapjan készilt. A
-30° deklinacidnal északabbra elhelyezked6 és 4!"0-nal fényesebb csillagok adatait tartal-
mazza. A csillagok egyenlitéi koordinatai a J1994.5 (JD 2 449 536.375, azaz 1994.07.02.
211 00m 00s UT) epochara vonatkoznak. A szamitas soran a precesszié hosszlUperiédusu
tagjat és a csillag sajatmozgasat vettuk figyelembe. A koordinatdk egy évre es6 val-
tozéasa szintén e két mozgas egylttes hatasat tartalmazza. A sajatmozgéas értékek 100
évre vonatkoznak. Végul megtalalhaté a csillag radialis sebessége, parallaxisa (melynek
reciproka a parszekben mért tavolsagot adja) és vizudlis fényessége.

Az extragalaktikus szupernévak katalégusa az 1973-as Csillagaszati évkonyv-
ben, az 58-61. oldalon megjelent tablazat kiegészitése illetve folytatasa. A részletes
magyarazat a tablazat mellett talalhato.



Jelek és roviditések

Holdfazisok Allatévi csillagképek
0  djhold T  Kos (Aries)
Cl elsé negyed Vv Bika (Taurus)
0 holdtolte H Ikrek (Gemini)
3 utolsé negyed 0 Rak (Cancer)
Bolygok *»1  Oroszlan (Led)
I  Merkar H sz (Virgo)
9 Vénusz N. Mérleg (Libra)
cf Maxs Skorpi6 (Scorpius)
Jupiter i Kigyétart6é (Ophiuchus)
n Szaturnusz Nyilas (Sagittarius)
('J. Uranusz S Bak (Capricornus)
Y Neptunusz Vizénté (Aquarius)
E pPiaws X Halak (Pisces)

A tdblazatokban hasznalt jeldlések

A foldrajzi hosszusag b
(ekliptikai hosszUsag is)

¥ foldrajzi szélesség J

RA rektaszcenzio uT

D deklinéacié Ko6zEI

A ekliptikai hosszuUsag NYISZ
(foldrajzi hosszusag is) JD

0 ekliptikai szélesség hms

i az égitest tavolsaga a Naptol o/n

A az égitest tavolsaga a Foldtsl AU

0 latsz6 sz6gatmérs

L a centralmeridian hosszusaga CN

B a centralmeridian szélessége RA

P a forgastengely poziciészoge D

m latsz6 fényesség’ vrad

E a Naptol mért szégtavolsag m

a Szaturnusz gydrdjének
kistengelye

jelenség

vilagidé (Universal Time)
K6zép-Eurdépai 1d6

Nyari ldészamitas
Julian-datum

6ra, perc, masodperc

fok, ivperc, ivmasodperc
csillagaszati egység
(Astronomical Unit)
colongitudo

sajatmozgas rektaszcenziéban
sajatmozgas deklinaciéban
radialis sebesség
parallaxis



Naptar A= +19°, <= 47.5° — KOzEI januar

Nap csillagidé Hold
datum kel delel nyugszik Oh-kor kel delel nyugszik fazis
hm hm hm hms h m hm hm h m
l.Lhét
1. sz 1. 7 32 11 48 16 03 6 57 31 20 30 222 815 O
2 \% 2. 7 32 11 48 16 04 7 01 27 21 44 312 422 O
2.hét
3. h 3. 7 32 11 48 16 05 7 05 24 2258 402 1008 o
4. k 4. 7 32 11 49 16 06 7 09 20 - 452 1035 3
5 sz 5. 732 11 49 16 07 7 13 17 0 13 543 1104 3 101
6. Cs 6. 731 11 50 16 08 7 17 13 128 637 1137 <9
7 p 7. 731 11 50 16 10 721 10 2 43 732 12 15 ¢
8. sz 8. 731 1151 16 11 7 25 06 3 54 829 1301 -
9. Vv 9. 730 1151 16 12 7 29 03 5 00 928 1355 e
3.hét
10. h 10. 730 11 51 16 13 7 33 00 557 1026 1457 «
11. k11, 7 30 1152 16 14 7 36 56 644 1122 1604 @
12. sz 12 729 1152 16 16 7 40 53 723 1215 17 13 0 10
13. c¢s 13. 729 11 53 16 17 7 44 49 756 1305 18 22
4. p 14. 728 11 53 16 18 7 48 46 824 1352 1929
15. sz 15. 727 1153 16 20 7 52 42 848 1436 2034 .
16. VvV 16. 727 1154 1621 7 56 39 911 1519 21 38
4.hét
17. h 17. 726 11 54 16 22 8 00 35 933 16 01 22 40
18. k 18. 725 11 54 16 24 8 04 32 956 16 44 23 42 %
19. sz 19. 725 1155 16 25 8 08 29 10 20 17 27 - c 2127
20. cs 20. 724 11 55 16 27 8 12 25 10 48 18 12 044 ¢
21. p 2L 723 1155 16 28 8 16 22 11 20 18 59 145 C
22. sz 22. 722 11 56 16 30 8 20 18 11 57 19 48 245 0O
23. Vv 23. 721 1156 16 31 8 24 15 12 42 20 39 343 0
5.hét
24. h 24. 720 11 56 16 33 8 28 11 13 36 21 32 43 0O
25. k 25. 719 1156 16 34 8 32 08 14 37 22 26 524 O
26. sz 26. 7 18 11 57 16 36 8 36 04 15 45 23 20 607 O
27. cs  27. 7 17 11 57 16 37 8 40 01 16 58 - 643 o 14 23
28. p 28. 7 16 11 57 16 39 8 43 58 18 12 0 13 716 O
29. sz 29. 7 15 11 57 16 40 8 47 54 19 29 105 745 0O
30. Vv 30. 7 13 11 57 16 42 8 51 51 20 45 157 812 0O
6.hét
3. h 31. 7 12 11 57 16 43 8 55 47 22 02 2 48 840 QO
Jelenségek
2. 07h A Fold napkozeiben.
6. 23h A Jupiter 3°-kal északra a Holdtol.
15. 01lh A Szaturnusz 7°-kal délre a Holdtél.

10



Az égbolt latvanya a hénap kozepén,

tqv 6raval napnyuqta utan , o, 'y
q pnyuq A bolygok kepe tAvcsében

Merkdar: 3-an fels6 egyuttallasban van a Nappal. A. hénap
végén azonban mar masfél éraval a Nap utan nyugszik. A
délnyugati latéhatar kozelében keresheté meg az esti szurki-
letben.

Vénusz: A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6 meg. 17-én
fels6 egyuttallasban van a Nappal.

Mars: A Nap kozelsége miatt nem figyelhet6 meg.

Jupiter: Ejfél utan kel, és a Mérleg csillagképben lathaté a
hajnali égbolton.

Szaturnusz: Egész év folyaméan a Vizontd csillagképben jar.
Az esti 6rdkban még lathat6 a délnyugati égen. A hénap végén
mar csak masfél éraval nyugszik a Nap utan.

Ur&nusz, Neptunusz: A Nap kozelsége miatt nem figyelhe-
t6k meg. Az Uréanusz 11-én, a Neptunusz 12-én kerul egyutt-
allasba a Nappal.

Merkar

Vénusz

Mars

Jupiter

Szaturnusz

Urénusz

Neptunusz

11



Naptér
datum
6.hét

1. k 32
2. sz 33
3. cs 34
4 p 35
5. sz 36.
6. v 37
7.hét
7. h 38
8. k 39
9. sz 40.
10. cs 41.
1. p 42
12. sz 43.
13. v 44,
8.hét
14. h 45,
15. k 46.
16. sz  47.
17. cs 48.
8. p 49
19. sz 50.
20. v 51
9.hét
21. h 52.
22. k 53.
23. sz 54.
24. cs 55
25. p 56
26. sz 57.
27. v 58
10.hét
28. h 59.

Jelenségek

2.
3.
27.

12

05*1
09h
o021

11
10
08
07
05
04

NN NN NN

03
01

58
57
55
53

[N RN BN RENEENEEN]

52
50
48
47
45
43
42

[ 3N NI e BN )]

40
38
36
34
33
31
29

[l I BN e R I e Iie))

A= +19°, 9= 47.5° — KOzEI

Nap

delel nyugszik

h m

11
11
11
11
11
11

11
11
11
11
11
11
11

11
11
11
11
11
11
11

11
11
11
11
11
11
11

11

58
58
58
58
58

58
58

58
58

58
58
58
58
58
58
58

h m

16
16

17
17
17
17
17
17
17

17

1J
17

17
17
17

17

45
46

05
07
08
10
12
13
15

csillagidé

Oh-kor
hms

© © © © OV

© ©O© © © O OO

© © ©

10
10
10
10

10
10
10
10
10
10
10

10

59
03
07
11
15
19

06

44
40
37
33
30
27

23
20
16
13
09
06
02

kel
h m

23

N ~No o go b W N PO

© © 0 0

10
11

12
13
14
15
17
18
19

21

18

33
45
51
50

39
21
56
25
51
15
37

00
24
50
20
54
35
23

20
24
33
47
04
22
41

00

A Merkur 1?3-kal északra a Szaturnusztol.
Jupiter 3°-kal északra a Holdtol.
Merkdur 4°-kal északra a Marstol.

A
A

februar

Hold
delel nyugszik fazis
hm hm h m

40 909 g
34 941 3

28 1017 g 9 06
24 1100 »

21 11 50

18 1248 o

0o ~NoO b w

10 07 14 58
1057 16 06 «
11 45 17 13 < 1530
12 30 18 19 -
1314 1923 e«
13 57 20 26 -

1439 2129 .
1522 2230 -
16 06 23 31 «

16 51 -
17 39 031 C 1847
18 28 129 ¢
1919 223 0O
20 12 313 o
21 05 358 0O
2158 437 O
22 51 512 o
2344 543 QO
- 612 o 215
037 641 0
131 710 o



Az égbolt latvanya a hénap kozepén,

eqy 6raval navnyuqta utan ) 0y <
ay yua ,4 bolygok képe tavcsében

Merkur: A hénap els6 harmadaban masfél éraval nyugszik a
Nap utan. Az esti égen az év soran ez a legkedvez6bb id6szak
a bolygé megfigyelésére. 4.én kerul legnagyobb keleti kitérés-
be, 18° tavolsagra a Naptél. A honap kozepétsl lathatésaga
gyorsan romlik. 20-4n kerul als6 egyuttallasba a Nappal.

Vénusz: Helyzete a hénap folyaman észlelésre még nem ked-
vezd. Az esti szlrkuletben kereshet6 a délnyugati égbolton. A
ho elején negyed 6raval, a végén haromnegyed 6raval nyugszik
a Nap utan.

Mars: A Nap kozelsége miatt nem figyelheté meg.

Jupiter: Ejfél korul kel, és az éjszaka méasodik felében lathaté
a Mérleg csillagképben.

Szaturnusz: A Nap kozelsége miatt nem figyelhet§ meg. 21-
én kerul egyuttallasba a Nappal.

Uranusz, Neptunusz: Hajnalban a délkeleti égbolton meg-
kisérelhetd észlelésik. Mindkét bolygé az egész év folyaman
a Nyilas csillagképben jar.

Merkdr

Vénusz

Mars

Szaturnusz

Urénusz

Neptunusz

-3
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Naptar A= +19°, jp= 47.5° — KozEl marcius

Nap csillagidé Hold
datum kel delel nyugszik Oll-kor kel (ﬁlel nyugszik  fazi
h m hm h m hms h m m F]m F]m
10.hét
1 k  60. 625 11 56 17 28 10 50 07 22 18 2 26 742 QO
2 sz 61. 623 11 56 17 30 10 54 04 23 33 322 818 ¢
3 cs 62 621 1156 17 31 10 58 00 4 19 900 3
4 p 63 620 11 56 17 33 11 01 57 043 517 949 3 17 53
5. sz 64. 6 18 11 56 17 34 11 05 54 144 614 1044 3
6. Vv 65. 6 16 11 55 17 36 11 09 50 2 37 710 1145 3
11, hét
7 66. 6 14 11 55 17 37 11 13 47 3 20 803 1250
8. k 67 6 12 11 55 17 39 11 17 43 3 57 853 1357 e
9. sz 68. 6 10 11 55 17 40 11 21 40 4 27 941 1503 e
10. cs 69. 6 08 11 54 17 42 11 25 36 454 1027 16 08
11 p 70 6 06 11 54 17 43 11 29 33 519 11 10 17 12 «
12. sz 71. 6 04 11 54 17 45 11 33 29 542 1153 1815 « 8 05
13 \ 72 6 02 11 54 17 46 11 37 26 604 1236 19 17 -
12.hét
14. h 73. 6 00 11 53 17 48 11 41 23 628 1318 20 19
15. k 74 558 11 53 17 49 11 45 19 653 14 02 21 20
16. sz 75. 556 11 53 17 50 11 49 16 722 1447 2220 e
17. cs 76. 554 11 52 17 52 11 53 12 754 1533 2319
8. p 77. 552 11 52 17 53 11 57 09 832 16 21 ©
19. sz 78. 550 11 52 17 55 12 01 05 917 17 11 013 ¢
20. v 79. 548 11 52 17 56 12 05 02 10 09 18 01 104 o 1314
13 hél
21. h 80. 546 11 51 17 58 12 08 58 11 07 18 52 150 @
22. k 81 544 11 51 17 59 12 12 55 12 12 19 44 230 ©
23. sz 82 542 11 51 18 00 12 16 51 13 22 20 36 306 O
24. cs 83. 540 11 50 18 02 12 20 48 14 36 21 28 338 0O
25. p 84. 538 11 50 18 03 12 24 45 1552 22 21 408 0O
26. sz 85. 536 11 50 18 05 12 28 41 17 11 23 15 437 0O
27. Vv 86. 534 11 49 18 06 12 32 38 18 32 507 O 12 10
14 hét
28. h 87. 532 11 49 18 08 12 36 34 1953 010 538 O
29. k 88 530 11 49 18 09 12 40 31 21 12 108 614 O
30. sz 89. 528 11 49 18 10 12 44 27 22 27 2 07 654 O
31. cs 90. 526 11 48 18 12 12 4824 23 34 3 06 742 QO

Jelenségek

2. 17h A Jupiter 2°-kai északra a Holdtol.

10. 05h A Merkuar 5°-kal délre a Holdtol.

11. ©O A Mars 7°-kal délre a Holdtol.

11. 05h A Szaturnusz 7°-kal délre a Holdtél.

13. 18h A Vénusz 5°-kal délre a Holdtol.

14. 1lh A Mars 0?4-kal északra a Szaturnusztol.
A

20. 21h28m csillagaszati tavasz kezdete.

14



Az égbolt latvanya a hénap kozepén,

eqy o6raval napnyugta utan PO -
ay P Y 9 4 bolygok kepe tavcsében

Merkur: A hénap elején egy 6raval, a végén fél 6raval kel a
Nap el6tt. Helyzete megfigyelésre nem kedvezd. 19-én kerul
legnagyobb nyugati kitérésbe, 28° tavolsagra a Naptol.

Vénusz: Lathatésaga egyre javul. A hé elején haromnegyed Merkar
oraval, a végén mar masfél éraval nyugszik a Nap utan.

Mars: A Bak, majd a Vizont6 csillagképben jar. Fél 6raval
kel a Nap el6tt. Helyzete megfigyelésre nem kedvezé.

Jupiter: A késé esti 6rakban kel. Az éjszaka nagyrészében
lathaté a Mérleg csillagképben.

Szaturnusz: A Nap kozelsége miatt nem figyelhet§ meg.

Vénusz
Uranusz, Neptunusz: A hajnali égen észlelheték. 1
r
Mars
Szaturnusz
Uranusz
B ) ) 1
24. 091 A Merkur 0°3-kal délre a Szaturnusztél. Neptunusz
30. 001 A Jupiter 2°-kal északra a Holdtol.

15



Naptar

w

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

18.
19.
20.
21.

23.
24.

25.
26.
27.
28.
29.
30.

©o~NOo OA

datum

14.hét

p
Sz

91.
92.
93.

15.hét

Sz
Ccs

Sz
\

94.
95.
96.
97.
98.
99.
100.

16.hét

sz
Cs

Sz

101.
102.
103.
104.
105.
106.
107.

17.hét

108.
109.

111.
112.
113.
114.

18.hét

sz
cs

Sz

115.
116.
117.
118.
119.
120.

Jelenségek

© © NP

13.
26.

16

03h
17h
03h
12h
00h
06h

>>>>>>

kel

h

[620Né)]

A A DDA DDdD A AN OOC g oo oo g o

AA DDA

m

24
22
20

18
16
14
12
10
08
06

04
02
00
58
56
54
52

51
49
47
45
43
42
40

38
36
35
33
31
30

a=+19, =475 —kozei

Nap csillagidé
delel nyugszik Oh-kor

hm hm hms

11 48 18 13 12 52 20
11 48 18 15 12 56 17
11 47 18 16 13 00 14
11 47 18 17 13 04 10
11 47 18 19 13 08 07
11 46 18 20 13 12 03
11 46 18 22 13 16 00
11 46 18 23 13 19 56
11 46 18 24 13 23 53
11 45 18 26 13 27 49
11 45 18 27 13 31 46
11 45 18 29 13 35 43
11 45 18 30 13 39 39
11 44 18 31 13 43 36
11 44 18 33 13 47 32
11 44 18 34 13 51 29
11 44 18 36 13 55 25
11 43 18 37 13 59 22
11 43 18 38 14 03 18
11 43 18 40 14 07 15
11 43 18 41 14 11 12
11 43 18 43 14 15 08
11 42 18 44 14 19 05
11 42 18 45 14 23 01
11 42 18 47 14 26 58
11 42 18 48 14 30 54
11 42 18 50 14 34 51
11 41 18 51 14 38 47
11 41 18 52 14 42 44
11 41 18 54 14 46 41

kel
h m

R o

B DNWWNN R

W o0~ U0 A

11
12
13
14
16
17

18
20
21
22
23
23

31
19

58
30
58
23
46
09
32

57
25
56
32
14
03
58

59
05
15

43
01
21

42
01

18
12
56

aprilis
Hold
delel nyugszik fazis
h m h m h m
406 837 o
5 04 939 3
559 1043 3 55
651 1150 («
739 1256 @
825 1401 .
909 1505 e
952 16 07
10 34 17 09
11 16 18 11
12 00 19 12 < 117
12 44 20 12 «
1330 21 11 «
14 17 22 07 «
1506 2259
15 56 23 45
16 46 ?
1736 027 ¢
18 26 103 ¢ 3 34
1916 136 C
20 07 206 o
2059 234 o
21 52 302 O
22 48 332 o
23 47 406 O 2045
444 o
048 530 O
150 623 O
2 51 724 O
3 49 830 O



Az égbolt latvanya a hénap kozepén,

eqy 6raval napnuuqgta utan . \ , L L 0 20 40
A bolygdk képe tavcsében P . L eK
Merkudr: A hénap elején fél 6raval kel a Nap el6tt, helyzete
megfigyelésre nem kedvez6. 30-an fels6é egyuttallasban van a
Nappal.
Vénusz: Az esti égbolt feltling égitestje, fényessége -3!“9. A Merkar
hénap elején masfél éraval, a végén két és fél draval nyugszik
a Nap utan.
Mars: A Vizontd, majd a Halak csillagképben halad. Fél 6ra-
val kel a Nap el6tt. Helyzete megfigyelésre nem kedvezé.
Jupiter: A hénap folyaman egész éjszaka lathaté a Mérleg
csillagképben. 30-an kerul szembenallasba, ekkor latszé atmé-
réje 44"5, fényessége ~2!n5. Vénusz
Szaturnusz: Hajnalban lathat6 a délkeleti égbolton. A hénap
végén mar két oraval kel a Nap el6tt.
Mars
Uranusz, Neptunusz: Ejfél utan kelnek. Az éjszaka utols6
harmadéaban észlelhet6k.
Jupiter
Szaturnusz
«
Uranusz o
i
7
Neptunusz
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Naptar A= +19°, 9= 47.5° — KozEI majus

Nap csillagidé Hold
datum kel delel nyugszik Oh-kor kel delel nyugszik  fazis
h'm hm hm hms hm hm hm h m
18.hét
1 v 121 428 11 41 1855 14 50 37 4 44 9 38 3
19.hét
2 h 122 426 11 41 18 57 14 54 34 031 535 1046 8 15 32
3 k 123 425 11 41 18 58 14 58 30 101 623 1153
4 sz 124. 423 11 41 18 59 15 02 27 127 708 1257 @
5 c¢s 125. 422 11 41 19 01 15 06 23 151 751 1400 ®
6 p 126. 420 11 41 19 02 15 10 20 214 833 1502
7 sz 127. 419 11 41 19 03 15 14 16 237 915 16 04
8 v 128. 4 17 11 40 19 05 15 18 13 301 958 1705 e
20.hét
9 h 129 4 16 11 40 19 06 15 22 09 328 1042 1805 e
10 k 130. 4 14 11 40 19 07 15 26 06 358 1127 1905 <« 1807
11 sz 131. 4 13 11 40 19 09 15 30 03 433 1215 2002 e
12 cs 132. 4 11 11 40 19 10 15 33 59 513 1303 2055 e
13. p 133. 4 10 11 40 19 11 15 37 56 600 1352 2144 ®
14. sz 134. 4 09 11 40 19 13 15 41 52 6 53 1442 2227 ®
15. v 135. 408 11 40 19 14 15 45 49 752 1532 2304 O
21.hét
16. h 136. 406 11 40 19 15 15 49 45 856 1621 2337 O
17. k 137. 405 11 40 19 16 15 53 42 10 02 17 10 ©
18. sz 138. 4 04 11 40 19 18 15 57 38 11 12 17 59 007 @- 13 50
19. cs 139. 403 11 40 19 19 16 01 35 12 23 18 49 0 35 g
20. p 140. 402 1140 19 20 16 05 32 13 37 19 39 102
21. sz 141. 401 1141 1921 16 09 28 14 54 20 32 130 O
22. v 142. 400 11 41 1922 16 13 25 16 12 21 28 200 O
22.hét
23. h 143 358 1141 19 24 16 17 21 17 31 22 27 235 0O
24. k144, 358 11 41 19 25 16 21 18 18 48 23 29 316 O
25. sz 145. 357 11 41 19 26 16 25 14 19 58 - 406 O 439
26. cs 146. 356 1141 19 27 16 29 11 2058 0 31 500 O
27. p 147. 355 1141 19 28 16 33 07 21 48 132 600 O
28. sz 148. 354 11 41 19 29 16 37 04 2228 231 719 O
29. v 149. 353 11 41 19 30 16 41 01 2302 325 829 O
23.hét
30. h 150. 352 1141 1931 16 44 57 2330 416 9 38
31. k 151. 352 1142 19 32 16 48 54 2355 503 1045 8

Jelenségek

5. 01h A Vénusz 6°-kal északra az Aldebarantél.

5. 04*1 A Szaturnusz 7°-kal délre a Holdtél.

8. 05h A Mars 4°-kal délre a Holdtol.

10. 18h Gydlris napfogyatkozas. Hazankbodl csak a kezdete lathatd
(1. Fogyatkozasok, fedések).

13.  07h A Vénusz 4°-kal északra a Holdtol.

18



Az égbolt latvanya a hénap kozepén,

eqy o6raval napn ta utan . o B
a v pnyugta u A bolygok képe tavcsében

Merkur: Megfigyelhet6sége a hénap elején gyorsan javul. A
hénap kdzepén masfél, végén két 6raval nyugszik a Nap utan.

Vénusz: Az egész hdnapban két és fél éraval nyugszik a Nap
utan.

Mars: A Halak, majd a Kos csillagképben jar. Eszlelhetésége
javul. A ho elején haromnegyed 6raval, a végén masfél 6raval
kel a Nap el6tt.

Jupiter: A Mérleg, majd a Szlz csillagképben jar. Egész éj-
szaka lathaté.

Szaturnusz: A hajnali égbolton lathaté. A hénap végén mar
nem sokkal éjfél utan kel.

Uranusz, Neptunusz: Ejfél korul kelnek. Az éjszaka méaso-
dik felében észlelhet6k.

23. 12h A Jupiter 3°-kal északra a Holdtol.
25. 05hRészleges holdfogyatkozéas, hazankbdl részben
lathaté ‘1. Fogyatkozasok, fedések).

Vénusz

Mars

Szaturnusz

Urénusz

T
Neptunusz

19



Naptar A= +19°, p= 47.5° - KOzEI junius

Nap csillagidé Hold
datum kel delel nyugszik e kel delel nyugszik fazis
hm h m h m hm's hm h m hm h m
23.hét
1. sz 152. 351 1142 19 33 16 52 50 - 548 1150 (Q 502
2. cs 153. 350 11 42 19 34 16 56 47 019 631 1253 ]
3. p 154. 350 1142 19 35 17 00 43 042 713 1355
4. sz 155. 349 11 42 19 36 17 04 40 105 756 1456 e
5. v 156. 349 11 42 19 36 17 08 36 131 839 1557
24.hét
6. h 157. 348 11 43 19 37 17 12 33 200 924 1657 e
7. k 158. 348 11 43 19 38 17 16 30 233 1011 1756 e
8. sz 159. 348 11 43 19 39 17 20 26 311 1059 1851 e
9. cs 160. 347 11 43 19 39 17 24 23 356 1149 1941 < 9 26
10. p 161. 347 11 43 19 40 17 28 19 448 1239 2026 e
11. sz 162 347 11 44 19 41 17 32 16 545 1329 2106 e
12. v 163. 346 11 44 19 41 17 36 12 648 1419 2141
25.hét
13. h 164. 346 11 44 19 42 17 40 09 754 1508 2211 e
14. k 165. 346 11 44 19 42 17 44 06 903 1557 2239 @
15. sz 166. 346 11 44 1943 17 48 02 1013 1645 2306 C
16. cs 167. 346 11 45 19 43 17 51 59 11 24 17 34 2333 ¢ 2057
17. p 168. 346 11 45 19 44 17 55 55 12 37 18 24 C
18. sz 169. 346 1145 19 44 17 59 52 1352 19 17 o001 C
19. v 170. 346 11 45 19 44 18 03 48 1509 2013, 033 0O
26.hét
20. h 171. 346 11 45 19 45 18 07 45 16 24 21 11 109 o
21. k 172. 347 11 46 19 45 18 11 41 17 36 22 12 153 ¢
22. sz 173. 347 11 46 19 45 18 15 38 18 41 23 14 246 O
23. cs 174. 347 11 46 1945 18 19 35 19 36 - 347 O 1233
24. p 175. 347 11 46 19 45 18 23 31 2022 014 455 ¢
25. sz 176. 348 11 47 1945 18 27 28 2059 111 606 O
26. v 177. 348 11 47 19 45 18 31 24 2130 204 718 O
27.hét
27. h 178. 348 11 47 -19 45 18 35 21 2157 254 827 O
28. k 179. 349 11 47 19 45 18 39 17 2222 34 935 ¢
29. sz 180. 349 11 47 19 45 18 43 14 2246 426 1040 3
30. cs 181. 350 11 48 19 45 18 47 10 2309 509 1143 3 2031

Jelenségek

. 13h A Szaturnusz 7°-kal délre a Holdtol.
6. 06h A Mars 2°-kal délre a Holdtél.
10. 06h A Vénusz 5°-kal délre a Polluxtél.
11. 01h A Merkar 3°-kal délre a Holdtél.
12. 14h A
19. 17h A
21. 15n48ra A
28. 22h A Szaturnusz 7°-kal északra a Holdtél.
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Az égbolt latvanya a hénap kozepén,

oraval t ta s
edy oraval navnuugta utan A bolygok keépe tavesében

Merkdr: A hénap elején még két 6raval, a kézepén mar csak
fél 6raval nyugszik a Nap utan. A hénap elsé felében keresheté
meg az esti égbolton. 12-én kerul legnagyobb keleti kitérésbe,
23° tavolsagra a Naptol. 25-én mar als6 egyuttallasban van a
Nappal.

Vénusz: A ho elején két és fél éraval, a végén két 6raval nyug-
szik a Nap utan. A hoénap elején az atmérgje 12'.'6, névekvé,
a fazisa 0.83, csokkend. Mindkét valtozas kezd szembet(in6vé
valni a hénap folyaman.

Mars: A Kos, majd a Bika csillagképben lathat6. A hajnali
szurkilet kezdete el6tt kel.

Jupiter: Ejfél utan nyugszik. Az éjszaka els6 felében lathaté
a Sz(lz csillagképben.

Szaturnusz: Ejfél koril kel és az éjszaka masodik felében
figyelheté meg.

Uranusz, Neptunusz: A kés6 esti 6radkban kelnek. Az éj-
szaka nagyrészében észlelheték.

0 20 40"
-------- T 1<

(@)

:

Merkar

Vénusz
IsT

Mars

Szaturnusz
Urénusz

Neptunusz
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Naptar A- 190y = 4750 - - KozEI jalius

Nap csillagidé Hold
datum kel delel nyugszik Oh-kor kel delel nyugszik fazis
h m h m hm hms h m h m h m h m
27.hét
i p 182. 351 11 48 1945 18 51 07 2334 552 1245 »
2 sz 183. 351 11 48 1945 18 55 04 - 6 36 1347
3 v 184 352 11 48 19 44 18 59 00 002 720 1447 e
28.hét
4 h 185 352 11 48 19 44 19 02 57 033 806 1546 ®
5 k 186 353 11 48 19 44 19 06 53 109 853 1643 «
6 sz 187 354 11 49 19 43 19 10 50 151 943 1735 e
7 cs 188 355 11 49 19 43 19 14 46 240 1033 1823 ®
8 p 189 355 11 49 19 42 19 18 43 336 1124 1905 ® 2237
9 sz 190 356 11 49 19 42 19 22 39 438 1215 1942 e
10 v 191. 357 11 49 1941 19 26 36 544 1305 2015 «
29.hét
11 h 192 358 11 49 19 40 19 30 33 653 1354 2044 ©
12k 193. 359 11 50 19 40 19 34 29 803 1443 2112 e
13 sz 194. 400 11 50 19 39 19 38 26 915 1532 2139 g
14 cs 195. 401 1150 19 38 19 42 22 10 27 16 22 22 06
15. p 196. 4 02 11 50 19 37 19 46 19 11 41 17 13 22 36
16 sz 197. 4 03 11 50 19 37 19 50 15 1255 18 06 23 10 g 212
17. v 198. 404 11 50 19 36 19 54 12 14 09 19 02 23 49
30.hét
18. h 199. 405 11 50 19 35 19 58 08 15 21 20 00 - O
19. k 200. 4 06 11 50 19 34 20 02 05 16 27 21 00 03 O
20. sz 201. 4 07 11 50 19 33 20 06 02 17 25 21 59 132 O
21. cs 202. 408 11 50 19 32 20 09 58 18 14 22 57 23 0O
22. p 208. 409 1150 19 31 20 13 55 18 55 23 52 345 O 2116
23. sz 204. 4 10 11 50 19 30 20 17 51 19 29 - 45 QO
24. v 205. 4 12 11 50 19 29 20 21 48 19 58 0 44 607 O
31.hét
25. h 206. 4 13 11 50 19 28 20 25 44 2024 132 716 O
26. k 207. 414 11 50 19 26 20 29 41 2049 219 823 O
27. sz 208. 4 15 11 50 19 25 20 33 37 2113 303 928 0O
28. cs 209. 4 16 11 50 19 24 20 37 34 2137 347 1031
29. p 210. 4 17 11 50 19 23 20 41 31 2204 430 1134 §
30. sz 211. 419 11 50 19 21 20 45 27 2234 515 1235 13 40
31. v 212. 420 11 50 19 20 20 49 24 2307 600 1334

Jelenségek

5. 06h A
. 20h A
7. 1l4h A Merkdar 1?3-kal délre a Holdtol.
10. 18h A Vénusz I1?l-kal északra a Regulustol.
12. 13h A Vénusz 7°-kal északra a Holdtol.
T oo A Jupiter 3°-kal északra a Holdtol.
18. 22h A Mars 5°-kal északra az Aldebarantél.
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Az égbolt latvanya a hénap kozepén,

oraval t ta . ¥ s .
edy oraval napnyuqta utan A bolygdk keépe tavcsében

Merkur: A hénap elején fél, a kozepétél azonban mar masfél
o6raval kel a Nap el6tt. A hénap masodik felében kereshet§
meg a hajnali szurkuletben. 17-én kerdl legnagyobb nyugati
kitérésbe, 21° tavolsagra a Naptol.

Vénusz: A hoénap elején két 6raval, a végén masfél oraval
nyugszik a Nap utan.

Mars: A Bika csillagképben lathaté. Ejfél utan kel.

Jupiter: Az éjszaka els6 harmadaban lathat6é a Sz(z csillag-
képben.

Szaturnusz: A késé esti 6rdkban kel. Az éjszaka nagyrészé-
ben észlelhetd.

Uréanusz, Neptunusz: Az esti 6rakban kelnek, egész éjszaka
folyaman észlelhet6k. Az Uranusz 17-én, a Naptunusz 14-én
kerul szembenallasba.

21. A P/Shoemaker- Levy 9 Ustokos becsap6dasa a
Jupiterbe (b6vebben 1 A csillagaszat legujabb
eredményei: A Shoemaker-Levy Ustokds pusz-

tulasa).
26. 05h A Szaturnusz 7°-kal délre a Holdtél.
31. 08*1 A Merkur 6°-kal délre a Polluxtol.

Szaturnusz

Urdnusz

Neptunusz
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Naptar A= +19°, v = 47.5° — KozEI augusztus

Nap csillagidé Hold
datum kel delel nyugszik Oh-kor kel delel nyugszik fazis
hm hm hm hms h m hm hm h m
32.hét
1 h 213 421 11 50 19 19 20 53 20 2347 647 1432 O
2  k 214. 422 11 50 19 17 20 57 17 73 1526 9
3 sz 215. 424 11 50 19 16 21 01 13 033 824 1616 ® i
4 cs 216. 425 1150 19 14 21 05 10 125 915 1700 «
5 p 217. 426 11 50 19 13 21 09 06 225 1006 1740
6 sz 218. 428 1150 19 11 21 13 03 330 1057 18 15 «
7 v 219 429 1150 19 10 21 17 00 438 1148 1846 © 9 45
33.hét
8 h 220 430 11 50 19 08 21 20 56 549 1238 19 15 «
9 k 221 4 32 11 50 19 07 21 24 53 702 1328 1943 .
10 sz 222 433 11 49 19 05 21 28 49 816 1419 2011
11 cs 223 4 34 11 49 19 03 21 32 46 930 1510 2040 @
12 p 224 4 35 11 49 19 02 21 36 42 10 45 16 03 21 13 8
13 sz 225 4 37 11 49 19 00 21 40 39 11 59 16 58 21 51
14 v 226 4 38 11 49 18 58 21 44 35 1311 1755 2235 C 657
34.hét
15. h 227. 439 11 49 18 57 21 48 32 14 17 18 53 23 27 ¢
16 k 228. 441 11 48 18 55 21 52 29 15 17 19 51 - O
17 sz 229. 4 42 11 48 18 53 21 56 25 16 08 20 48 026 O
18. cs 230. 4 43 11 48 18 51 22 00 22 16 51 21 42 131 O
19 p 231 4 45 11 48 18 50 22 04 18 17 27 22 35 240 O
20. sz 232. 4 46 11 47 18 48 22 08 15 17 58 23 24 350 O
21. v 233 4 47 11 47 18 46 221211 18 26 - 459 Q 747
35.hét
22. h 234 4 49 11 47 18 44 22 16 08 1851 011 606 O
23. k 235. 4 50 11 47 18 42 22 20 04 19 16 0 57 712 O
24. sz 236. 4 51 11 46 18 40 22 24 01 1940 141 817 O
25. cs 237. 4 53 11 46 18 39 22 27 58 2006 225 920 O
26. p 238. 4 54 11 46 18 37 22 31 54 2035 309 1021 O
27. sz 239. 455 11 46 18 35 22 35 51 2107 354 1122 Q
28. v 240. 4 57 11 45 18 33 22 39 47 21044 440 1220 O
36.hét
29. h 241. 458 11 45 18 31 22 43 44 2226 527 1315 7 41
30. k 242 459 11 45 18 29 22 47 40 2315 616 1406
31. sz 243. 501 11 44 18 27 22 51 37 - 705 14 52

Jelenségek

3. 05h A Mars 3°-kal északra a Holdtol.
11. Oo A
13. °8 A
22. 1lh A
25. 1lh A
31. 05h A
31. 22h A
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Az égbolt latvanya a hénap kozepén,
egy 6raval napnyugta utan

Merkur: A hénap elején még egy oraval kel a Nap elétt, de
megfigyelhet6sége gyorsan romlik. 13-4n mar fels6 egyuttal-
lasban van a Nappal. A hénap végén fél éraval nyugszik a Nap
utan.

Vénusz: A ho elején masfél éraval, a végén egy oraval nyug-
szik a Nap utan. 24-én kerul legnagyobb keleti kitérésbe, 46°
tavolsagra a Naptol.

Mars: A Bika, majd az Ikrek csillagképben jar. Ejfél koral
kel, és az éjszaka méasodik felében figyelhet6 meg.

Jupiter: Az esti 6rakban lathat6 a Sz(z, majd a Mérleg csil-
lagképben. A hénap végén mar csak két éraval nyugszik a Nap
utan.

Szaturnusz: Az esti szurkuletben kel. Az egész éjszaka fo-
lyaméan észlelhetd.

Uranusz, Neptunusz: Ejfél utan nyugszanak. Az éjszaka
els6 felében észlelhet6k.

™ bolygok képe tavcsében

Merkar

Vénusz

Mars

Jupiter

Szaturnusz

Urénusz

Neptunusz
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Naptar a=+9 =45 kozei szeptember

Nap csillagidé Hold
datum kel delel nyugszik Oh-kor kel delel nyugszik fazis
hm hm hm hms h m hm hm h m
36.hét
1 cs 244 502 11 44 18 25 22 55 33 011 756 1534 <
2 p 245 503 11 44 18 23 22 59 30 113 846 1611
3 sz 246 505 1143 1821 23 03 27 219 937 1644
4 v 247. 506 11 43 18 19 23 07 23 329 1028 17 14 e
37.hét
5 h 248 507 11 43 18 17 23 11 20 442 1119 1743 <« 19 33
6 k 249 509 11 42 18 15 23 15 16 557 1210 1812
7 sz 250 510 11 42 18 13 23 19 13 713 1303 1842
8. cs 251 511 11 42 18 11 23 23 09 830 1357 1915 .
9. p 252 513 11 41 18 09 23 27 06 946 1452 1952 e
10. sz 253. 514 11 41 18 07 23 31 02 11 00 1550 20 35 t)
11. v 254, 515 11 41 18 05 23 34 59 1209 16 48 21 24 ¢)
38.hét
12. h 255 517 11 40 18 03 23 38 55 1312 1746 2221 C 12 34
13. k 256 518 11 40 18 01 23 42 52 1405 1843 2324 C
14. sz 257 519 11 40 17 59 23 46 49 14 50 19 38 0
15. cs 258 521 11 39 17 57 23 50 45 15 28 20 30 031 O
16. p 259 522 11 39 17 55 23 54 42 16 00 21 19 139 o
17. sz 260 523 11 39 17 53 23 58 38 16 28 22 06 247 o
18. v 261 525 11 38 17 51 0 02 35 16 54 22 52 354 o
39.hét
19. h 262. 526 11 38 17 49 0 06 31 17 19 23 36 459 o 2101
20. k 263. 527 11 38 17 47 0 10 28 17 43 6 04 O
21. sz 264. 529 11 37 17 45 014 24 1809 0 20 707 O
22. cs 265. 530 11 37 17 43 018 21 1837 104 809 O
23. p 266. 531 11 36 17 41 022 18 1907 149 910 0O
24. sz 267. 533 11 36 17 38 0 26 14 1942 234 1009 O
25. v 268. 534 11 36 17 36 030 11 2022 321 1105 Q
40.hét
26. h 269. 536 11 35 17 34 0 34 07 2108 409 1157 3
27. k 270. 537 1135 17 32 0 38 04 2200 457 1245 3
28. sz 271. 538 11 35 17 30 042 00 2258 546 1328 3 123
29. cs 272. 540 11 34 17 28 0 45 57 - 636 1406 3
30. p 273 541 11 34 17 26 0 49 53 001 725 1440 3

Jelenségek

1. 04h A Mars 4°-kal északra a Holdtél.

7. 10h A Merkar 3°-kal északra a Holdtél.

9. 02h A Vénusz 2°-kal délre a Holdtol.

9. 21h A Jupiter 1?4-kal északra a Holdtél.
18. 14h A Szaturnusz 7°-kal délre a Holdtol.
21. 14h A Merkur 0?1-kal délre a Spicatoél.
23. 07h19m A csillagaszati 6sz kezdete.
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Az égbolt latvanya a hénap kozepén,
egy 6raval napnyuqta utan

Merkudr: A hénap folyaman fél éraval nyugszik a Nap utan.
Ez az id6szak nem kedvez6 a bolygdé megfigyelésére.

Vénusz: A hénap elején egy o6raval, a végén mar csak fél
o6raval nyugszik a Nap utadn, de még igy is feltind jelenség
az esti szurkuletben. 28-an éri el az alsé egyuttallas elStti
legnagyobb fényességét (-4!"6).

Mars: Ejfél el6tt kel, az éjszaka masodik felében észlelhet6
az lkrek csillagképben.

Jupiter: Napnyugta utdn még megkereshetd a délnyugati la-
tohatar kozelében.

Szaturnusz: 1-jén kerul szembenallasba. Ekkor fényessége

0!"5, szbgatmérdje 19”. Az egész éjszaka folyaman lathaté.

Uréanusz, Neptunusz: Ejfél kériil nyugszanak. Az esti 6rak-
ban észlelhet6k.

24. 16h A Mars 6°-kal délre a Polluxtoél.
28. 04* A Vesta 07?l-kal északra a Holdtél.
29. 231 A Mars 6°-kal északra a Holdtél.

A bolygdk képe tavcs6ben

Merkar

Vénusz

Mars

Jupiter

Szaturnusz

Urénusz

Neptunusz
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Naptar A= +19°, tp = 47.5° — KozEI oktober

Nap csillagidé Hold
datum kel delel nyugszik Oh-kor kel delel nyugszik féazis
li m h m h m hm hm hm hm
40.hét
1 sz 274. 542 11 34 17 .24 0 53 50 108 815 1511
2 VvV 275. 544 11 33 17 22 0 57 47 218 905 1541
41.hét
3 h 276 545 11 33 17 20 101 43 331 956 16 10 *®
4  k 277. 547 11 33 17 18 1 05 40 447 1049 16 39
5 sz 278. 548 11 32 17 16 109 36 605 11 43 1711 «
6 cs 279. 549 11 32 17 14 113 33 723 12 40 17 48 e
7 p 280 551 11 32 17 12 117 29 841 1338 1829
8 sz 281. 552 11 32 17 10 12126 955 1439 19 18
9 VvV 282 554 11 31 17 08 125 22 11 02 1539 20 15 «
42.hét
10 h 283. 555 11 31 17 06 129 19 12 00 16 38 21 17
11  k 284. 556 11 31 17 04 133 15 12 49 17 34 22 24 ¢
12. sz 285. 558 11 31 17 03 137 12 1329 18 27 23 32 ¢
13. cs 286. 559 11 30 17 01 141 09 14 02 19 17
4. p 287 601 11 30 16 59 145 05 14 32 20 04 0 39 g
15. sz 288. 6 02 11 30 16 57 149 02 14 58 20 50 146
16. v 289. 6 04 11 30 16 55 15258 1523 21 34 251 o
43. hét
17. h 290. 6 05 11 29 16 53 156 55 15 47 22 17 354 0O
18. k 291. 6 06 11 29 16 51 2 00 51 16 12 23 01 457 O
19. sz 292. 6 08 11 29 16 49 2 04 48 16 39 23 45 600 O
20. cs 293. 6 09 11 29 16 48 2 08 44 17 09 7010 O
21. p 294. 6 11 11 29 16 46 212 41 1742 031 go0 O
22. sz 295. 6 12 11 29 16 44 2 16 38 1820 117 857 O
23. v 296. 6 14 11 28 16 42 220 34 1904 204 951 O
44.hét
24, h 297. 6 15 11 28 16 41 224 31 1953 252 1040 QO
25. k 298. 6 17 11 28 16 39 228 27 20 48 340 11 24
26. sz 299. 6 18 11 28 16 37 23224 2148 429 1203
27. cs 300. 6 20 11 28 16 35 2 36 20 2251 517 12 38
28. p 301. 621 11 28 16 34 2 40 17 2358 605 1300 (*
29. sz 302. 623 11 28 16 32 2 44 13 6 53 13 38
30. v 303. 624 11 28 16 31 2 48 10 107 743 1406
45.hét
31. h 304. 626 11 28 16 29 2 52 07 220 833 1435
Jelenségek
6. 19h A Merkar 3°-kal délre a Holdtél.
7. 1lh A Vénusz 7°-kal délre a Holdtol.
7. 13h A Jupiter 0?7-kal északra a Holdtél. A Fold egyes terileteirdl
fedés lathato.
15. 17h A Szaturnusz 7°-kal délre a Holdtol.
25. O A Vesta 0?6-kal északra a Holdtdl.
28. 14h A Mars 7°-kal északra a Holdtol.
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Az égbolt latvanya a hénap kozepén,

egy 6raval napnyugta utan
%y pryug A bolygék képe tavcséd'ben

Merkudr: A hénap elején mindodssze fél éraval nyugszik a Nap
utan, helyzete megfigyelésre nem kedvezd. 9-én kerul legna-
gyobb keleti kitérésbe, 26° tavolsagra a Naptél. 21-én alsé
egyuttallasban van a Nappal. Az utolsé héten lathatésaga
gyorsan javul, a hénap végén mar masfél 6raval kel a Nap
elott.

Vénusz: A hénap elején fél éraval nyugszik a Nap utan. A
hénap kozepétSl a Nap kozelsége miatt nem figyelheté meg.

Mars: Ejfél el6tt egy 6raval kel. Az éjszaka masodik felében
lathaté a Rak csillagképben.

Jupiter: A honap els6 felében még megkisérelhetd észlelése az
esti szUrkuletben. A hénap végén mar csak fél raval nyugszik
a Nap utan.

Szaturnusz: Ejfél utan nyugszik. Az éjszaka els6 felében lat-
hato.

Uranusz, Neptunusz: A késé esti 6rdkban nyugszanak.
Napnyugta utan még észlelhet6k a délnyugati égbolton.

Vénusz

Mars

Szaturnusz

Uranusz

Neptunusz
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Naptar A= +19°, if = 47.5° — K6zEI november

Nap csillagidé Hold
datum kel delel nyugszik Oh-kor kel (lelel nyugszik ‘azis
h m h m h m hms h m h m h m h m
45.hét
1 k 305 6 27 11 28 16 27 2 56 03 33 926 1506 e
2 sz 306. 629 11 28 16 26 3 00 00 453 1021 1539 e
3 c¢s 307. 630 11 28 16 24 3 03 56 612 11 19 16 19 « 1435
4 308. 6 32 11 28 16 23 3 07 53 730 1220 17 05 e
5 sz 309. 6 33 11 28 16 21 3 11 49 843 1323 1800 e
6 v 310. 6 35 11 28 16 20 3 15 46 948 1425 1903 e
46.hét
7 h 311. 6 36 11 28 16 19 319 42 1042 1524 20 10
8 k 312. 6 38 11 28 16 17 323 39 11 27 16 20 21 20 8
9 sz 313. 639 11 28 16 16 327 36 12 04 17 13 22 30
10 cs 314. 641 11 28 16 14 331 32 1235 18 02 23 37 € 7 14
11 315. 642 11 28 16 13 3 35 29 13 02 18 48 €
12. sz 316. 6 44 11 28 16 12 339 25 13 27 19 33 0 43 O
13. v 317. 645 11 28 16 11 343 22 13 52 20 16 147 O
47.hét
14. h 318. 6 47 11 28 16 10 347 18 14 17 20 59 250 O
15. k 319. 648 11 29 16 08 35115 14 43 21 43 352 0O
16. sz 320. 6 50 11 29 16 07 355 11 15 11 22 28 453 0O
17. cs 321. 6 51 11 29 16 06 3 59 08 15 43 23 14 553 0O
18. p 322. 6 53 11 29 16 05 4 03 05 16 20 - 651 QO 757
19. sz 323. 654 11 29 16 04 4 07 01 1701 o001 746 0O
20. v 324. 656 11 30 16 03 4 10 58 17 49 0 49 837 O
48.hét
21. h 325. 6 57 11 30 16 02 4 14 54 1842 137 923 0O
22. k 326. 658 11 30 16 01 4 18 51 1940 225 1003 QO
23. sz 327. 7 00 11 30 16 00 4 22 47 2041 313 1039 o
24. cs 328. 701 11 31 16 00 4 26 44 2145 401 11 11 o
25. 329. 703 11 31 1559 4 30 40 2252 448 1140 (J
26. sz 330. 704 11 31 1558 4 34 37 535 1207 3 8 04
27. v 331. 705 11 32 1558 4 38 34 000 623 1234 g9
49.hét
28. h 332 707 11 32 1557 4 42 30 111 712 1303 c*
29. k 333. 708 11 32 1556 4 46 27 225 804 1333
30. sz 334. 709 11 33 1556 4 50 23 342 859 1409
Jelenségek
2. 1lh A Merkar 4°-kal északra a Holdtél.
3. 02h A Merkar 4°-kal északra a Spicatol.
3. 15h Teljes napfogyatkozéas, hazankbdl nem lathaté.
11. 22h A Szaturnusz 7°-kal délre a Holdtol.
12. 19h A Merkar 5°-kal északra a Vénusztol.
18. d3b’ Félarnyékos holdfogyatkozas, hazankbdl részben lathaté
(1. Fogyatkozasok, fedések).
22. or A Vesta I°-kal északra a Holdtol.
30. 15h A Vénusz 2°-kal északra a Holdtol.
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Az égbolt latvanya a honap kozepén,

edy 6raval napnyuqta utan A %c')lygo'% f<e.pe tavcsében

Merkur: Az év soran e hénap els6 felében van a bolygé hajna-
li megfigyelésére legkedvezébb id6szak. A hénap elején csak-
nem két 6raval, a végén fél éraval kel a Nap elétt.

Vénusz: A hénap elsé felében a Nap kozelsége miatt nem
figyelhet6 meg. 2-an alsé egyuttallasban van a Nappal. A hé
kozepén egy araval. a végén mar harom éraval kel a Nap el6tt,
igy jol lathaté a hajnali égbolton.

Mars: A R&ak, majd az Oroszlan csillagképben jar. 22 o6ra
utan kel, az éjszaka méasodik felében észlelhet§. A hénap soran
mar észrevehetd szogméretének és fényességének novekedése.
Latsz6 atméréje a hénap végén 97, fényessége 0nl3.

Jupiter: A hénap folyaman nem figyelhet6 meg. 17-én kerul
egyuttallasba a Nappal.

Szaturnusz: Ejfél korul nyugszik. A késé esti 6rakig észlel-
heté.

Urédnusz, Neptunusz: A késé esti 6rakig lathaték a délnyu-
gati égbolton.

Szaturnusz

Urdnusz

Neptunusz
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Naptar A= +19°, 9= 47.5° — KozEI december

Nap csillagidé Hold
datum kel delel nyugszik Oh-kor kel delel nyugszik ‘azis
h m h m h m hms h m h m h m h m
49.hét
1 cs 335 7 10 11 33 1555 4 54 20 5 00 958 1450 e
2 p 336 712 11 33 1555 4 58 16 616 11 00 1541
3 sz 337. 7 13 11 34 1554 502 13 726 1203 1640 e 0 54
4 v 338. 714 11 34 15 54 5 06 09 827 1306 17 47 -
50.hét
5 h 339 715 11 35 15 54 5 10 06 919 1406 1859 e
6 k 340 7 16 11 35 1553 5 14 03 1000 1502 20 11 -
7 sz 341 7 17 11 35 1553 5 17 59 1035 1555 21 22
8 cs 342. 7 18 11 36 15 53 5 21 56 11 05 16 43 22 31 O
9 p 343 719 11 36 1553 5 25 52 1132 1729 2337 C 2206
10 sz 344 720 11 37 1553 529 49 11 56 18 14 — €
11 v 345 721 11 37 15 53 5 33 45 12 21 18 58 041 Q
51.hét
12. h 346. 722 11 38 15 53 5 37 42 12 47 19 41 144 O
13. k 347. 7 23 11 38 15 53 541 38 13 14 20 25 245 0O
14. sz 348. 724 11 39 15 53 545 35 1345 21 11 346 0O
15. cs 349. 725 11 39 15 53 5 49 32 14 19 21 57 444 QO
16. |, 350. 726 11 40 1553 5 53 28 14 59 22 45 541 QO
17. sz 351. 726 11 40 1554 557 25 15 45 23 33 633 0O
18. v 352. 727 11 41 1554 601 21 16 36 — 722 O 317
52.hét
19. h 353, 728 11 41 1554 6 05 18 17 33 0 22 s804 O
20. k 354. 728 11 41 1555 6 09 14 18 34 11 841 O
21. sz 355. 729 11 42 1555 6 13 11 19 37 159 915 0O
22. cs 356. 729 11 42 15 56 6 17 07 20 42 2 46 944 QO
23. p 357. 730 11 43 1556 6 21 04 21 49 333 1012 O
24. sz 358. 730 11 43 1557 6 25 01 22 58 419 1039 O
25. v 359. 731 11 44 1557 6 28 57 - 507 1105 3 2006
53.hét
26. h 360. 731 11 44 15 58 6 32 54 0 08 556 1134 9
27. k 361. '731 11 45 1559 6 36 50 121 648 1206 (-
28. sz 362. 731 11 45 16 00 6 40 47 2 35 742 1242
29. cs 363. 732 11 46 16 00 6 44 43 3 50 840 1326 @
30. p 364. 732 11 46 16 01 6 48 40 5 02 941 1419 e
31. sz 365. 7 32 11 47 16 02 6 52 36 607 1044 1521
Jelenségek
09h A Mars 2°-kal északra a Regulustal.
. 06h A Szaturnusz 7°-kal délre a Holdtél,
22. 03h23m A csillagaszati tél kezdete.
29. 06h A Vénusz 3°-kal északra a Holdtél.

30. 01h A
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Az égbolt latvanya a hénap kozepén,

egy o6raval napn ta utan . , .
9 v pryuqta u A bolygék kepe tavcsében

Merkudr: A hénap folyaman nem keril kedvezé megfigyelési
helyzetbe. 14-én fels6é egyuttallasban van a Nappal.

Vénusz: Egész honapban jél lathaté a hajnali égen. A ho
kozepén négy oraval nyugszik a Nap utan. Az alsé egyuttallas
utani legnagyobb fényességét (-4“ 7) 9-én éri el.

Mars: A ho elején 22 6ra korul, a végén 21 o6ra el6tt kel.
Az Oroszlan csillagképben lathat6. A hénap végén fényessége
-0™2, szogatmérgje 107 6.

Jupiter: A hajnali égen lathaté a Mérleg, majd a Skorpid
csillagképben. A hé végén mar két és fél éraval kel a Nap
el6tt.

Szaturnusz: Az éjszaka els6 harmadaban észlelhets. A késé
esti 6rakban nyugszik.

Uranusz, Neptunusz: A Nap kozelsége miatt nem figyelhe-
t6k meg.

Merkar

Vénusz

Mars

Szaturnusz
-t

Urénusz

Neptunusz
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A klils6 bolygok kelése és nyugvasa Kozel



datum

36

1.01.
1.02.
1.03.
1.04.
1.05.
1.06.
1.07.
1.08.
1.09.
1.10.

1.11.
1.12.
1.13.
1.14.
1.15.
1.16.
1.17.
1.18.
1.19.
1.20.

1.21.
1.22.
1.23.
1.24.
1.25.
1.26.
1.27.
1.28.
1.29.
1.30.

1.31.
2.01.
2.02.
2.03.
2.04.
2.05.
2.06.
2.07.
2.08.
2.09.

2.10.
2.11.
2.12.
2.13.
2.14.
2.15.
2.16.
2.17.

RA
hm

18
18

45.0
49.4
53.8
58.2
02.6
07.0
11.4
15.7
20.1
24.5

28.8
33.1
37.5
41.8
46.1
50.4
54.7
59.0
03.2
07.5

11.7
15.9
20.1
24.3
28.5
32.7
36.8
41.0
45.1
49.2

53.3
57.4
01.5
05.5
09.6
13.6
17.7
21.7
25.7
29.6

33.6
37.6
41.5
45.4
49.4
53.3
57.2
01.1

D

°

-23
-22
-22
-22
-22
-22
-22
-22
-22
-22

-21
-21
-21
-21
-21
-21
-20
-20
-20
-20

-20
-19
-19
-19
-19
-18

18
-18
-18
-17

17
-17
-16
-16

-16
-15
-15
-15
-14

-14
-14

13
-13
-13
-12
-12
-12

57
52
46

26

A Nap adatai

106 km

147.10
147.10
147.10
147.10
147.10
147.11
147.11
147.11
147.12
147.12

147.13
147.14
147.14
147.15
147.16
147.17
147.18
147.19
147.20
147.21

147.22
147.23
147.25
147.26
147.27
147.29
147.31
147.33
147.34
147.36

147.38
147.41
147.43
147.45
147.47
147.50
147.52
147.55
147.57
147.60

147.63
147.65
147.68
147.71
147.74
147.77
147.79
147.82

Y
i

32.53
32.53
32.53
32.53
32.53
32.53
32.53
32.53
32.53
32.53

32.52
32.52
32.52
32.52
32.52
32.52
32.51
32.51
32.51
32.51

32.50
32.50
32.50
32.50
32.49
32.49
32.49
32.48
32.48
32.47

32.47
32.46
32.46
32.45
32.45
32.44
32.44
32.43
32.43
32.42

32.42
3241
32.40
32.40
32.39
32.38
32.38
32.37

A

o/

280
281
282
283
284
285
286
287
288
289

290
291
292
293
294
295
296

298
299

300
301
302
303
304
305
306
307
308
309

310
311
312
313
314
315
316
317
318
320

321
322
323
324
325
326
327
328

20

42

54

55
56
57
58
59
59
00

01
02
02
03
04
04
05

csillagidé
hms

© © © ©© ©©© ©©© ©mMmMOMWOMNOMMOM M®MO®MDM®MMMPMO O N~N~N~NNN~N~N~N~N N~NANADD DO D

41
45
49
53
57
01
05
09
13
17

21
25
28
32
36
40
44
48
52
56

00
04
08
12
16
20
24
28
32
36

39
43
47
51
55
59
03
07
11
15

19
23
27
31
35
39
43
46

39

22

Ln
0

126.6
113.4
100.3
87.1
73.9
60.8
47.6
34.4
21.3
8.1

354.9
341.8
328.6
315.4
302.3
289.1
275.9
262.8
249.6
236.4

223.2
210.1
196.9
183.7
170.6
157.4
144.2
1311
117.9
104.7

91.6
78.4
65.2
52.1
38.9
25.7
12.6
359.4
346.3
333.1

319.9
306.8
293.6
280.4
267.2
254.1
240.9
227.7

Bn

CODONNDD VOUERRMWNNFP OO CONODDNADWNR COBNDNBRWNRL OCOON®GNWR O

ChuT
Pn
0

2.1
1.7
1.2
0.7

359.7
359.2
358.8
358.3
357.8

357.3
356.8
356.4
355.9
355.4
354.9
354.5
354.0
353.6
353.1

352.6
352.2
351.8
351.3
350.9
350.4
350.0
349.6
349.1
348.7

348.3
347.9
347.5
347.1
346.7
346.3
345.9
345.5
345.2
344.8

344.4
344.1
343.7
343.3
343.0
342.7
342.3
342.0



datum

1.01.
1.02.
1.03.
1.04.
1.05.
1.06.
1.07.
1.08.
1.09.
1.10.

1.11.
1.12.
1.13.
1.14.
1.15.
1.16.
1.17.
1.18.
1.19.
1.20.

1.21.
1.22.
1.23.
1.24.
1.25.
1.26.
1.27.
1.28.
1.29.
1.30.

1.31.
2.01.
2.02.
2.03.
2.04.
2.05.
2.06.
2.07.
2.08.
2.09.

2.10.
2.11.
2.12.
2.13.
2.14.
2.15.
2.16.
2.17.

RA
D m
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NN NN
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16.6
09.2
01.4
53.7
47.0
41.8
38.6
37.2
37.1
37.1

35.8
32.3
25.9
16.7
04.9
51.3
36.6
21.4
06.7
52.9

40.8
30.7
22.6
16.5
11.7
07.6
03.4
58.6
53.0
46.8

40.5
34.6
29.7
26.1
23.8
225
21.2
19.0
15.0
08.6

59.8
48.6
35.6
21.4
06.7
51.9
37.8
24.9

-20

-18
-15
-12
-7
-3

12
16

21
54
32

56
34
52
12
16
57
07

A Hold adatai

A

km

376
373
372
371
370
370
370
371
372
374

377
381
385
390
394
398
401
403
404
404

402
399
395
390
385
381
376
372
369
368

367
367
368
370
372
375
377
380
383
387

390
394
397
400
402
404
405
404

000
900
300
100
400
200
400
200
700
900

900
500
700
000
300
200
300
400
300
000

300
400
500
900
900
000
400
600
800
100

400
700
800
500
700
100
900
800
900
200

600
000
300
300
700
300
000
500

Q
1

31.78
31.96
32.10
32.20
32.26
32.28
32.26
32.19
32.06
31.87

31.62
31.32
30.98
30.64
30.31
30.01
29.78
29.62
29.55
29.58

29.70
29.92
30.21
30.57
30.96
31.36
31.74
32.07
32.31
32.46

32.52
32.50
32.40
32.25
32.06
31.85
31.63
31.38
31.13
30.87

30.60
30.33
30.08
29.85
29.67
29.55
29.51
29.55

fazis

0.893
0.815
0.721
0.614
0.501
0.388
0.280
0.184
0.105
0.047

0.012
0.001
0.014
0.048
0.100
0.166
0.244
0.330
0.421
0.515

0.609
0.700
0.785
0.861
0.924
0.970
0.995
0.996
0.971
0.921

0.848
0.757
0.652
0.540
0.427
0.319
0.221
0.139
0.074
0.029

0.006
0.004
0.022
0.058
0.110
0.176
0.253
0.339

CN
9

221.82
233.96
246.10
258.25
270.40
282.56
294.73
306.90
319.08
331.27

343.46
355.65
7.84
20.02
32.21
44.39
56.57
68.74
80.91
93.07

105.22
117.37
129.52
141.65
153.79
165.92
178.05
190.18
202.31
214.44

226.57
238.71
250.86
263.02
275.18
287.35
299.52
311.71
323.89
336.09

348.28
0.47
12.67
24.86
37.05
49.24
61.43
73.60

Ldf\

4.01
3.25
2.37
1.43
0.47
-0.48
-1.39
-2.26
-3.07
-3.76

-4.32
-4.70
-4.83
-4.70
-4.29
-3.58
-2.61
-1.44
-0.13

1.24

2.58
3.79
4.79
5.48
5.81
5.75
5.29
4.48
3.39
2.14

0.84
-0.41
-1.52
-2.48
-3.26
-3.85
-4.29
-4.60
-4.73
-4.73

-4.54
-4.14
-3.52
-2.69
-1.64
-0.42

0.93

2.34

-5.36

-3.38
-2.15

ohuT
&

17
21
23
24
24
22
19
15
10

358
352
347
343
339

336
336
336
338

341
344
349
354

37



datum

38

2.18.
2.19.
2.20.
2.21.
2.22.
2.23.
2.24.
2.25.
2.26.
2.27.

2.28.
3.01.
3.02.
3.03.
3.04.
3.05.
3.06.
3.07.
3.08.
3.09.

3.10.
3.11.
3.12.
3.13.
3.14.
3.15.
3.16.
3.17.
3.18.
3.19.

3.20.
3.21.
3.22.
3.23.
3.24.
3.25.
3.26.
3.27.
3.28.
3.29.

3.30.
3.31.
4.01.
4.02.
4.03.
4.04.
4.05.
4.06.

RA
h m

22
22
22
22
22
22
22
22
22

22
22
22
22
22
23
23
23
23
23

23
23
23
23
23
23
23
23
23

23
0
0
0
0

0
0

0

0
0
0
0
0
0
0
0

04.9
08.8
12.6
16.5
20.3
24.1
27.9
31.7
35.5
39.2

43.0
46.8
50.5
54.3
58.0
01.7
05.4
09.1
12.8
16.5

20.2
23.9
27.6
31.3
34.9
38.6
42.3
45.9
49.6
53.2

56.9
00.5
04.2
07.8
115
15.1
18.7
22.4
26.0
29.7

33.3
36.9
40.6
44.2
47.9
51.5
55.2
58.8

o/

mll
11
11

[u
o

*10

'
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5
5
6

47
26
05

21
59
37
15
53
31

08
45
23
00
37
14
50
27
04
40

17
53
30
06
42
19
55
31
08
44

20
03
27
51
14
38
02
25
49
12

35
59
22
45
08
31
54
17

A Nap adatai

106 km

147.85
147.88
147.92
147.95
147.98
148.01
148.04
148.08
148.11
148.15

148.18
148.22
148.26
148.30
148.33
148.37
148.41
148.45
148.49
148.53

148.57
148.61
148.65
148.69
148.73
148.77
148.81
148.85
148.89
148.93

148.97
149.01
149.05
149.09
149.14
149.18
149.22
149.26
149.30
149.35

149.39
149.43
149.48
149.52
149.57
149.61
149.65
149.70

32.37
32.36
32.35
32.35
32.34
32.33
32.32
32.32
32.31
32.30

32.29
32.29
32.28
32.27
32.26
32.25
32.24
32.24
32.23
32.22

32.21
32.20
32.19
32.18
32.18
32.17
32.16
32.15
32.14
32.13

32.12
32.11
32.10
32.10
32.09
32.08
32.07
32.06
32.05
32.04

32.03
32.02
32.01
32.00
31.99
31.99
31.98
31.97

0/

329
330
331
332
333
334
335
336
337
338

339
340
341
342
343
344
345
346
347
348

349
350
351
352
353
354
355
356
357
358

359

B R R e
PAWNRPROO O~NOUDNWNERO

[
N

15

06
07
07
08
08
08
09
09
09
10

10
10
10
11
11
11
11
11
11
11

11
11
11
11
11
11
10
10
10
10

09

(=]
©

08
08
07
07
06
06
05
04

04
03
02
01
01
00
59
58

csillagidé
ms

h

© © ©

10
10
10
10
10
10
10

10
10
10
10
10
10
10
10
11
11

11
11
11
11
11
11
11
11
11
11

11
11
11
12
12
12
12
12
12
12

12
12
12
12
12
12
12
12

50
54
58
02
06
10
14
18
22

24

54
51
47
44
40
37
33
30
27

38

Ln
(o)

214.6
201.4
188.2
175.1
161.9
148.7
135.6
122.4
109.2

96.0

82.9
69.7
56.5
43.4
30.2
17.0
3.8
350.7
337.5
324.3

311.1
297.9
284.8
271.6
258.4
245.2
232.1
218.9
205.7
192.5

179.3
166.1
153.0
139.8
126.6
113.4
100.2

87.0

73.8

60.6

47.5
34.3
21.1
7.9
354.7
341.5
328.3
315.1

OhuT

341.7
341.4
341.0
340.7
340.4
340.1
339.9
339.6
339.3
339.0

338.8
338.5
338.3
338.0
337.8
337.5
337.3
337.1
336.9
336.7

336.5
336.3
336.1
335.9
335.8
335.6
335.4
335.3
335.1
335.0

334.9
334.7
334.6
3345
334.4
334.3
334.2
334.1
334.1
334.0

333.9
333.9
333.8
333.8
333.8
333.7
333.7
333.7



datum

2.18.
2.19.
2.20.
2.21.
2.22.
2.23.
2.24.
2.25.
2.26.
2.27.

2.28.
3.01.
3.02.
3.03.
3.04.
3.05.
3.06.
3.07.
3.08.
3.09.

3.10.
3.11.
3.12.
3.13.
3.14.
3.15.
3.16.
3.17.
3.18.
3.19.

3.20.
3.21.
3.22.
3.23.
3.24.
3.25.
3.26.
3.27.
3.28.
3.29.

3.30.
3.31.
4.01.
4.02.
4.03.
4.04.
4.05.
4.06.

RA

135
04.0
56.2
49.9
44.6
39.9
35.2
30.4
25.4
20.6

16.3
13.0
10.8
09.7
09.1
08.2
06.1
02.1
55.5
46.5

35.3
22.3
08.1
53.3
0 38.6
24.3
111
59.1
48.5
39.4

315
24.6
18.2
121
06.2
00.6
55.5
515
48.8
47.9

48.5
49.9
51.2
51.1
48.6
43.2
34.9
23.9
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18 37
20 20
21 09
20 56
19 38
17 14
13 48

'

N wo s
N
©

11 44
15 02
17 43
19 39
20 44

20 52
19 59
18 04
15 09
11 20

w
»ow
=

13 26

17 08
19 37
20 46
20 35
19 10
16 46
13 35

A Hold adatai

A

km

402
399
395
390
384
378
373
368
364
362

361
362
364
368
371
376
380
384
388
392

395
398
400
403
404
405
405
405
403
400

396
391
385
379
373
367
362
359
358
358

360
364
369
374
380
385
390
394

700
700
500
500
800
900
300
500
800
500

800
700
900
100
900
100
400
500
400
000

300
300
900
000
700
700
900
100
300
400

400
300
600
400
100
400
700
500
000
500

700
400
200
600
100
500
400
700

Q
i

29.67
29.90
30.21
30.60
31.05
31.54
32.01
32.43
32.76
32.96

33.02
32.95
32.75
32.46
32.13
31.77
31.42
31.08
30.77
30.48

30.23
30.00
29.81
29.65
29.53
29.46
29.44
29.50
29.63
29.85

30.15
30.53
30.99
31.50
32.03
32.52
32.95
33.24
33.38
33.33

33.13
32.79
32.36
31.90
31.43
31.00
30.61
30.27

fazis

0.431
0.526
0.622
0.716
0.804
0.881
0.942
0.983
0.998
0.986

0.945
0.879
0.791
0.690
0.580
0.469
0.361
0.263
0.177
0.106

0.053
0.018
0.003
0.006
0.028
0.066
0.120
0.188
0.267
0.355

0.451
0.550
0.651
0.748
0.837
0.912
0.967
0.995
0.995
0.964

0.906
0.825
0.729
0.623
0.514
0.409
0.309
0.221

CN
[9

85.78

97.95
110.11
122.26
134.42
146.56
158.70
170.84
182.98
195.12

207.26
219.40
231.55
243.71
255.87
268.04
280.22
292.41
304.60
316.80

329.00
341.20
353.41
5.62
17.83
30.03
42.24
54.44
66.64
78.83

91.01
103.19
115.37
127.54
139.70
151.86
164.02
176.17
188.32
200.48

212.64
224.80
236.97
249.15
261.33
273.52
285.72
297.93

&

3.72
4.97
5.99
6.70
7.00
6.84
6.21
5.13
3.69
2.03

0.29
-1.36
-2.82
-4.01
-4.91
-5.50
-5.80
-5.88
-5.73
-5.39

-4.86
-4.17
3.30
-2.27
-1.10
0.21
1.61
3.04
4.43
5.69

6.75
7.50
7.86
7.75
7.15
6.05
4.53
2.69
0.70
-1.27

-3.07
-4.58
-5.75
-6.51
-6.92
-6.97
-6.70
-6.19

)

-0.83
0.55
1.93
3.25
4.44
5.44
6.16
6.53
6.49
6.01

5.13
3.90
2.43
0.82
0.80
-2.34
-3.72
-4.87
-5.74
-6.31

-6.56
-6.49
-6.11
-5.47
-4.58
-3.50
-2.28
-0.95

0.42

1.79

3.11
4.31
5.33
6.11
6.57
6.65
6.31
5.53
4.35
2.87

1.20
-0.52
-2.17

3.64
-4.87
-5.79
-6.40
-6.68

oL uT

)

343
347
352
358

337

342
346
351

356

12
17
20
23
24
24
22

19
14

356
351
346
342

39



datum

40

4.07.
4.08.
4.09.
4.10.
4.11.
4.12.
4.13.
4.14.
4.15.
4.16.

4.17.
4.18.
4.19.
4.20.
4.21.
4.22.
4.23.
4.24.
4.25.
4.26.

4.27.
4.28.
4.29.
4.30.
5.01.
5.02.
5.03.
5.04.
5.05.
5.06.

5.07.
5.08.
5.09.
5.10.
5.11.
5.12.
5.13.
5.14.
5.15.
5.16.

5.17.
5.18.
5.19.
5.20.
5.21.
5.22.
5.23.
5.24.

RA
h m

1025
106.1
109.8
1135
1171
120.8
1245
128.2
1319
1356

1393
143.0
146.7
150.5
1542
57.9
01.7
05.4
09.2
13.0

16.7
20.5
24.3
28.1
31.9
35.7
39.6
43.4
47.3
51.1

55.0
58.9
02.8
06.7
10.6
14.5
18.4
22.3
26.3
30.2

34.2
38.2
421
46.1
50.1
54.1
58.2
02.2

[
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o/

6
7
7
7

© © © 0 0

10
10
11
11
11
12
12
12
13
13

13
14
14
14
14
15
15
15
16
16

16
16
17
17
17
18
18
18
18
19

19
19
19
19
20
20
20
20

39
02
24
47
09
31
53
15
36
58

19
40
01
22
42
03
23

19

A Nap adatai

106 km

149.74
149.78
149.83
149.87
149.91
149.96
150.00
150.04
150.08
150.12

150.16
150.20
150.24
150.28
150.32
150.36
150.40
150.44
150.48
150.52

150.56
150.60
150.64
150.68
150.72
150.76
150.80
150.84
150.87
150.91

150.95
150.98
151.02
151.05
151.09
151.12
151.16
151.19
151.22
151.25

151.28
151.31
151.34
151.37
151.40
151.43
151.46
151.48

0
/

31.96
31.95
31.94
31.93
31.92
31.91
31.90
31.89
31.89
31.88

31.87
31.86
31.85
31.84
31.83
31.83
31.82
31.81
31.80
31.79

31.78
31.77
31.77
31.76
31.75
31.74
31.73
31.73
31.72
31.71

31.70
31.69
31.69
31.68
31.67
31.67
31.66
31.65
31.64
31.64

31.63
31.63
31.62
31.61
31.61
31.60
31.60
31.59

A

o1

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

46
47
48
49
50
51
52
52
53
54

55
56
57
58
59
60
61
62

57
56
55
54
53

48

17

05

46
44
41
39
37

csillagidé
hms

13
13
13
13
13
13
13
13
13
13

13
13
13
13
13
13
14
14
14
14

14
14
14
14
14
14
14
14
14
14

14
15
15
15
15
15
15
15
15
15

15
15
15
15
15
15
16
16

34
38
42
46
50
54

58
02
06
10
14
18
22
26
29

37
41
45

53
57
01
05

46

Ln
o

301.9
288.7
275.5
262.3
249.1
235.9
222.7
209.5
196.3
183.1

169.9
156.7
143.5
130.3
1171
103.9
90.6
77.4
64.2
51.0

37.8

24.6

11.4
358.2
344.9
331.7
318.5
305.3
292.1
278.8

265.6
252.4
239.2
226.0
212.7
199.5
186.3
173.1
159.8
146.6

133.4
120.2
106.9
93.7
80.5
67.3
54.0
40.8

'
ol

'
N
WA~ O N 0

OhuUT

333.7
333.7
333.7
333.7
333.8
333.8
333.8
333.9
333.9
334.0

334.1
334.1
334.2
334.3
334.4
334.5
334.6
334.7
334.9
335.0

335.2
335.3
3355
335.6
335.8
336.0
336.2
336.4
336.6
336.8

337.0
337.2
337.4
337.7
337.9
338.2
338.4
338.7
338.9
339.2

339.5
339.8
340.1
340.4
340.7
341.0
341.3
341.7



datum

4.07.
4.08.
4.09.
4.10.
4.11.
4.12.
4.13.
4.14.
4.15.
4.16.

4.17.
4.18.
4.19.
4.20.
4.21.
4.22.
4.23.
4.24.
4.25.
4.26.

4.27.
4.28.
4.29.
4.30.
5.01.
5.02.
5.03.
5.04.
5.05.
5.06.

5.07.
5.08.
5.09.
5.10.
5.11.
5.12.
5.13.
5.14.
5.15.
5.16.

5.17.
5.18.
5.19.
5.20.
5.21.
5.22.
5.23.
5.24.

RA
hm

22 11.0
22 56.7
23 41.8
0 26.8
1123
158.7
2 46.4
3355
25.9
17.3

4
5

6 09.4
7 01.7
7 541
8 46.5
9 39.0
10 32.1
11 26.3
12 22.2
13 20.3
14 20.8

15 23.3
16 26.6
17 29.2
18 29.6
19 26.9
20 20.7
21 114
21 59.4
22 456
23 30.7

15.6
00.8
46.9
34.3
23.2
13.4
04.8
56.8
49.0
7 40.8

8 32.3
9 235
10 14.8
11 06.7
12 00.1
12 55.7
13 53.8
14 54.8

GO WN R PO

[e2]

D
01

5 45
129

10 45
14 09
16 59
19 06
20 23
20 46

20 10
18 36
16 04
12 39

344
122
- 632
-11 24
15 33

18 38

20 22

20 41

-19 38
-17 27
14 24

-10 44
- 641
227
149

13 22
16 20
18 37
20 07
20 43
20 21
19 01
16 44

13 37
9 44
517
0 26
- 434
9 26
13 50

17 23

A Hold adatai

A

km

398
401
403
405
406
406
406
405
403
400

396
392
386
380
374
368
363
359
357
357

358
361
366
372
378
384
390
395
399
402

404
406
406
406
405
403
401
398
395
391

386
381
376
371
366
362
359
358

400
300
600
200
100
500
100
000
100
300

600
100
800
900
800
900
800
800
400
000

500
900
600
300
500
600
300
300
400
500

700
000
400
100
200
600
400
700
300
300

800
800
600
400
600
600
900
800

Q
[

30.00
29.78
29.61
29.49
29.42
29.40
29.42
29.50
29.64
29.85

30.13
30.48
30.90
31.37
31.88
32.39
32.85
33.21
33.43
33.47

33.33
33.02
32.59
32.09
31.57
31.07
30.62
30.23
29.92
29.69

29.53
29.44
29.40
29.42
29.49
29.61
29.77
29.97
30.23
30.54

30.90
31.30
31.73
32.18
32.60
32.95
33.20
33.30

iazis

0.144
0.083
0.038
0.010
0.001
0.009
0.035
0.078
0.136
0.209

0.294
0.388
0.490
0.595
0.700
0.798
0.883
0.949
0.989
0.999

0.979
0.930
0.858
0.769
0.669
0.565
0.461
0.362
0.270
0.189

0.120
0.065
0.027
0.005
0.001
0.015
0.048
0.098
0.165
0.246

0.340
0.443
0.552
0.662
0.766
0.858
0.932
0.980

<

310.14
322.35
334.57
346.79
359.02
11.24
23.46
35.69
47.91
60.12

72.33

84.54

96.74
108.93
121.12
133.31
145.48
157.66
169.83
182.00

194.17
206.34
218.52
230.70
242.89
255.09
267.29
279.50
291.72
303.94

316.17
328.40
340.64
352.88
5.11
17.35
29.59
41.83
54.06
66.29

78.51

90.73
102.94
115.15
127.35
139.54
151.73
163.91

-5.45
-4.51
-3.44
-2.22
-0.91
0.48
1.90
3.30
464
5.84

6.85
7.58
7.97
7.95
7.48
6.54
5.17
3.45
1.49
-0.54

-2.50

4.23
-5.64
-6.64
-7.23
-7.41

7.19
-6.64
-5.80
-4.75

-3.52
-2.19
-0.79
0.61
2.00
3.31
4.51
5.55
6.40
6.99

7.30
7.28
6.90
6.14
5.03
3.60
1.92
0.10

BOh

-6.64
-6.30
-5.67
-4.80
-3.73
-2.50
1.16
0.23
1.62
2.96

4.19
5.25
6.08
6.62
6.81
6.61
5.99
4.95
3.55
1.90

0.11

1.65
-3.27
-4.64
-5.69
-6.40
-6.76
-6.78
-6.48
-5.90

-5.06
-4.02
-2.80
1.47
-0.06
1.35
2.72
3.99
5.09
5.96

6.57
6.84
6.75
6.28
5.40
4.16
2.63
0.89

ohuT

Poh

339
337
336
336
336
338
341
345
349
354

360

10
15
19
22
24
24
23
20

16
11

358
352
347
343
340
337
336

336
336
338
340
344
348
353
358

4

9

18
21
23
24
24
22
18

41



datum

42

5.25.
5.26.
5.27.
5.28.
5.29.
5.30.
5.31.
6.01.
6.02.
6.03.

6.04.
6.05.
6.06.
6.07.
6.08.
6.09.
6.10.
6.11.
6.12.
6.13.

6.14.
6.15.
6.16.
6.17.
6.18.
6.19.
6.20.
6.21.
6.22.
6.23.

6.24.
6.25.
6.26.
6.27.
6.28.
6.29.
6.30.
7.01.
7.02.
7.03.

7.04.
7.05.
7.06.
7.07.
7.08.
7.09.
7.10.
7.11.

RA
h m

4 06.2
4103
4143
418.4
4 22.4
4 26.5
4 30.6
4 347
4 38.8
4429

4 47.0
4 51.1
4 552
59.3
03.5
07.6
11.7
15.9
20.0
24.2

28.3
325
36.6
40.8
45.0
49.1
53.3
57.4
01.6
05.8

09.9
141
18.2
22.4
26.5
30.7
34.8
38.9
43.1
47.2

51.3
55.5
59.6
03.7
07.8
11.9
16.0
20.1

N
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A Nap adatai

106 km

151.51
151.54
151.56
151.59
151.62
151.64
151.67
151.69
151.72
151.74

151.76
151.78
151.80
151.82
151.84
151.86
151.88
151.90
151.91
151.93

151.94
151.96
151.97
151.98
151.99
152.00
152.01
152.02
152.03
152.04

152.05
152.06
152.06
152.07
152.08
152.08
152.09
152.09
152.09
152.10

152.10
152.10
152.10
152.10
152.10
152.10
152.09
152.09

31.58
31.58
31.57
31.57
31.56
31.56
31.55
31.55
31.54
31.54

31.53
31.53
31.52
31.52
31.52
31.51
31.51
31.50
31.50
31.50

31.49
31.49
31.49
31.49
31.48
31.48
31.48
31.48
31.48
31.47

31.47
31.47
31.47
31.47
31.47
31.47
31.46
31.46
31.46
31.46

31.46
31.46
31.46
31.46
31.46
31.46
31.46
31.46

[o]

63
64
65
66
67
68
69
70
71
72

73
74
75
76
77
77
78
79
80
81

82
83
84
85
86
87
88
89
90
91

92
93
94
95
96
97
98
98
99
100

101
102
103
104
105
106
107
108

1

40

32
29

csillagidé
m s

h

16
16
16
16
16
16
16
16
16
16

16
16
16
17
17
17
17
17
17
17

17
17
17
17
17
17
17
17
17
18

18
18
18
18
18
18
18
18
18
18

18
18
18
18
19
19
19
19

09
13
17

10

23
20
17
13
10
06
03
59
56
52

49
46
42
39
35
32
28

47
44

30

45

14 42

LN
0

27.6
14.3
1.1
347.9
334.6
321.4
308.2
294.9
281.7
268.5

255.2
242.0
228.8
215.5
202.3
189.1
175.8
162.6
149.4
136.1

122.9
109.6
96.4
83.2
69.9
56.7
43.5
30.2
17.0
3.8

350.5
337.3
324.0
310.8
297.6
284.3
271.1
257.9
244.6
231.4

218.1
204.9
191.7
178.4
165.2
152.0
138.7
125.5

Ch uT

342.0
342.3
342.7
343.0
343.4
343.7
344.1
3445
344.8
345.2

345.6
346.0
346.4
346.8
347.2
347.6
348.0
348.4
348.8
349.2

349.7
350.1
350.5
351.0
351.4
351.8
352.3
352.7
353.1
353.6

354.0
354.5
354.9
355.4
355.8
356.3
356.7
357.2
357.6
358.1

358.6
359.0
359.5
359.9

0.8
1.3
1.7



datum

5.25.
5.26.
5.27.
5.28.
5.29.
5.30.
5.31.
6.01.
6.02.
6.03.

6.04.
6.05.
6.06.
6.07.
6.08.
6.09.
6.10.
6.11.
6.12.
6.13.

6.14.
6.15.
6.16.
6.17.
6.18.
6.19.
6.20.
6.21.
6.22.
6.23.

6.24.
6.25.
6.26.
6.27.
6.28.
6.29.
6.30.
7.01.
7.02.
7.03.

7.04.
7.05.
7.06.
7.07.
7.08.
7.09.
7.10.
7.11.

RA
b m

20
20
21
22

N
© O ~NOOUDADMWNRLRO OW

PR RP PR R
N~No b wNPRP OO

NNNNN PR
W NP O O

WO ~NOUDWNNRPEOW

57.8
01.6
04.4
04.6
01.4
54.7
44.7
32.3
18.3
03.5

48.7
345
215
10.0
00.1
51.5
43.8
36.5
28.8
20.6

11.8
025
53.4
45.0
38.1
33.C
31.6
323
34.8
37.6

39.2
38.2
33.9
26.3
15.8
03.2
49.4
35.0
20.9
07.6

55.5
45.1
36.1
28.4
215
14.6
07.3
59.5

12
16
18
20
20

19
16
-13

~N w o

11

17
19
20
20
19
18
15
11

42

24
27

46
29

04
53
20

56
29
38

24
58
37
39
21
56
24
32
18
37

19
19
28
41
54
06

50

A Hold adatai

A

km

359
362
366
371
377
383
389
394
399
402

404
405
405
404
403
400
398
395
392
388

384
380
376
372
369
366
364
363
363
365

368
372
377
383
389
394
398
401
403
404

404
402
400
397
394
390
387
383

500
000
100
300
300
400
300
600
000
300

500
600
600
700
100
900
300
300
000
400

700
800
800
900
300
300
100
000
300
100

300
700
900
500
000
100
500
700
800
600

300
900
600
700
300
700
200
700

Q
i

33.24
33.01
32.65
32.18
31.68
31.17
30.69
30.28
29.95
29.70

29.54
29.46
29.46
29.53
29.64
29.80
30.00
30.23
30.49
30.76

31.06
31.38
31.71
32.04
32.36
32.63
32.82
32.92
32.89
32.73

32.45
32.07
31.62
31.16
30.72
30.32
29.99
29.75
29.59
29.53

29.56
29.66
29.83
30.05
30.31
30.58
30.87
31.14

fazis

1.000
0.989
0.951
0.889
0.809
0.717
0.618
0.518
0.420
0.326

0.240
0.164
0.101
0.051
0.017
0.001
0.005
0.028
0.070
0.132

0.211
0.304
0.409
0.520
0.633
0.741
0.837
0.915
0.969
0.996

0.995
0.968
0.917
0.848
0.766
0.675
0.580
0.483
0.389
0.299

0.216
0.143
0.083
0.037
0.009
0.001
0.015
0.050

CN
0

176.09
188.28
200.46
212.65
224.84
237.04
249.25
261.46
273.68
285.90

298.13
310.37
322.61
334.85
347.10
359.35
11.60
23.85
36.09
48.34

60.58
72.81
85.04
97.26
109.48
121.69
133.89
146.08
158.28
170.47

182.66
194.85
207.04
219.24
231.44
243.65
255.86
268.08
280.31
292.54

304.77
317.02
329.26
341.51
353.76
6.01
18.27
30.52

-1.73
-3.45
-4.94
-6.07
-6.82
-7.11
-7.00
-6.48
-5.66
-4.57

-3.29
-1.91
-0.48
0.89
2.19
3.35
4.34
5.13
5.69
6.02

6.10
5.94
5.52
4.86
3.95
2.82
1.50
0.05
-1.45
-2.92

-4.23
-5.30
-6.02
-6.36
-6.29
-5.82
-5.00

3.91

2.63

1.23

0.16
1.50
2.69
3.68
4.43
491
5.12
5.08

-0.90

2.62
-4.13
-5.34
-6.20
-6.68
-6.80
-6.58
-6.05

5.27

-4.27
-3.09
-1.78
-0.40
1.02
2.40
3.69
4.83
5.75
6.41

6.74
6.73
6.34
5.58
4.48
3.08
1.47
-0.25
-1.96
3.53

-4.84
-5.83
-6.45
-6.68
-6.56

6.11
-5.38
-4.43
-3.30

2.03

-0.68
0.71
2.08
3.38
4.54
5.50
6.20
6.59

ohuT

355
349
344
341
338
336
335

336
337
340
343
347
352
357

13

17
21
23
24
24
23
20
15
10

357
351
346
342
339
337
336
336
337
339

342
346
350
356

12
16

43



datum

44

7.12.
7.13.
7.14.
7.15.
7.16.
7.17.
7.18.
7.19.
7.20.
7.21.

7.22.
7.23.
7.24.
7.25.
7.26.
7.27.
7.28.
7.29.
7.30.
7.31.

8.01.
8.02.
8.03.
8.04.
8.05.
8.06.
8.07.
8.08.
8.09.
8.10.

8.11.
8.12.
8.13.
8.14.
8.15.
8.16.
8.17.
8.18.
8.19.
8.20.

8.21.
8.22.
8.23.
8.24.
8.25.
8.26.
8.27.
8.28.

RA
h m

7242
28.2
32.3
36.3
40.4
44.4
48.4
525
56.5
00.5

04.5
08.4
12.4
16.4
20.3
24.3
28.2
32.1
36.0
39.9

43.8
a47.7
51.6
55.4
59.3
03.1
07.0
10.8
14.6
18.4

22.2
26.0
29.8
335
37.3
41.0
44.8
48.5
52.2
55.9

59.6
03.3
07.0
10.7
14.4
18.0
21.7
25.4

[ e e
OO OO0 ®© © ©IWOWOIWOIWOWOIWOWOIWO© ©©W©W©IWOOOOomOoOoMm 0 0O OWOMO®DOMMO®O M~~~ ~ ~ ~ ~ ~

=
o

(o]

22
21
21
21
21
21
21
20
20
20

20
20
19
19
19
19
19
18
18
18

18
17
17
17
17
16
16
16
15
15

15
15
14
14
14
13
13
13
12
12

12
11
11
11
10
10
10

02
53
45
36
26
16
06
56
45
33

22
10
58
45
32

53

A Nap adatai

106 km

152.08
152.08
152.07
152.06
152.05
152.04
152.03
152.02
152.01
152.00

151.99
151.98
151.96
151.95
151.94
151.92
151.91
151.89
151.88
151.86

151.84
151.82
151.81
151.79
151.77
151.74
151.72
151.70
151.68
151.65

151.63
151.60
151.57
151.55
151.52
151.49
151.46
151.43
151.40
151.37

151.34
151.31
151.28
151.25
151.22
151.19
151.15
151.12

0
1

31.47
31.47
31.47
31.47
31.47
31.47
31.48
31.48
31.48
31.48

31.48
31.49
31.49
31.49
31.50
31.50
31.50
31.50
31.51
31.51

31.52
31.52
31.52
31.53
31.53
31.54
31.54
31.54
31.55
31.55

31.56
31.57
31.57
31.58
31.58
31.59
31.59
31.60
31.61
31.61

31.62
31.63
31.63
31.64
31.65
31.65
31.66
31.67

A

0

109
110
111
112
113
114
115
116
117
118

118
119
120
121
122
123

125
126
127

128
129
130
131
132
133
134
135
136
137

138
139
140
141
141
142
143
144
145
146

147
148
149
150
151
152
153
154

1

26

21
18
15
13
10
07
04
02

csillagidé
ms

h

19
19
19
19
19
19
19
19
19
19

19
20
20
20
20
20
20
20
20
20

20
20
20
20
20
20
21
21
21
21

21
21
21
21
21
21
21
21
21
21

21
22
22
22
22
22
22
22

18
22
26
30
34
38
42
46
50
54

52

38
35
31
28
24
21
17
14
11
07

Ln
0

112.3
99.0
85.8
72.6
59.3
46.1
32.9
19.6

6.4

353.2

340.0
326.7
313.5
300.3
287.0
273.8
260.6
247.3
234.1
220.9

207.7
194.4
181.2
168.0
154.8
141.5
128.3
1151
101.9

88.7

75.4
62.2
49.0
35.8
22.6
9.3
356.1
342.9
329.7
316.5

303.3
290.0
276.8
263.6
250.4
237.2
224.0
210.8

Oh UT

17.9
18.2
18.5
18.8
19.1
19.4
19.7
20.0



datum

7.12.
7.13.
7.14.
7.15.
7.16.
7.17.
7.18.
7.19.
7.20.
7.21.

7.22.
7.23.
7.24.
7.25.
7.26.
7.27.
7.28.
7.29.
7.30.
7.31.

8.01.
8.02.
8.03.
8.04.
8.05.
8.06.
8.07.
8.08.
8.09.
8.10.

8.11.
8.12.
8.13.
8.14.
8.15.
8.16.
8.17.
8.18.
8.19.
8.20.

8.21.
8.22.
8.23.
8.24.
8.25.
8.26.
8.27.
8.28.

RA
h m

10
11
12
13
14
15
16
17
18

19
20
21

NN N
N -

O©CONOODOOODUO W NP P OW®

e
= o

NP RRPRRRRP PR
SCOWO~NO®UUNWN

N NN
W N

W NP OO

50.9
42.1
33.6
25.9
19.8
15.8
141
14.2
15.4
16.3

15.6
12.3
06.2
57.3
46.1
33.4
19.7
05.9
525
40.1

28.9
19.2
10.9
03.6
56.8
50.1
43.2
35.8
28.2
20.6

13.6
07.8
03.5
00.9
59.8
59.6
59.2
57.7
54.1
48.0

39.6
29.1
17.0
03.9
50.5
37.2
245
12.9

7

- 6
11
15
18

-20

-20

-19

-18
-15
-11
-7
-2
1

-20

0w H~O DMO®

12
15
17

39
01
49

44
42

A Hold adatai

A

km

380
377
374
372
370
369
368
367
368
370

372
376
380
385
390
394
398
401
403
404

403
401
398
394
390
386
382
378
374
372

370
369
369
369
370
371
373
375
378
381

385
389
393
396
400
402
404
404

500
500
800
500
500
000
100
900
600
300

900
500
800
500
300
800
700
700
500
100

400
500
600
900
600
200
000
100
900
400

700
700
500
800
600
900
600
900
600
900

500
300
200
900
100
600
000
300

9

31.41
31.65
31.88
32.08
32.25
32.38
32.46
32.48
32.42
32.27

32.04
31.74
31.38
31.00
30.62
30.27
29.97
29.75
29.62
29.57

29.62
29.76
29.98
30.26
30.59
30.94
31.28
31.60
31.88
32.09

32.24
32.32
32.34
32.32
32.25
32.13
31.98
31.79
31.56
31.29

31.00
30.69
30.39
30.11
29.87
29.69
29.58
29.56

fazis

0.107
0.184
0.277
0.383
0.495
0.610
0.719
0.816
0.897
0.956

0.990
0.998
0.982
0.944
0.887
0.816
0.734
0.645
0.551
0.457

0.364
0.275
0.193
0.121
0.064
0.023
0.003
0.007
0.035
0.087

0.161
0.254
0.359
0.473
0.587
0.696
0.794
0.876
0.939
0.979

0.997
0.993
0.967
0.924
0.864
0.792
0.710
0.621

42.76
55.01
67.25
79.48
91.70
103.92
116.13
128.34
140.54
152.73

164.92
177.11
189.30
201.49
213.69
225.88
238.09
250.29
262.51
274.73

286.95
299.18
311.42
323.66
335.90
348.15
0.39
12.64
24.89
37.13

49.37
61.61
73.84
86.06
98.27
110.48
122.68
134.87
147.06
159.25

171.43
183.61
195.79
207.98
220.17
232.36
24455
256.75

ok

4.81
4.35
3.74
3.00
2.16
1.22
0.20
-0.89
-1.98
-3.07

-4.04
-4.83
-5.35
-5.55
-5.39
-4.88
-4.04
-2.94
-1.64
-0.26

1.13
2.43
3.54
4.40
4.94
5.15
5.02
4.58
3.89
3.03

2.08
1.10
0.13
-0.79
-1.69
-2.51
3.29
3.98
-4.54
-4.95

-5.13
-5.04
-4.67
-4.01
3.07
1.92
-0.60
0.81

6.62
6.29
5.59
4.55
3.24
1.72
0.08
-1.56
-3.10
-4.44

-5.50
-6.20
-6.53
-6.50
-6.12
-5.45
-4.53
3.43
-2.19
-0.86

0.50
1.85
3.14
431
5.30
6.04
6.48
6.56
6.27
5.61

4.59
3.29
1.79
0.18
-1.43
-2.95
-4.28
5.34
-6.09
-6.47

-6.50
6.18
-5.55
-4.67
3.58
-2.34
1.02
0.34

ohuT
&

20
23
24
24
23
21
17
12

359

353
348
343
340
337
336
335
336
338
341

344

355
350
345

338
336
335
336
337
340
343

45



datum

46

8.29.
8.30.
8.31.
9.01.
9.02.
9.03.
9.04.
9.05.
9.06.
9.07.

9.08.
9.09.
9.10.
9.11.
9.12.
9.13.
9.14.
9.15.
9.16.
9.17.

9.18.
9.19.
9.20.
9.21.
9.22.
9.23.
9.24.
9.25.
9.26.
9.27.

9.28.

9.29.

9.30.
10.01.
10.02.
10.03.
10.04.
10.05.
10.06.
10.07.

10.08.
10.09.
10.10.
10.11.
10.12.
10.13.
10.14.
10.15.

RA
h m

10
10
10
10
10
10
10
10
10
11

11
11
11
11
11
11
11
11
11
11

11
11
11
11
11
11
12
12
12
12

12
12
12
12
12
12
12
12
12
12

12
12
13
13
13
13
13
13

29.0
32.6
36.3
39.9
43.5
47.2
50.8
54.4
58.0
01.6

05.2
08.8
12.4
16.0
19.6
23.2
26.8
30.4
33.9
375

41.1
44.7
48.3
51.9
555
59.1
02.6
06.2
09.8
13.4

17.0
20/6
24.3
27.9
315
35.1
38.8
42.4
46.0
49.7

53.3
57.0
00.7
04.4
08.0
11.7
15.4
19.1

ol

931
9 10
8 48
8 27
8 05
7 43

552

358

N OO U OADRMDRWWWNNRL RPRPOOOO0OORRN NN WW®
a
=

A Nap adatai

106 km

151.09
151.05
151.02
150.99
150.95
150.92
150.88
150.84
150.81
150.77

150.73
150.69
150.65
150.61
150.57
150.53
150.49
150.45
150.41
150.37

150.33
150.28
150.24
150.20
150.16
150.12
150.08
150.04
149.99
149.95

149.91
149.87
149.83
149.79
149.74
149.70
149.66
149.62
149.57
149.53

149.49
149.44
149.40
149.35
149.31
149.27
149.22
149.18

31.67
31.68
31.69
31.69
31.70
31.71
31.72
31.72
31.73
31.74

31.75
31.76
31.76
31.77
31.78
31.79
31.80
31.81
31.82
31.82

31.83
31.84
31.85
31.86
31.87
31.88
31.89
31.89
31.90
31.91

31.92
31.93
31.94
31.95
31.96'
31.97
31.97
31.98
31.99
32.00

32.01
32.02
32.03
32.04
32.05
32.06
32.07
32.08

155
156
157
158
159
160
161
162
163
164

165
166
167
168
169
169
170
171
172
173

174
175
176
177
178
179
180
181
182
183

184
185
186
187
188
189
190
191
192
193

194
195
196
197
198
199
200
201

08
06

47

41

csillagidé
m s

22
22
22
22
22
22
22
22
22
23

23
23
23
23
23
23
23
23
23
23

23
23

NN
w W

RPRRRPRRPRPPL POO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0 OOOOOO

23
20

Ln
[

197.6
184.3
1711
157.9
144.7
131.5
118.3
105.1

91.9

78.7

65.5
52.3
39.1
25.9
12.7
359.5
346.2
333.0
319.8
306.6

293.4
280.2
267.0
253.8
240.6
227.4
214.2
201.0
187.8
174.6

161.4
148.3
135.1
121.9
108.7
95.5
82.3
69.1
55.9
42.7

29.5
16.3

349.9
336.7
323.5
310.4
297.2

ChuT

20.2
20.5
20.8
21.0
21.3
21.5
21.8
22.0
22.2
22.4

227
22.9
23.1
23.3
235
23.7
23.9
24.0
24.2
24.4

245
24.7
24.8
25.0
25.1
25.2
25.3
25.4
255
25.6

25.7
25.8
25.9
26.0
26.0
26.1
26.1
26.2
26.2
26.3

26.3
26.3
26.3
26.3
26.3
26.3
26.3
26.2



datum

8.29.
8.30.
8.31.
9.01.
9.02.
9.03.
9.04.
9.05.
9.06.
9.07.

9.08.
9.09.
9.10.
9.11.
9.12.
9.13.
9.14.
9.15.
9.16.
9.17.

9.18.
9.19.
9.20.
9.21.
9.22.
9.23.
9.24.
9.25.
9.26.
9.27.

9.28.

9.29.

9.30.
10.01.
10.02.
10.03.
10.04.
10.05.
10.06.
10.07.

10.08.
10.09.
10.10.
10.11.
10.12.
10.13.
10.14.
10.15.

RA
h m

4
4
5

©WoOooOo~NO O WNNPREO

N e =
AWN RO

NNN R R R R
NP O®ooowwoO

02.4
53.0
44.7
37.2
30.0
22.9
15.9
09.0
02.4
56.5

51.7
48.5
46.8
46.3
46.3
45.9
441
40.1
33.8
25.1

14.5
02.3
49.3
35.8
22.6
09.8
57.9
46.9
36.8
27.5

18.8
10.5
02.3
54.3
46.6
39.6
33.6
29.2
26.7
26.2

27.3
29.1
30.5
30.2
27.4
21.7
13.3
02.6

- 6

A Hold adatai

A

km

403
401
397
393
388
383
377
373
369
366

365
365
366
368
370
373
377
380
383
387

390
393
397
399
402
404
405
405
404
401

398
393
388
382
376
370
365
362
360
360

361
364
368
373
377
382
387
391

300
100
800
400
400
100
900
200
400
800

400
200
200
200
700
700
000
400
800
200

600
900
100
900
300
100
100
100
000
700

200
600
200
300
300
600
900
400
500
400

900
700
600
100
900
600
100
100

o]
1

29.63
29.79
30.04
30.37
30.76
31.19
31.62
32.02
32.35
32.58

32.71
32.72
32.63
32.46
32.23
31.97
31.70
31.42
31.14
30.86

30.59
30.33
30.09
29.88
29.70
29.57
29.50
29.50
29.58
29.75

30.01
30.36
30.78
31.26
31.76
32.24
32.66
32.97
33.14
33.16

33.02
32.76
32.42
32.03
31.62
31.23
30.87
30.55

fazis

0.528
0.433
0.338
0.248
0.166
0.096
0.042
0.010
0.002
0.022

0.068
0.139
0.230
0.334
0.446
0.559
0.667
0.765
0.849
0.916

0.964
0.992
0.999
0.986
0.956
0.908
0.847
0.773
0.690
0.599

0.503
0.405
0.307
0.215
0.133
0.066
0.021
0.001
0.011
.0.049

0.115
0.201
0.303
0.412
0.523
0.629
0.728
0.814

Cé\l'

268.96
281.17
293.39
305.61
317.84
330.07
342.30
354.54
6.78
19.02

31.25
43.48
55.71
67.93
80.14
92.34
104.54
116.73
128.91
141.09

153.27
165.44
177.61
189.78
201.95
214.12
226.29
238.47
250.66
262.85

275.04
287.24
299.44
311.65
323.87
336.09
348.31
0.53
12.76
24.98

37.20
49.41
61.62
73.82
86.01
98.19
110.37
122.54

2.20
3.49
4.58
5.38
5.82
5.86
5.50
4.75
3.70
2.44

1.08
-0.27
-1.54
-2.67
-3.63
-4.39
-4.98
-5.39
-5.60
-5.61

-5.42
-5.00
-4.35
-3.45
-2.38
-1.11
0.25
1.68
3.09
4.38

5.48
6.29
6.75
6.79
6.37
5.52
4.28
2.75
1.05
-0.69

-2.33
-3.80
-5.01

5.92
-6.52
-6.82
-6.82
-6.54

Bh
0

1.69
2.98
4.16
5.17
5.96
6.46
6.63
6.41
5.80
4.82

3.51
1.98
0.32
-1.34
-2.89
-4.25
-5.35
-6.12
-6.54
-6.61

-6.33
-5.74
-4.88
-3.81
-2.57
-1.23
0.15
1.52
2.84
4.04

5.09
5.92
6.49
6.75
6.65
6.16
5.27
4.01
2.47
0.76

-1.00
-2.67
-4.13
-5.32
-6.16
-6.64
-6.76
-6.53

ohuT
e

347
352
357

13
18
21
23
25

24
22
19
14

357
351
346
342

339
337
336
336
337
339
342
346
350
356

11
16
20
23
24
25
23
20

16
10

358
352
347
343
339

a7



datum

48

10.16.
10.17.
10.18.
10.19.
10.20.
10.21.
10.22.
10.23.
10.24.
10.25.

10.26.
10.27.
10.28.
10.29.
10.30.
10.31.
11.01.
11.02.
11.03.
11.04.

11.05.
11.06.
11.07.
11.08.
11.09.
11.10.
11.11.
11.12.
11.13.
11.14.

11.15.
11.16.
11.17.
11.18.
11.19.
11.20.
11.21.
11.22.
11.23.
11.24.

11.25.
11.26.
11.27.
11.28.
11.29.
11.30.
12.01.
12.02.

RA
h'm

13
13
13
13
13
13
13
13
13
13

14
14
14
14
14
14
14
14
14
14

14
14
14
14
14
14
15
15
15
15

15
15
15
15
15
15
15
15
15
15

16
16
16
16
16
16
16
16

22.9
26.6
30.3
34.1
37.8
41.6
45.4
49.2
53.0
56.8

00.6
04.5
08.3
12.2
16.0
19.9
23.8
27.8
31.7
35.6

39.6
43.6
47.5
51.5
55.6
59.6
03.6
07.7
11.7
15:8

19.9
24.0
28.2
32.3
36.4
40.6
44.8
49.0
53.2
57.4

01.6
05.9
10.1
14.4
18.7
23.0
27.3
31.6

o/

-10
-10
-10
-11
-11
-11

-12
-12
-12
-13
-13
-13
-14
-14
-14
-15

-15
-15
-16
-16
-16
17
-17
-17
17
18

-18
18
18

-19

-19
19
19
20

-20

-20

-20
20
-21
21
21
21
-21
21

43
05
27
49
11
32
53
15
36
56

17
38
58
18
38

17
36
55

A Nap adatai

10fl km

149.14
149.09
149.05
149.01
148.97
148.93
148.88
148.84
148.80
148.76

148.72
148.68
148.64
148.61
148.57
148.53
148.49
148.45
148.41
148.38

148.34
148.30
148.26
148.23
148.19
148.15
148.12
148.08
148.04
148.01

147.98
147.94
147.91
147.88
147.85
147.82
147.79
147.76
147.73
147.70

147.67
147.65
147.62
147.59
147.57
147.55
147.52
147.50

32.09
32.10
32.11
32.11
32.12
32.13
32.14
32.15
32.16
32.17

32.18
32.18
32.19
32.20
32.21
32.22
32.23
32.23
32.24
32.25

32.26
32.27
32.28
32.28
32.29
32.30
32.31
32.32
32.32
32.33

32.34
32.35
32.35
32.36
32.37
32.37
32.38
32.39
32.39
32.40

32.41
3241
32.42
32.42
32.43
32.43
32.44
32.44

0/

202
203
204
205
206
207
208
209
210
211

212
213
214
215

217

24
24
23
23
22
22
22
21
21
21

21

20

csillagidé

h

m s

15 41
19 38

30 36

Ln
o

284.0
270.8
257.6
244.4
231.2
218.0
204.8
191.6
178.5
165.3

152.1
138.9
125.7
112.5
99.3
86.1
73.0
59.8
46.6
33.4

20.2
7.0
353.8
340.7
327.5
314.3
301.1
287.9
274.7
261.6

248.4
235.2
222.0
208.8
195.6
182.5
169.3
156.1
142.9
129.7

116.6
103.4
90.2
77.0
63.8
50.7
375
24.3

OhuT

26.2
26.1
26.1
26.0
26.0
25.9
25.8
25.7
25.6
255

25.4
25.3
25.2
25.0
249
247
24.6
24.4
24.2
24.0

23.8
23.6
234
23.2
23.0
22.8
225
22.3
22.0
21.8

215
21.2
20.9
20.6
20.3
20.0
19.7
19.4
19.1
18.7

18.4
18.0
17.7
17.3
17.0
16.6
16.2
15.8



datum

10.16.
10.17.
10.18.
10.19.
10.20.
10.21.
10.22.
10.23.
10.24.
10.25.

10.26.
10.27.
10.28.
10.29.
10.30.
10.31.
11.01.
11.02.
11.03.
11.04.

11.05.
11.06.
11.07.
11.08.
11.09.
11.10.
11.11.
11.12.
11.13.
11.14.

11.15.
11.16.
11.17.
11.18.
11.19.
11.20.
11.21.
11.22.
11.23.
11.24.

11.25.
11.26.
11.27.
11.28.
11.29.
11.30.
12.01.
12.02.

RA

22

N
w

©O N OUIBWNRRO

el e
UgwNNP O

e
© o ~N O

20
21

N NN
W N P

© O~NOUUhA~,WNRELO O

PR R R R R R
aMWNPRPOO

50.2
36.8
23.1
09.5
56.4
44.2
33.0
22.7
13.0
03.7

54.4
45.1
35.6
26.3
175
09.7
03.7
59.9
58.9
00.4

03.7
07.6
10.2
10.2
06.9
00.3
50.7
39.0
25.7
11.8

57.8
44.3
31.7
20.2
09.7
00.1
50.8
41.5
31.8
21.7

11.3
00.8
50.9
42.3
35.7
31.8
31.1
33.3

© 0N

13
16
18
19
20
19

18
16
13

© » O Ol O

49
45
50
07

43
44
19
21
02

18
10

A Hold adatai

A

km

394
397
400
402
404
405
406
405
404
402

398
394
389
383
377
371
365
361
358
357

358
361
365
370
376
382
387
392
396
400

402
404
405
406
406
405
403
401
398
394

390
385
379
373
367
363
359
357

800
900
600
900
500
700
100
700
500
200

900
600
400
500
200
000
500
000
200
200

200
100
300
600
400
300
800
700
900
300

900
800
900
300
200
300
800
600
600
800

300
000
300
500
900
100
500
500

o]
1

30.27
30.03
29.83
29.66
29.54
29.46
29.43
29.45
29.54
29.71

29.95
30.28
30.69
31.16
31.68
32.21
32.70
33.10
33.36
33.45

33.36
33.10
32.71
32.24
31.74
31.26
30.81
30.43
30.10
29.85

29.66
29.52
29.44
29.41
29.42
29.48
29.59
29.75
29.98
30.27

30.62
31.04
31.50
32.00
32.48
3291
33.24
33.42

fazis

0.886
0.941
0.978
0.997
0.998
0.980
0.946
0.895
0.831
0.754

0.667
0.571
0.471
0.368
0.267
0.175
0.096
0.037
0.005
0.003

0.031
0.088
0.167
0.262
0.367
0.474
0.578
0.677
0.766
0.843

0.906
0.954
0.985
0.999
0.995
0.974
0.935
0.880
0.811
0.728

0.634
0.532
0.426
0.319
0.218
0.130
0.060
0.015

CN
o

134.71
146.87
159.02
171.18
183.33
195.49
207.64
219.80
231.96
24412

256.29
268.47
280.65
292.83
305.02
317.22
329.42
341.63
353.84

6.05

18.25
30.46
42.66
54.85
67.04
79.22
91.39
103.56
115.72
127.87

140.02
152.16
164.31
176.45
188.59
200.73
212.87
225.01
237.16
249.31

261.46
273.63
285.79
297.97
310.15
322.34
334.53
346.72

Loh

6.04
-5.29
-4.35
-3.25

2.00
-0.64

0.76

2.19

3.56

4.83

5.92
6.76
7.28
7.42
7.12
6.39
5.22
3.68
1.86
-0.10

-2.05
-3.86
-5.42
-6.60
-7.38
-7.73
-7.70
-7.29
-6.57
-5.61

-4.47
-3.19
-1.82
-0.41
1.00
2.36
3.64
4.79
5.78
6.57

7.09
7.31
7.18
6.66
5.75
4.45
2.81
0.93

Enh
0

-5.98
-5.16
-4.10
2.88
1.54
-0.14
1.27
2.61
3.86
4.94

5.83
6.47
6.82
6.83
6.48
5.74
4.64
3.20
1.51
-0.30

2.08
-3.70

5.04
-6.02

6.62
-6.82
-6.66
-6.16
-5.39
-4.38

-3.18
-1.86
-0.47
0.94
231
3.58
4.71
5.64
6.33
6.74

6.84
6.60
6.00
5.06
3.79
2.24
0.51
1.27

ohUT
ok

337
336
335
336
338
341
345
349
354
359

10
14
18
22
24
25
24
22
18

13

354
348
344
340
337
336
335

336
338
340
344
348
353
358

13

17
21
23
24
24
23
20
15

49



datum

50

12.03.
12.04.
12.05.
12.06.
12.07.
12.08.
12.09.
12.10.
12.11.
12.12.

12.13.
12.14.
12.15.
12.16.
12.17.
12.18.
12.19.
12.20.
12.21.
12.22.

12.23.
12.24.
12.25.
12.26.
12.27.
12.28.
12.29.
12.30.
12.31.

RA
hm

16
16
16
16
16
16
17
17
17
17

17
17
17
17

17
17
17
17
17

18
18
18
18
18
18
18
18
18

35.9
40.3
44.6
49.0
53.3
57.7
02.1
06.5
10.9
15.3

19.7
241
28.5
33.0
37.4
41.8
46.2
50.7
55.1
59.6

04.0
08.4
12.9
17.3
21.8
26.2
30.6
35.1
39.5

01

-22 02
-22 10
-22 18
-22 26
-22 33
-22 40
-22 46
-22 52
-22 57
-23 02

-23 07
-23 11
-23 14
-23 18
-23 20
-23 22
-23 24
-23 25
-23 26
-23 26

-23 26
-23 25
-23 24
-23 23
-23 21
-23 18
-23 15
-23 12
-23 08

A Carrington-rotaciok kezdete

A Nap adatai

106 km

147.47
147.45
147.43
147.41
147.39
147.37
147.35
147.33
147.31
147.29

147.27
147.25
147.24
147.22
147.21
147.20
147.19
147.17
147.16
147.15

147.15
147.14
147.13
147.13
147.12
147.12
147.11
147.11
147.11

sorszam

1878
1879
1880
1881
1882
1883
1884
1885
1886
1887
1888
1889
1890
1891

0
/

32.45
32.45
32.46
32.46
32.47
32.47
32.48
32.48
32.49
32.49

32.49
32.50
32.50
32.50
32.51
32.51
32.51
3251
32.52
32.52

32.52
32.52
32.52
32.53
32.53
32.53
32.53
32.53
32.53

A

0/

250
251
252
253
254
255
256
257
258
259

260
261
262
263
264
265
266
267
268
269

270
271
272
273
275
276
277
278
279

35
36
37
38
39
40
41
42
43
44

45
46
47
48
49
50
51
52
53
54

55
56
57
59
00
01
02
03
04

hénap

©ONOTOAAONPE

B R R e
[

csillagidé
hms

OO0 OO o gaaoooodDSINDRN

46
50
54
58
02
06
10
13
17
21

25
29
33
37
41
45
49
53
57
01

05
09
13
17
20
24
28
32
36

22
19
15
12
08
05
01
58
55
51

48
44
41
37

06

nap

10.61
6.96
6.29
2.60

29.86

27.08

23.28

20.48

16.71

12.96

10.24
6.53
3.84

31.17

Ln
0

111
357.9
344.8
331.6
318.4
305.2
292.1
278.9
265.7
252.5

239.4
226.2
213.0
199.8
186.7
173.5
160.3
147.1
134.0
120.8

107.6
94.4
81.3
68.1
54.9
41.7
28.6
15.4

2.2

CodhWROO ®NUN®

OhuT

15.4
15.0
14.6
14.2
13.8
13.4
13.0
125
12.1
11.7

11.2
10.8
10.3

9.9

8.9
8.5
8.0
7.5
7.1

6.6
6.1
5.6
5.2
4.7
4.2
3.7
3.2
2.7



datum

12.03.
12.04.
12.05.
12.06.
12.07.
12.08.
12.09.
12.10.
12.11.
12.12.

12.13.
12.14.
12.15.
12.16.
12.17.
12.18.
12.19.
12.20.
12.21.
12.22.

12.23.
12.24.
12.25.
12.26.
12.27.
12.28.
12.29.
12.30.
12.31.

RA D
hm o/
16 37.5 19 46
17 421 -19 55
18 45.2 18 40
19 45.3 16 13
20 41.9 -12 52
21 350 - 856
22 25.1 4 41
23131 - 022
23 59.8 352
0 46.0 7 51
1323 11 28
2194 14 35
3074 17 06
3 56.6 18 54
4 46.9 19 53
537.8 19 59
6 28.9 19 10
7 19.8 17 28
8 10.1 14 56
8 59.8 11 42
9 49.0 7 53
10 38.2 338
11 280 - 052
12 191 - 526
13 123 - 950
14 08.2 -13 48
15 07.1 -17 01
16 08.8 -19 10
17 123 -20 01

A Hold adatai

A

km

357
359
363
368
374
380
386
392
397
400

403
405
406
405
405
403
401
399
396
392

389
384
380
375
371
366
363
361
360

500
400
100
200
200
500
700
300
100
800

600
300
000
800
000
500
500
100
200
800

100
900
400
700
100
900
500
200
500

A Fold napko6zeiben: 1.02.06**-kor

A Hold foldkozelben:

1.19.05h
2.16.021
3.15.17**

A Hold foldtavolban:

1.06.01h
1.31.04**
2.27.22**
3.28.06**

4.12.001
5.09.02h
6.05.13**

4.25.17h
5.24.03**
6.21.07**

0

33.43
33.25
3291
32.45
31.94
31.41
30.91
30.46
30.10
29.81

29.61
29.49
29.43
29.44
29.51
29.61
29.76
29.94
30.16
30.42

30.71
31:05
31.41
31.80
32.20
32.57
32.87
33.08
33.15

fazis

0.000
0.016
0.061
0.128
0.214
0.310
0.412
0.513
0.612
0.704

0.786
0.858
0.917
0.961
0.989
0.999
0.991
0.965
0.920
0.858

0.781
0.689
0.588
0.479
0.368
0.262
0.166
0.087
0.032

Cn
o

358.92
11.12
23.31
35.50
47.69
59.86
72.04
84.20
96.36

108.51

120.66
132.80
144.94
157.07
169.21
181.33
193.46
205.59
217.73
229.86

242.00
254.15
266.30
278.45
290.62
302.79
314.97
327.15
339.34

naptavolban: 7,05.19**-kor.

7.03.05h

7.30.23h

8.27.18h
9.24.12**

7.18.18h
8.12.23**
9.08.14**

10.22.02*
11.18.05
12.15.08

10.06.14**

11.04.00
12.02.12**
12.30.23**

&

-1.07
-3.02
-4.79
-6.23
-7.23
-7.76
-7.80
-7.42
-6.66
-5.61

-4.35
-2.98
-1.54
-0.13
1.22
2.46
3.56
451
5.28
5.86

6.24
6.40
6.31
5.95
5.29
431
3.03
1.48
-0.26

Bh
[e]

-2.98
-4.47
-5.62
-6.38
-6.72
-6.66
-6.24
-5.51
-4.55
-3.39

-2.11
-0.75
0.64
2.00
3.28
4.43
5.39
6.11
6.56
6.71

6.53
6.01
5.17
4.02
2.62
1.02
-0.67
-2.34
-3.86

o*uUT

Ph
o



datum

1.01.
1.11.
1.21.
1.31.
2.10.

2.20.
3.02.
3.12.
3.22.
4.01.

4.11.
4.21.
5.01.
5.11.
5.21.

5.31.
6.10.
6.20.
6.30.
7.10.

7.20.
7.30.
8.09.
8.19.
8.29.

9.08.
9.18.
9.28.
10.08.
10.18.

10.28.
11.07.
11.17.
11.27.
12.07.

12.17.
12.27.

kel

>
3

O ~N NOURU ODOO~N~N OUAWN NWAOT O ARARMEADN MR OO ~N ~ 00~

38
00
08
59
25

23
32
09
59
51

42
35
32
40
58

14
12
40
46
58

39
01
04
16
17

07
45
09
03
50

08
50
27
15
03

45
16

11
12
12
13
12

11
10
10
10
10

10
11
11
12
13

13
13
12
11
10

10
10
11
12
12

12
13
13
12
11

10
10
10
10
11

11
12

42
14
44
06
56

51
43

12
22

41

46

32
24

48

hm

15
16
17
18
18

17
15
15
15
15

16
17
19
20
21

21
20
19
18
18

18
18
19
19
19

18
18
18
17
16

16
15
15
15
15

15
16

A MerklGr napkozeiben:

52

Merkar naptavolban:

Merkar foldkdzelben:

46
28
22
15
29

20
53
19
25
55

41
43
02
25
18

28
57
54
44
05

A MerkUr adatai

delel nyugszik RA
hm

h m

18 38.2
=19 49.6
20 59.5
22 015
22 33.2

22 09.1
21 38.8
21 48.2
22 247
14.7

11.7
17.5
34.4
59.1
16.6

10.2
35.6
28.2
04.3
59.6

29.8
34.2
58.0
171
24.7

20.6
09.8
49.0
11.8
54.3

20.5
38.1
30.7
31.2
36.3

44.9
55.0

N
W ~NOO OO0 UlWNREO W

e
P o

e
whwWwwN

e
o uh ww

]
©

2.07.21h
3.23.12h

2.22.20*1
6.23.16h
10.19.19h

D A m
o/ AU
24 47 1442 -1.1
23 12 1402 -1.1
1902 1290 -1.0
-12 44 1.086 -0.9
- 703 0815 04
721 0644 46
11 27 0678 15
.13 02 0.812 0.5
.11 30 0960 0.2
- 727 1008 -0.0
- 120 1218 -0.4
627 1307 -1.1
1500 1.324 -2.2
2206 1.216 -1.2
2523 1015 -0.3
2509 0.811 0.6
22 59 0.651 18
20 20 0564 4.1
18 46 0.579 41
19 22 0.704 1.6
2115 0.915 0.0
2154 1154 -1.0
18 47 1320 -1.8
1221 1361 -1.3
447 1320 -0.6
- 239 1233 -0.2
915 1112 00
214 25 0.961 0.1
.16 57 0.791 0.6
-14 03 0.670 35
- 724 0.758 1.4
- 75 1016 -0.6
-13 01 1.239 -0.8
-18 26 1375 -0.8
2235 1440 -1.0
24 53 1.446 11
24 56 1.392  -0.9
5.06.12h  8.02.11h
6.19.11h  9.15.11*
0.6352 AU
0.5561 AU
0.6657 AU

47 1.00 N
48 0.99 K
52 093 K
6.2 072 K
8.3 0.29 K

105 0.01 Ny

10.29.10h
12.12.10h

18



datum

1.01.
1.11.
1.21.
1.31.
2.10.

2.20.
3.02.
3.12.
3.22.
4.01.

4.11.
4.21.
5.01.
5.11.
5.21.

5.31.
6.10.
6.20.
6.30.
7.10.

7.20.
7.30.
8.09.
8.19.
8.29.

9.08.
9.18.
9.28.
10.08.
10.18.

10.28.
11.07.
11.17.
11.27.
12.07.

12.17.
12.27.

kel

>
3

WW WHAUTON 00OWO©OO© ©WMOMWOWN NN U oo o 000 0N N NN NN

21
31
34
30
21

09
54
38
21
05

52
41
36
36
44

59
20
44
10
35

59
21
41
59
15

28
36
34
18
40

35
16
04
14
46

35
35

delel nyugszik

hm

11
11
12
12
12

12
12
12
12
12

13
13
13
13
13

14
14
14
14
14

14
14
14
14
14

14
14
13
13
12

11
10
10

c 0 0 ©

31
a7
01
13
23

31
38
44
50
57

04
14
25
37
51

04
16
26
34
38

41
41
40
36
31

24
12
55
29
48

54
54
01
23
58

43
35

A Vénusz napkozeiben:

A Vénusz naptavolban:

A Vénusz adatai

RA

hm h m
15 42 18 28.8
16 02 19 23.5
16 28 20 16.6
16 56 21 08.3
17 25 21 57.7
17 55 22 453
18 23 23 31.1
18 52 017.3
19 20 102.7
19 49 148.6
20 18 2 35.8
20 47 324.8
21 15 4 14.6
21 39 5 06.5
21 58 5 59.7
22 09 6 52.9
22 11 7 43.8
22 07 8 33.9
21 56 9 20.1
21 41 10 05.6
21 22 10 47.4
21 00 11 26.9
20 37 12 04.0
20 12 12 40.0
19 46 13 15.7
19 18 13 47.3
18 49 14 15.9
18 16 14 38.8
17 39 14 51.6
16 57 14 51.9
16 13 14 37.6
15 32 14 15.7
14 59 14 01.1
14 31 14 02.3
14 09 14 16.9
13 50 14 40.9
13 33 15 11.0

5.18.16h

1.26.07h

11.03.191

A Vénusz foldkdzelben:

D A
o1 AU
-23 39 1.705
-22 48 1.710
-20 49 1.712
-17 47 1.709
-13 56 1.702
- 926 1.691
- 432 1676

034 1.657
541 1.632
10 35 1.603
15 04 1.569
18 56 1.530
21 59 1.485
24 01 1.435
24 57 1.381
24 41 1321
23 16 1.257
20 48 1.189
17 27 1.118
13 25 1.044
852 0.967
4 02 0.889
- 056 0.810
- 551 0.730
10 33 0.650
-14 51 0.572
-18 36 0.496
-21 34 0.425
-23 28 0.361
23 49 0.309
-22 04 0.277
-18 24 0.272
-14 31 0.295
-12 08 0.340
-11 37 0.400
-12 30 0.468
-14 13 0.541
12.29.091
9.08.011
0.2702 AU

OO NORPN RODOUN ROWNNFR RPOOODOO ©©O©OO© ©©O©®©© ©©©oo

=0

9.8
9.8
9.8
9.8
9.8

9.9
10.0
10.1
10.2
10.4

10.6
10.9
11.2
11.6
12.1

12.6
13.3
14.0
14.9
16.0

17.3
18.8
20.6
22.9
25.7

29.2
33.6
39.3
46.2
54.0

60.3
61.4
56.6
49.0
41.7

35.6
30.8

fazis

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

0.99
0.98
0.98
0.97
0.95

0.94
0.92
0.90
0.88
0.85

0.83
0.80
0.76
0.73
0.69

0.65
0.61
0.57
0.52
0.47

0.41
0.34
0.26
0.18
0.09

0.02
0.01
0.07
0.15
0.25

0.33
0.40
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A Mars adatai

datum kel delel nyugszik RA @ A m
lim hm hm h in I au

734 1142 1550 18 39.1 -23 57 2.422

724 11 36 15 48 19 13.8 —ﬁ 16 2.408
7,11 11 29 15 48 46.3 ~ 2.392

Qib 856 11 23 15 50 18.0 -20 39 2.375
4 38 11 15 1553 20 52.0 18 45 2.357

19 1107 15 A28 .16 31 2338 ]
302. 558 1059 16 ?ﬁ 21 534 1359 2319 )
312. 536 1050 1604 22231 -11_14 2.299 )
3.22. 513 1040 16 22533 - 818 2279 )
401. 449 1029 16 % 23224 - 515 2259 )
411. 425 1 19 16 13 23505 - 200 2238 )
421. 400 Oos 1616 0198 059 2217 )
501. 336 957 16 0477 404 2195 )
511. 311 945 16 % li1 703 2172 %
521. 247 934 16 1441 954 2149 )
. 4 924 1624 2122 1231 2124 }
é% ?f‘l 913 1625 2419 1501 2.097 )
1% 03 1626 3101 17 12 2.068 }
6.30. %52 1625 3409 1906 2.037 .
71200 L1Q 842 1624 4099 2041 2003 L2
720, 044 162l 4389 2156 1966 I
7.30. 29 % 1616 5085 2251 1926
8.09. 16 16 09 37.7 2325 1881 )
g19. ooz S 16 %OG.l 2339 1833 .
829. 2352 750 1548 346 2335 1781 )
.1

9.08. 2342 738 1533 702.0 2313 1.724 .
9.18. 2332 725 1517 7282 2236 1.663 L
9.28. 2323 7,11 1458 §53.6 21 47 1.597 .

10.08. 23 13 56 14 37 18.0 20 47 1.527 .
10.18. 23 02 40.3 19 40 1.453 0.9

39
10.28. 22 50 ga 13 49 9016 18 30 1.376 08
11.07. 13 23 9205 17 19 1% 0.7
11.17. 539 ﬁ 55 9389 16 ].]. . 0.5
11.27. 515 26 9 53.6 .]1-5 i 1.128 &é
12.07. 21 38 448 11 56 10 06.3 N 1.043

12.17. Z. 10 418 11 23 ].O 16.8 13 51 0.961 - 88 1

12,27. 20 37 345 10 49 10 23.0 1341 0.882

A Mars napkozeiben: 4.04.16h

54



A Mars centralmeridianjanak hosszusaga (°)

7
67

47
37
28
B
358
348
338
329
319
309
299
289

280
270

260
250
240

%l
191
181
171
161

2

151
142

92
82
73
63

53
43
33
23
13

353
343
334
324

314
304
294
284
274
264
254
244

234
224
214
205
195
185
175
165
155
145

135
125
115
105
95
85
75
65
55
45

35
25
15

355
345
336
326
316
306
296

4. 5.
286 347
276 337
266 327
256 317
246 307
236 297
226 287
216 277
206 268
196 258
186 248
176 238
166 228
156 218
146 208
136 198
126 188
116 178
106 169
96 159
EIS 149
76, 139
EES 129
57 119
47 109
37 99
27 90
17 80
7 70
357 60
50

hoénap
7
40 106
96
87
77
67
351 57
341 48
331 38
322 28
312 18
302 9
292 359
282 349
272 339
263 330
253 320
243 310
233 300
223 291
214 281
204 271
194 261
184 252
175 242
165 232
155 223
145 213
135 203
126 193
116 184
174

8

164
155
145
135
125
116
106

96

87

7

67
58
48
38
28
19

359
350
340

330
321
311
301

282
272
263
253
243
233

175
166
156
146
137

127
117
108

79
69
59
50
40

A centralmeridian vandorlasa

ora

RK=8e oo~ o = @ po—

0

14.6
29.2
43.8
58.4
73.0

1108
131.4
146.0
160.6
175.2

ora

13
14
w5
16
17
18
19

23
24

0

189.9
2045
219.1
233.7
248.3
262.9
277.5
292.1
306.7
321.3
335.9
350.5

197
188
178
169
159
149
140

i
100
92
82
72
63
53
44
34

24
15

11.

356
346
336
327
317
308
298
289
279
269

260
250
241

203
193
184
174

165
155
146
136

117
108
98
89
79

ohut

70
60
51
42
32
23
13

355
345

336
327
317
308
299
289
280
271
261
252

243
234
224
215
206
197
187
178
169
160
151



A Jupiter foldkozelben:

56

datum

1o
121
210
20
3.02.
3.12.

3.22.
4.01.

4.11.
4.21.
5.01.
5.11.
5.21.

6.30.
7.10.

7.20.
7.30.
8.09.
8.19.
8.29.

9.08.
9.18.
9.28.
10.08.
10.18.

10.28.
11.07.
11.17.
11.27.
12.07.

12.17.
12.27.

kel
h m

231
159
126
0 52
0 17

23 36
57
16
21 34
20 50

20 05
19 20
18 34
17 48
17 02

16 18
15 34
14 52
14 12
13 34

12 56
pl
11 47

11 14
10 42

01

9 41

12
§43
15
7 47
20
éSZ
25
5 57

529
5 0D

delel nyugszik

hm

w
N

SRS
N ©

PN WwWwHs mmmﬂ
W 00w N g
ho oo » ©

ol
N

O
N O
[ )

23 36
52
08

21 25
20 43

19 21
18 42

18 04
17 28
16 52
16 17
15 43

15 10
14 37
14 05
13 34

ba
ita

10 30

100

929

A Jupiter adatai

RA

hm h m
12 34 14 30.5
ﬂ i 14 36.1
14 411
45 14 45.2
i 08 14 48.2
9 .29 14 49.8
'g 14 50.0
ﬁ 14 49.8
7.30 14 47.3
649 14 44.2
608 14 40.1
525 14 35.1
4 43 14 31.8
4 01 14 26.7
3 18 14 21.4
2 36 14 17.6
155 14 14.4
114 14 12.7
034 14 11.9
23 51 14 11.1
23 12 14 13.3
22 34 14 15.8
ﬁ % 14 19.3
14 24.0
20 44 14 29.2
Z)OB 14 35.3
19 33 14 41.6
18 58 14 49.3
18 24 14 56.9
17 50 15 05.7
17 16 15 13.2
16 16 15 22.8
16 15 31.1
15 37 15 40.7
15 04 15 49.2
14 31 15 58.3
13 58 16 07.8

5.01.17h

D
o/

13 40
-14 05
-14 26
<14 42
14 53

-14 59
-14 59
-14 54
-14 43
-14 28

-14 09
-13 47
-13 24
-13 01
-12 39
R ko]
-11 59
-12 03

-12 13
-12 29
-12 49
-13 14
-13 42

-14 13
-14 47
-15 21
-15 57
-16 33

-17 08
-17 43
-18 16
-18 48
-19 17

-19 44
-20 09

4.4227 AU

AU

5.860
5.712
5.556
5.395
5.233

5.074
4.923
4.784
4.662
4.562

4.487
4.440
4.423
4.436
4.478

4.548
4.641
4.755
4.886
5.028

5.178
5.331
5.485
5.634
5.776

5.909
6.029

6.292

6.342
6.372
6.380
6.367
6.331

6.275
6.198

-1.7

2O

33.6
345
35.4
36.5
37.6

38.8
40.0
41.2
42.2
43.2

43.9
44.3
445
44 .4
44.0

43.3
42.4
41.4
40.3
39.2

38.0
36.9
35.9
35.0
34.1

33.3
32.7
321
31.6
31.3

31.0
30.9
30.9
30.9
31.1

31.4
31.8

ChuT



A Jupiter centralmeridianjanak hosszusaga (°) I. rsz.

nap

5EGR=00 oo o & @ po—

1
16.

N B
SRR & S

24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.

A centralmeridian vandorlasa (°)

1. 2 s
46 261 2
20% 59 160
217 318
160 15 116
318 173 274
116 331 72
274 129 230
72 287 28
230 84 186
28 242 344
186 40 142
343 198 300
141 356 97
299 154 255
i
255
Zﬁi 268 9
167
9 2%& 325
166 123
ﬁ 179 280
337 78
280 135 236
78 293 34
236 91 192
34 249 350
192 47 148
350 205 306
148 104
306 262
104 60
ora ()
Qo
g 36.6
73.2
3 109.7
4 146.3
% 182.9
219.5
é 256.1
292.7
9 329.2

198

356
154

16
2

&

180
338

136
293
91
249
a7
205

161
319
116

5

274
72
230
28

344
142
300

167
325
123
281

79
237

34

192
350
148
306
104
262

60
218

16
174
332

10
6l

42.7

79.3
115.8
152.4
189.0
225.6
262.2
298.8
335.3

hénap
6 =
129 186
287 344
85 142
243 300
41 98
199 256
357 égg
155
312 l
168
2??5 325
123
2%& 281
79
180 237
338 35
136 193
294 351
92 148
250 306
47 104
205 262
3 60
161 218
319 16
117 174
275 332
73 130
230 2??3
28
243

perc
20 30
ﬂZZ 18.3
48.8 54.9
85.4 91.5
121.9 128.0
158.5 ifﬁez
195.1 .
231.7 237.8
268.3 274.4
304.9 311.0
341.4 347.5

8

41
199
357
155

it

256
54

0

168
326

2?23 124
282

2
180
338
136
294

92
250

48
206

161

319
117
275

73
231

29
187
344
142
300

98

1
1
2

174
332
130

244

b

357
155

40

24.4
61.0
97.5
34.1
70.7
07.3

243.9

2
3
3

80.5
17.0
53.6

10

it

269
67
225
23
180
338

294

50

30.5

67.1
103.6
140.2
176.8
213.4
250.0
286.6
323.1
359.7

11.

168
326
124
282

80
238

36
193
351
149

307
105
263

61
219

16
174
332
130
288

244
42

358
156

it

269
67

ohut

12

225

23
181
339
137
294

92
250

206

276

232

29
187
345

143
301

99
257

10
168
326
124
282

57



A Jupiter centrdlmeridianjanak hosszusaga (°) Il rsz.

58

24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.

1 2 s
183 161 49
333 3& 199
124 IR 350
274 252 140
64 42 290
214 193 80
5 343 Zﬁ
155 133
305 284 171
96 74 321
246 224 112
36 14 262
186 165 iﬁ
336 315
127 w105 353
277 256 143
67 46 293
218 196 84
8 346 214
158 136 24
308 287 174
99 77 325
249 227 115
39 18 265
190 168 56
340 318 206
130 108 356
280 259 146
296
vl 87
il 237

:
:
:

A centralmeridian vandorlasa (°)

0
a0

36.3

725
108.8
145.1
181.3
217.6
253.8
290.1
326.4

27
178
328
118
268

59
209
359
150
300

90
240
31
181

272
62

153
303

93
244

34
184
334
125
275

65

306

96
247

37
187
338
128

K

219

159
310
100
250
40
191

341
131
281

103
253
44

10
60

42.3
78.5

114.8
1511
187.3
223.6
259.8
296.1
332.4

hénap
6 =
194 :ZZ
344 172
134 322
285 113
75 263
225 53
16 204
166 354
316 144
106 294
256 85
47 235
197 25
347 175
138 326
288 116
78 266
228 56
19 207
169 357
iﬁi 147
298
260
jﬁa 238
28
351 179
141 329
291 119
81 270
232

20

121

48.4

84.6
120.9
157.2
193.4
229.7
265.9
302.2
338.5

20

perc
30

18.1

54.4

90.6
126.9
163.2
199.4
235.7
271.9
308.2
3435

8 o
() 339
151 129
301 279
91
241 2%;;
32
182 160
2 i
273 251
63 41
213 192
4 342
154 132
304 282
94 73
245 223
35 13
185 164
335 314
126 104
276, 254
45
216 195
7 345
157 135
307 286
98 76
248 226
38 16
188

40

24.2
60.5
96.7

133.0
169.3
205.5
241.8
278.0

3

14.3

349.6

10

167
317
107
258

48
198
348
139
289

352
142

292

82
233

23
173
324
114
264

54
205
355

50

30.2

66.5
102.7
139.0
175.3
211.5
247.8
284.0
320.3
355.6

11.

145
295

236

26
176
327
117

58

208
358
148
299

89
239

30
180

)

152
302
92
242
33
183

ute
12

333
124
274

64
214

155
305

246

308

99
249

39
190
340
130
280

161



datum

e
22

3.22.
4.01.

4.11.
4.21.
5.01.
5.11.
5.21.

5.31,

6.30.
7.10.

7.20.
7.30.
8.09.
8.19.
8.29.

9.08.
9.18.
9.28.
10.08.
10.18.

10.28.
11.07.
11.17.
11.27.
12.07.

12.17.
12.27.

kel
h m

©
(42
©

[0 00

o N
o o

~
w
s

W OO PN WW bmmm

2
2
2

20

19
18
17
17
16
15
15
14
13

13
)
i

10

21

NO AP O
NS P o

W = U
g w O

B

N O B
o W N

®
2

42

21
40
59
18
38
57
17
37
57

18
)
2

44

delel nyugszik

hm

14 59
14 24
13 48
13 14
12 39

12 04
11 29

102

9 45

%09
33
757
7.21

644
606

528
4 49
4 10
330

49
08
127
0 45
0 03

23 16
22 34

21

20 30

19 50
19 10
18 31
17 52
17 14

16 37
16

A Szaturnusz adatai

hm

20D

19 26
18
18
17 47

17 14
16 41
16 08
15 35
15 02

14 28
13 54
13 19
12 44
12 08
11 31
10 53
10 14

34

ol
B

0o
&

w NO bW
o = U1 0

AN PFE O
~NoOo N D

)
AN O
ENIENIIN

NN
NWWOoOr PNWWAMN mm\l
N ©
© o

21
21

)]
S W

A Szaturnusz foldkozelben:

RA A
hm 0: AU
21589 -13 51 10.427
2029 -13 30 10538

06.0 -13 07 10.628
22 119 9343 10.695
22 157 -1218 10.737
220 -13 52 10754
22 25.2 -]ﬁ 10.745
22 297 - ﬁ 10.711
22 348 - 10.652
2 982 0D 10571
22 421 - 950 10.468
22451 - 930 10.346
22 49.4 - 912 10.209
22516 - §58 10.058
22548 - O46 9.898
22565 - Q38 9.734
22578 - Q33 9567
22580 - Q32 9.404
22579 - 835 9.249
22575 - 41 ®9.106
22555 - 851 8.979
22545 - 904 8872
22519 - 06d) 8790
2249.9 - 937 8735
22467 - 955 8.708
22435 1012 8712
22 402 1029 8.746
22390 1044 8808
2232 1056 8898
22343 -11 05 9.011
22 338 - 9.144
22324 - 9.202
22 321 - 9.451
22339 -11 04 9616
22 359 -10 54 0.782
22 37.5 -10 40 9.943
22 39.8 -10 24 10.096

9.01.10%1  8.7062 AU

15.9
15.7
15.6
15.5
15.4

15.4
15.4
15.5
15.5
15.7

15.8
16.0

16.5
16.7

17.0
17.3
17.6
17.9
18.2

18.4
18.7
18.8
18.9
19.0

19.0
18.9
18.8
18.6
18.4

18.1
17.8
17.5
17.2
16.9

16.6
16.4

ST

59



60

datum

10
3.02.
3.22.

4.11.
5.01.

o0

7.20.
8.09.
8.29.
9.18.
10.08.

10.28.
11.17.
12.07.
12.27.

datum

3.02.
3.22.

4.11.
5.01.
5.21.

610

6.30.

7.20.
8.09.
8.29.
9.18.
10.08.

10.28.
11.17.
12.07.
12.27.

kel
h m

816

7 02
5 47
431
315

158
0 40
23 17
21 57
20 36

19 15
17 54
16 33
15 13
13 55

i

10 04
49

kel
h m

806
50
5 34

4 17
3 00

142
024
23 01
21 41

19 00
17 40
16

15 00
13 42

12 24
1 06
9 .50

] 833

Az Uranusz adatai

delel nyugszik

hm hm

1i 16 52
15 39
10 07 14 27

52 13 13
737 11 59

62) 10 42

502 9 25

t

23 35 3 59
22 13 2 36
20 52 114
19 32 23 50
18 13 22 31

16 55 21 14
1539 19 58
14 24 18 44
1310 17 31

RA
h m

19
19

.19

19
19

19
19
19
19
19

19
19
19
19
19

19
19
19
19

335
38.1
43.7
47.5
515

53.5
53.3
53.8
51.5
48.3

44.0
41.0
39.2
37.7
38.0

38.9
40.6
445
48.0

D
ol

-22 09
-21 58
-21 47
- 37

=£1 28
-21 25

-21 30
-21 38

-21 47

24

-22 05
-22 05

2@
-21 56
-21 46
-21 35

A
AU

20.597
20.610
20.513
20.315
20.039

19.716
19.384
19.078
18.837
18.688

18.650
18.730
18.916
19.189
19.516

19.858
20.177
20.438
20.611

A Neptunusz adatai

delel nyugszik

hm hm

1229 16 51
11 13 15 37
58 14 22
42 13 06
725 11 50

607 10 32
4 49 9 14
330 7.55
2 09 34
0 49 513

23 24 352
22 03 i i

20 43 6
19 23 23 46
18 04 22 27

16 46 21 09
1529 19 52
14 13 18 37
1257 17 21

RA
h m

19
19
19
19
19

19
19
19
19
19

19
19
19
19
19

19
19
19
19

28.5
31.8
34.1
37.0
38.3

40.4
40.7
39.2
38.5
36.3

33.6
31.7
29.0
28.9
28.9

30.0
31.0
33.3
36.0

6
A1

-21
-20 57

-20 52

-20 49
-20 49
-20 50
-20 54
-20 58

-21 04
-21 09

—ﬁ 13
= 16
-21 17

'Z. 16

-21 13

A
AU

31.148
31.151
31.039
30.826
30.537

30.204
29.868
29.564
29.330
29.191

29.165
29.254
29.448
29.725
30.053

30.393
30.706
30.954
31.111

7.9

7.9
7.9
7.9

7.9
7.9
7.9
7.9
7.9

7.9

%

2.3
2.3
2.3

2.3
2.3
2.3

22

ARXAXR RAXXRX

ARAAXR XRXXXRX

27
46
65

85
104
124
143
163

177
157
137
118

98

78
59
39
20

ohut

om

107
127
146



datum

i

210

3.02.
3.22.

4.11.
5.01.

o

7.20.
8.09.
8.29.
9.18.
10.08.

10.28.
11.17.
12.07.
12.27.

kel
h m

24

@ﬁ
m40

19 19
17 58
16 37
15 17

1?2

5 05
3 50

delel nyugszik
hm hm

853 14
7.36 ﬁ
o4 1

342 919

¢ 80
B 38

19 36 ]. 19

18 17 55
16 59 36
15 42

14 25 &

e%ﬁ T

Qﬁ 14 53

Az Uranusz foldkozelben:
A Neptunusz foldkozelben:
A Platé foldkdzelben:

A PIlUt6 adatai

RA

hms

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15

15
15
15
15

15
15
15
16

51
53
55
55
55

54
52
50
48
46

45
45
45
46
48

51
54

@

54
40
58
59

10

06
17
54
42

®

26

2

1

14

572

48

7.16.09h
7.14.13h
5.18.01*1

07

A
AU

05 (D 30.449

54
40
5 55 58
5 46 59

537 10
528 06
5 17
517 54
518 42

523
533
545 26

1 2
0 11

43 14
53
59 48

30.184
29.867
29.536
29.232

28.990
28.841
28.801
28.874
29.050

29.309
29.620
29.949
30.259
30.517

30.693
30.767
30.730
30.585

18.6485 AU
29.1606 AU
28.7993 AU

13.8
13.8
13.7
13.7
13.7

13.7
13.7
13.7
13.7
13.7

13.7
13.7
13.8
13.8
13.8

13.8
13.8
13.8
13.8

OOO0O0 OOO0OO0

OOO0O OOOOO

Az Uranusz és a Neptunusz keresétérképe

ChuT

Ny 45
Ny 64
Ny 83
Ny

Ny

Ny 141
Ny 158
Ny 165
153
136

117
99
80
62
44

26
14

AR XRAXRXAXX XX

g
N,

38

4
<

61
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A bolygok kitérése a Naptol

90° 60° 30° Nap 30° 60°

90°

120°

150°

Ny



datum

S
2D

3.22.
4.01.

4.11.
4.21.
5.01.
5.11.
5.21

6.30.
7.10.

7.20.
7.30.
8.09.
8.19.
8.29.

9.08.
9.18.
9.28.
10.08.
10.18.

10.28.
11.07.
11.17.
11.27.
12.07.

12.17.
12.27.

A bolygok heliocentrikus ekliptikai koordinatai

149
192
224
253
280

312
351

43
105
159

199

258
286
319

06

il

27
48

49
17
49

54

15
23
35

29
46
37

07

026

55
117
168
206

236
264
292

32
35
42

34
13
55

B
@10

129
7

242

269
299

13
15
54
16

51
13

Merkuar

5

4 56

652

4 08
925
=£ 57

-5 35

32

-4 19

224

55

27
52
=142

-4 40
37

AU

0.461
0.430
0.378
0.324
0.309

0.349
0.406
0.448
0.466
0.457

0.421
0.366
0.317
0.314
0.360

0.416
0.454
0.467
0.451
0.411

0.355
0.311
0.321
0.372
0.426

0.459
0.466
0.445
0.400
0.343

0.308
0.329
0.384
0.434
0.463

0.464
0.438

0,

271 18
287 08
302 56
318 45
334 35

350 ﬁ
517
38 16
54 18

118 53
135 08

151 24
167 38
183 50
199 59
216 04

Vénusz

_Sﬁ
—4& 46

54

317
324

15
50
13

232 % 25
248 31

263 52
279 42
295 31

311 19
327
343
358 53
14 48

30 46
46 46
62 49
78 55
95 04

111 16

127 30

AU

0.727
0.728
0.728
0.728
0.728

0.727
0.726
0.725
0.724
0.722

0.721
0.720
0.719
0.719
0.718

0.719
0.719
0.720
0.721
0.723

0.724
0.726
0.727
0.728
0.728

0.728
0.728
0.728
0.727
0.726

0.724
0.723
0.722
0.720
0.719

0.719
0.718

Fold
0

]. Z) 0.3

32 -0.5

43 -0.3
130 0.4
md .06
151 Q7 02
161 % 03
171. -0.4
181 & 06
191 OO

53 -

40

24 -
230 05
239 44 0.7
240 D) 0.4

258 54 0.5
268 & 0.3
278 -0.3

287 32 0.7

297 04 - 2
306 ﬁ - %
316

325 48 -0.5
335 26 0.1

345 08 8%
354 52 -
4 39 6&
14 29 -

24 23 -0.5
34 0.4
w2 -06

54 24 -
07,

e 10

“% @

ohut

1.008

0.999
0.996
0.994
0.991
0.989
0.987
0.985

0.984
0.983

63



datum

64

1.31

210
220

3.02.
3.12.
3.22.
4.01.

4.11.
4.21.
5.01.
5.11.
5.21.

5.31,

e

6.30.
7.10.

7.20.
7.30.
8.09.
8.19.
8.29.

9.08.
9.18.
9.28.
10.08.
10.18.

10.28.
11.07.
11.17.
11.27.
12.07.

12.17.
12.27.

A bolygok heliocentrikus ekliptikai koordinatai

A

o/

278
284
290
296
302

308
314
321
327
333

340
346
352
359

il

17
23
29
35

41
46
52
57
63

13
07
06
09
17

29
45
02
22
43

04
24
43
01
15

26
32
35
32
24

11
52
28
57
21

840

73
79
84
89

93
98
103
108
112

117
121

Maxs

r
o1l

-1 .23
-1 30
-1 37
-1 42
-1 46

-1 49
-1 51
-1 51
-1 50
-1 48

-1 44
-1 39
—]1 33
=126
-1 17

'1 08
-0 59
-0 49
-0 38
-0 27

'016

-0.05
806
16

0 27

0 36
0 46
0 55

gl

].18
124
130
135
139

143
146

AU

1.439
1.428
1.418
1.409
1.402

1.395
1.390
1.385
1.383
1.382

1.382
1.383
1.386
1.391
1.397

1.404
1.412
1.421
1.431
1.442

1.453
1.465
1.478
1.491
1.504

1.517
1.530
1.543
1.555
1.568

1.579
1.591
1.601
1.611
1.621

1.629
1.637

0.

A

212
212
213

214
215
216
216
217

218
219
219

42
28
13
59
45

30

d

47
33

18
04
50

22

222
222
223
224
225

225
226
227
228
229

229
230
231
232
232

233
234
235
235
236

237
238

07
53
39
25
11

Jupiter

&
o/

107
107

105
105
104

104

[ ¢ IS NG NG |
5% %835 OROIIP

OO OO OO O OO O ¥ b

AU

5.445
5.444
5.443
5.442
5.441

5.439
5.438
5.437
5.436
5.434

5.433
5.431
5.430
5.428
5.427

5.425
5.424
5.422
5.420
5.418

5.417
5.415
5.413
5.411
5.409

5.407
5.405
5.403
5.401
5.398

5.396
5.394
5.392
5.389
5.387

5.384
5.382

A

ol

331
331
331
332
332

332
333
333
333
334

334
334
335
335
335

335
336
336
336
337

337
337
338
338
338

339
339
339
340
340

340
341
341
341
342

342
342

Szaturnusz
&
o1
12 -1 31
31 -1 32
50 -1 32
09 -1 33
28 -1 34
47 -1 34
07 -1 35
26 -1 36
45 -1 36
04 -1 37
23 -1 37
42 -1 38
02 -1 39
21 -1 39
40 -1 40
59 -1 41
19 -1 4
38 -1 42
57 -1 42
16 -1 43
36 -144
55 -1 44
14 -1 45
34 -1 45
53 146
12 -1 47
32 -1 47
51 -1 48
11 -1 48
30 -1 49
49 150
09 150
28 151
48 -1 51
07 -1 52
27 -1 52
46 -1 53

ohut

AU

9.778
9.776
9.773
9.771
9.768

9.766
9.763
9.761
9.758
9.755

9.753
9.750
9.748
9.745
9.742

9.740
9.737
9.734
9.732
9.729

9.727
9.724
9.721
9.718
9.716

9.713
9.710
9.708
9.705
9.702

9.699
9.697
9.694
9.691
9.688

9.686
9.683



A bolygok heliocentrikus ekliptikai koordinatai  ohut

Uranusz Neptunusz Platé
datum A P r A r A 0 r
o1l oi AU (] AU o! ol AU

292 08 29 19.633 290 47
292 2 29 19.635 290 51
29 19.636 290 55

30.181 235 48 14 05 29.763

38 30.181 235 44 14 05 29.762
30.181 235 53 14 04 29.764
3

1.31, 292 29 29 19.638 290 &
2].0 292 35 29 19.640 291

ZZJ 292 42 29 19.641 291 05
3.02. 292 49 29 19.643 291 09
3.12. 292 & 29 19.644 291 13
3.22. 293

29 19.646 291 %
4.01. 293 09 29 19.648 291
4.11. 293 16

29 19.649 291 23
4.21. 293 23 29 19.651 291 27
5.01. 293 29 29 19.653 291 31
5.11. 293 36 30 19.654 291 34
5.21. 293 43 30 19.656 291 38
5.31, 293 50

0
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3

3) 19.657 291 41 3
293 56 30 19.659 291 45 3
30 19.661 291 48 3
3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

83
3

30.180 235 a 14 03 29.766
30.180 236 14 03 29.767

30.180 236 05 14 29.768
30.180 236 09 14 29.770
30.180 236 13 14 29.771
30.179 236 i 14 (D 29.772

30.179 236 13 59 29.774

30.179 236 26 13 58 29.775
30.179 236 30 13 58 29.776
30.179 236 34 13 57 29.778
30.178 236 38 13 56 29.779
30.178 236 42 13 56 29.781

8
8
8
8
7
7
7
7
7
7
7
7
7
6
6 30.178 236 47 13 55 29.782
4 6 30.178 236 51 13 54 29.783
294 Q 6 30.178 236 55 13 53 29.785
6.30. 294 ].6 30 19.662 291 52 6 30.177 236 59 13 53 29.786
7.10. 294 17 30 19.664 291 56 6
6
6
6
6
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
4
4

§
7.20. 294 23 %30 19.665 291 59

30.177 237 03 13 52 29.788

30.177 237 ii 13 51 29.789
30.177 237 13 51 29.791
30.177 237 13 50 29.792
30.176 237 % 13 49 29.794
30.176 237 24 13 48 29.795

30.176 237 28 13 48 29.797
30.176 237 32 13 47 29.798
30.176 237 36 13 46 29.800
30.175 237 40 13 45 29.801
30.175 237 45 13 45 29.803

30.175 237 49 13 44 29.804
30.175 237 53 13 43 29.806
30.174 237 57 13 43 29.807
30.174 238 0]. 13 42 29.809
30.174 238 05 13 41 29.810

30.174 238 09 13 40 29.812
30.174 238 14 13 40 29.813

7.30. 294 30 30 19.667 292 03
8.09. 294 37 30 19.669 292 i

8.19. 294 43 30 19.670 292 6
8.29. 294 50 30 19.672 292 14

9.08. 294 57 30 19.673 292 ﬁ
9.18. 295 06 30 19.675 292

9.28. 295 1 31 19.676 292 24
10.08. 295 17 31 19.678 292 28
10.18. 295 24 31 19.680 292 32

10.28. 295 30 31 19.681 292 35
11.07. 295 37 31 19.683 292 39
11.17. 295 44 31 19.684 292 42
11.27. 295 51 31 19.686 292 46
12.07. 295 57 31 19.687 292 50

12.17. 296 04 1 19.689 292 53
12.27. 296 1]. 1 19.691 292 57

4
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A bolygék elhelyezkedése a Nap kordl |.

Az abrak a bolygék Nap koruli mozgasat mutatjdk az adott évben. A bolygépalydknak a
foldpalyatdl északra lévé' szakaszat folyamatos, afoldpalyatol délre 1évS szakaszat szagga-
tott vonal abrazolja. P a palya napkoézelpontja, Q pedig a felszallé6 csomé (ahol a bolygd
a Nap koruli keringése sordn — délr6l északra - &thalad afoldpalya sikjan). Az 1-12
szamok a bolygok helyzetei a megfelel6 sorszama hénap elsé napjan.
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A bolygdk elhelyezkedése a Nap korudl Il.
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13.

14.0
15.0
16.0
17.

18.0
19.0
20.0
21.0
22.0
23.0
24.0
25.

26.0
27.0
28.0
29.0
30.

31.0

Jupiterhold-jelenségek - januar

UT hold J

d hm

3 236 G iv
359 E &k
449 G mk
550 I fk

4 3031 &k
409 | ek
513 1 éav

5 306 E iv
334 1 fv

d

(Jeldlések a oktéberi tablazatnal)

A holdak fogyatkozasi savjai

UT hold J UT hold J

hm d hm
4 17 G fk Z) 231 1 ek
éii 1 ak 328 I av
I fk 439 1 ev
327 E fv Z. 153 1 fv
327 E mk 301 E ev
530 1 fv 310 G ek
548 E fv 504 G ev
244 1 ev 27 312 1 &k
340 E fk 425 1 ek
404 1 fk 522 1 av
28 205G &k
313 E av
319 E ek
347 1 fv
4 17 G av
536 E ev
29. 103 1 ev

E ~3
C (0}



Jupiterhold-jelenségek — februar

UT hold J UT hold J UT hold J

d hm d hm d hm
3 05Iék%£ 4101 t A o311 fk
4 18 1 fk 127 1 &k 320 E fk
326 E &k 240 1 ek 351 1 fv
5. 048 | ek 337 1 av Zi 58 | av
143 1 éav 449 1 ev % 08 I ev
256 1 ev 13 %&E fk 007 E av
6 032 E iv 1 fv 008 E ek
042 E mk 307 E fv 223 E ev
301 E fv 3 16 E mk 401 G fk
8 117G mk 15 004 G fk 26. 028 G ev
306 G fv 216 G fv 27. 224 1 fk
510 G mk 2342 1 &k
19. 321 1 &k 28. 050 I ek
432 1 ek 152 1 av
258 | ev

(Jeldlések a oktéberi tablazatnal)
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Jupiterhold-jelenségek -

UT hold J
d hm
]. OOBI fv
020 E &k
234 E ek
240 E a&v
449 E ev
22347E fv
5 003G éav
233 G ek
408 G ev
6 417 | fk
7. 136 1 &k
239 1 ek
345 1 av
22 45 1 fk
157 1 fv
253 E &k
2314 1 ev

:

14

17.
18.

marcius

UT hold J

h m

213 E
152G
400 G
329 1
428 1
038 1
344 1
2254 1

2

024 E
22 46 E

ev

(Jeldlések a oktéberi tablazatnal)

d

22.

23.

24.
25.

26.

29.
30.

31.

UT hold J
h m
2321 fk
2201 G fv
23 30 G mk
2351 1 &k
041 1 ek
205 &
1 av
249 1 ev
2357 1 fv
300 E fk
22 51 E ek
23 36 E av
105 E ev
2350 G fk
1 44 1 &k
58 G fv
227 1 ek
2 56 G mk
354 1 av
2253 1 fk
143 1 fv
20 54 1 ek
2223 1 av
2302 1 ev



Jupiterhold-jelenségek — &prilis

UT hold J UT hold J UT hold J

d hm d hm d hm
1 2349 E &k 10.21 29 E fk 2 154 1 &k
109 E ek ].1 042 E fv 207 1 ek
210 E av 14 66}) 1 fk Zi % I fk
323 E ev 15 1 &k 23 1 fv
% 22 25 E iv %i& 1 ek 2023 1 &k
338 1 &k 1 av 20 33 | ek
7. 046 1 fk 2311 ev 2233 1 av
328 1 fv Z. 08 1 fk 2241 1 ev
22 07 1 &k 2338 1 fv 24, 140 G &k
2239 | ek 16. 2039 | av 232G ek
8 017 1 av 20 57 | ev 1948 1 fv
047 1 ev 2142 G &k 25. 240 E fk
2154 1 fv 2316 G ek 26. 20 48 E &k
9. 223 E &k 23 48 G av 21 02 E ek
325 E ek 17. 048 G ev 23 10 E av
Z. 29 G ev 18 004 E fk 23 16 E ev
258 E fv 30. 056 I fk
19. 20 35 E &v 2217 1 ek
21 02 E ev 22 17 1 &k

(Jeldlések a oktéberi tablazatnal)
A holdak fogyatkozasi savjai
E e

[
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Jupiterhold-jelenségek — majus

UT hold J
d hm

1 025 1 ev

027 1 av

19 23 I mk

2134 1 iv

2 1851 1 ev

1855 | éav

3 2316 E ek

23 23 E &k

4 131 E ev

145 E av

19 26 G mk

21 46 G iv

5. 2054 E fv

8. 8% 1 ek

1 &k

209 | ev

21 07 1 mk

2329 | fv

9.2035 | ev

2049 | av

d

17.

UT hold J
hm
130 E ek
58 E &k
41 G mk
144 G fv
20 34 E mk
2330 E fv
145 1 ek
22 51 | mk
j)ﬁ 1 fv
1 ek
2% 1 &k
I ev
22 44 | av
1951 1 fv
. 22 50 E mk

(Jeldlések a oktéberi tablazatnal)

A holdak fogyatkozasi savjai

d

21.

22.

23.

24.

25.

29.

30.
31.

UT hold J
hm
19 11 E ev
20 13 E av
1937 G av
036 | mk
56 1 ek
28 1 &k
005 1 ev
038 I av
2146 1 fv
1906 | av
19 11 E ek
20 27 E &k
21 29 E ev
22 49 E av
20 49 G ev
21 34 G &k
2336 G av
2342 1 ek
023 I &k
20 48 1 mk
2340 1 fv



13.0
14.0
15.

16.0
17.

18.0
19.0
20.0
21.0
22.0
23.

24.0
25.

26.0
27.

28.0
29.0

30.0

Jupiterhold-jelenségek — junius

UT hold J UT hold J
d hm d hm
d I ev 11. 2351 E ek
I & 13.2308 E fv
30 E ek 15. 43 1 ek
3 03 E &k 40 1 &k
49 E ev 16. 32 G fk
% Z)G ek %35 G fv
17 G ev 59 | fv
33 E fv
é 35 | mk
55 1 ek
46 1 &k
04 1 ev
55 1 av
04 1 fv

(Jeldlések a oktéberi tablazatnal)

A holdak fogyatkozasi savjai

UT hold J
d hm

Z) Z. 19 E mk

22. 56 E av

23. 39 I mk

17 G fv

24. ev

av

29. ak

15 E ev

32 E av

30. 22 29 | mk
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Jupiterhold-jelenségek - julius

UT hold J UT hold J UT hold J
d hm d hm d hm
]. 50 I ek ﬂ 30 I av 2 Z.)27 E mk
58 | &k . 27 G &k 24. 19 43 E av
59 I ev 15.20 18 E fv 1956 | ek
211 w 24 E fk 25.2032 | fv
4 28 G av 16. 42 1 mk 29. 1928 G fk
8 E ek 17. 19 i(f I &k 31. 19 47 E ev
E fv 1 ev 19 59 E &k
41 1 ek 25 1 av
18. 14 G ek
(Jeldlések a oktéberi tablazatnal)
A holdak fogyatkozasi savjai
. © .
~—
[°) c ©



Jupiterhold-jelenségek - augusztus

UT hold J UT hold J UT hold J

d hm d hm d hm
1.1900 I mk 10. 1852 I fv 23. 1844 G ev
2.1943 1 &av 16. 1921 G &av 25. 1848 | ev
7.20 02 E ek
9. 1929 | &k

19 48 E fv

(Jeldlések a oktoéberi tablazatnal)

A holdak fogyatkozasi savjai
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Jupiterhold-jelenségek - szeptember

UT hold J UT hold J uT
d hm d hm d hm
r \ 1. 1836 | ek 18. 1725 1 fv
—_—— 9. 17 48 | mk
(o A
O————— N
(Jeldlések a oktéberi tablazatnal)
0—————
O_ _____
O
O____
O———— S /
fc I n
33—
?
3—--/m-N
D- f—-
A —
3\ C
----- 7 *®
*
-—__f£
—————— A holdak fogyatkozasi savjai
-1
0o * e e *

hold J



Jupiterhold-jelenségek - oktober

Jelolések a Jupiter-holdak tablazataiban

A holdakat kezdébetdjukkel réviditjuk:

O 6m

< X 3o o

a

lo

Eurépa
Ganymedes
Calhsto

megfigyelhetd jelenség:

— fogyatkozas: a hold a Jupiter arnyékaban

atvonuléas: a hold arnyéka aJupiteren
el6tte: a hold aJdupiter korongja el6tt
mogotte: a hold a Jupiter korongja mogott
a jelenség kezdete

a jelenség vége

7
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Jupiterhold-jelenségek - december

UT hold J UT hold J UT hold J
d hm d hm d hm

15. 545 1 &k 28. 511 E av
16. 545 1 fv

(Jeldlések a oktéberi tablazatnal)

A holdak fogyatkozast savjai

, € EB
B c B



A Szaturnusz-holdak kitérései uT

A téblazatokban a legnagyobb keleti kitérés idépontja szerepel UT-ben. A Titan esetében
megadtuk a legnagyobb nyugati kitérés id6pontjat is. Az abran a legnagyobb keleti kitérést
a O-val jelzett pontok jelentik. A holdak palyadja mentén leolvashaté a kitéréstél eltelt
napok szama.

Tethys
datum h datum h datum h datum h datum h datum h

230. 86 6%8 215 722 102 01 26 101s l%;.% 11.23. ﬁ%

502. 5.9 18.8 2. 75 03. 19.9 15. 25.
04. 3, 14. 16.2 26. 4 05, 17.2 17. 57 27. 185
06. %]% 16. 13. 28. éb 07. 145 9. 3.0 6%1. 15.8
07. 21.9 1%% 29. 23 117 % ﬁ% 1200 131

102 ﬁ)% ﬁ 9.0 . 03. 10.4

ﬁ 165 % 5.4 8& 17.9 13. 63 24. 18.9 05. 78
13. 13, 24, 27 04. 152 15. 36 26. 16.2 07. 51
15. ﬁ% 25. 24.0 06. 125 17. i% 28. 135 09, 2.4
17. 85 27. 213 Y & l%? %8 ﬁj
9 58 29. 18.6 (ig 71 %19.5 11. 201
él. 31 7.0l 159 12 44 16.8 03. 54 14. 18.4
23, 0.4 03, 13.2 14, 17 24. 141 05. 2.7 16. 15.7
24. 217 05. 105 15. 23.0 26. 11.4 or. Q0 13.0

26. 19.1 07. 78 17. 203 28 87 08, 21.3 % 10.4

. a0 ) 18. _
oaes gy osa o gows gy 90 e &
601 ]10 ].2 ﬁé 23. 121 04. 06 14. 13.3 26. 2.3

03. 8.3 14. 251 9.4 05. 21.9 16. 10.6 27. 23.7
05. 5.6 16. 18.3 27. 6.7 07. 19.2 7.9 29. Z.O
07. . 8. 15.6 29. 4.0 09. 16.5 % 5.2 31. 183
09. 6% m 12.9 31. 13 1]. 13.8 2.5
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Dione
datum

5.01.
04.
07.
15.
18.

23.
26.
29.
31.
6.03.
06.
08.

Rhea

datum

5.02.
06.
11
15,

A

24.

60

07.

Titan

A Szaturnusz-holdak kitérései

h datum
161 6OLL
9.8 14.

viv I
w2

2.3 28.
mo 30.
13.7 7.03.

7.4 06.

15 ﬁ
& m

23.9

h datum
ss 011
16.4 %
4.8
17.3 25.
. 29.
l%é 7.04.
08.
19.2 13.
7.7 17.

keleti kitérés

datum

1.04,

il

3.09.
25.
4.10.
26.
5.12.
28.
6.13.
29.

80

h

13.5
13.9
14.4
14.9
15.5
16.0
16.3
16.4
16.2
15.7
14.8
13.5

h datum h
17.6 7.22. 18.7
11.3 25. 1%4
5.0 28. ].
22.7 23.7

. 8& 17.4
060 e 10
3.7 . 47
21.4 36 22.3
15.1 13. 16.0
8.7 16. 9.6

4 9. 3.3
7.0 1R
13.7 24. lé{é
11 27.

. 30. 1.9
h datum h
Z).]. 7.22. 117
ﬁé 27.

. 31. 124
9.4 8.05. 0.7
%g 09. .13.1

14. Rk

22.5 18. 13.7

10.9 23. %.l

23.3 27. 144

nyugati Kkitérés

datum h

].].2 17.1
8 17.5

2.13. 18.0
3.01. 18.6

17. 19.1
4.02. 19.5

18. 19.7
5.04. 19.7

19.3

6.%5. 18.6

1. 17.6
7.07. 16.1

ut
datum h datum h datum h
9.01. 19.6 10].2 20.4 ].122 21.7
04. 132 14 l 25. 154
07. 6.9 é 28. Q.é
}8 05 I 1e b0 ?
. 18.2 . . 03. 20.5
15. ]18 ﬁé 06. léi)
55 .
A 221 1161 ®w Do
23. 16.8 . 179 14. 194
26. 10.4 . 115 g) 13.§
9. 4.1
100 28 ﬁ s 23
04. 154 16. 6 25. EB
ib %‘é 7 10.3 28. 0
4 4.0 31. 5.7
datum h datum h datum h
9.01. 27 1011 1 1121 o5
0(5). 15.0 25. 20
]. . 3.4 18.6 30. 10.4
14. 15.7 25. 7.0 12.04. 22.9
19. 4.0 29. 19.4 09. 114
. 16.4 11.03. 13. 23.9
4.7 . 18. 12.4
10& 17.1 ié 23. 0.9
07 5.4 16. . 27. 134
keleti kitérés nyugati Kitérés
datum h datum h
7.15. ]18 7.23. ﬁi
31. 9.8 8.08. .
8.16. 7.6 24. 9.7
9.01. 51 9.09. 7.3
17. 2.7 25. 4.9
10.03. 0.4 101]. 2.7
18. 22.4 27. 0.9
11.03. Z)8 1111 23.5
. 19.5 27 22.5
12.05. 18.7 12.13. 1.9
A s A6



Kisbolygdk ohuT

1 Ceres szembendllds: 1995.02.03.
datum RA 6 m datum RA 6 m datum RA D m
h / 1 o

m h m hm

1.03. 1394 +2 29 gg 10.(15 33.3 +22 52 88 11.19. 9 28.2 +22 17 83

08. 1416 +3 05 4 40.6 +22 42 8.7 24. 9323 +22 24 8.2
13. 1443 +3 44 8.7 25) 47.6 +22 34 8.7 29. 936.0 +22 35 8.1
18. 1474 +4 23 54.4 +22 26 gg 12.04. 939.1 +22 50 8.0
23. 151.0 +5 05 25. 9009 +22 20 09. 9415 +23 08 7.9
28. 155.0 +5 47 30. 9 07.1 +22 15 85 14. 9434 +23 31 7.8
2.02. 1593 30 89 11.04. 9 130 +22 12 85 19. 9446 +23 57 7.7
07. 2040 +7 14 89 09. 9 185 +22 11 8.4 24. 9 45.0 +24 27 7.6
12. 2091 +7 58 8.9 14. 9235 +22 12 83 29. 9448 +2501 75

% o 18 o0

27. 226.0 +10 13 9.0

2 Pallas szembenallas: 11.08.
datum RA D m datum RA D m datum RA D m
h'm o/ hm o/ hm o
8.06. 3200 -2 34 94 9.25. 4009 14 10 85 11.14. 3 44.7 -28 26 8.0
11. 3257 -3 20 9.3 30. 4022 -15 44 85 19. 3405 -29 13 81
16. 3312 -4 12 9.2 10.?-6 4 029 -17 20 8.4 24, 336.1 -29 49 81
21. 3364 -5 08 91 ) 4 02.8 -18 57 8.3 29. 3319 -30 12 81
26. 341.3 '6 10 9.1 % 4 02.1 -20 33 % 12.04. 3279 -30 23 81
31. 3458 -7 18 9.0 4 00.7 -22 07 09 3244 -30 23 8.2
9.05. 34938 '830 %9 25. 358.6 -23 37 ]. 14. 3 21.3 -30 12 8.2
10. 3534 -9 48 8 30. 355.8 -25 02 19. 3 18.8 -29 50 8.3
15. 356.5 11 11 8.7 11.04. 3526 -26 19 24. 3 17.0 -29 19 8.3
20. 359.0 -12 39 86 09. 348.8 -27 28 29. 3 16.0 -28 40 8.3
3 Juno szembenallas: 4.15.
datum RA D m datum RA D m datum RA 8 m
h m o1 h m o1 hm '
3.09. 14 10.7 -4 12 10.3 4.03. 1357.3 '1 06 9.9 4.28. 13 38.0 +1 49 10.0
14. 14 09.0 -3 38 10.2 08. 13 53.6 -I-%)ié 9.8 5.03. 13 34.4 +2 16 10.1
19. 14 06.7 -3 02 101 13. 13 49.7 9.8 08. 13 31.0 +2 38 10.2
24. 14 04.0 -2 24 10.0 18. 13 45.7 +0 46 9.8 13. 13 28.1 +2 56 10.2
29. 14 00.8 -1 45 10.0 23. 13418 +119 9.9 18. 13 25,5 +3 10 10.3
5 Astraea szembenallas: 12.15.
datum RA D m datum RA D in datum RA D m
h m O/ hm o/ hm O
11.19. 554.2 +15 20 10.1 12.04. 5 43.7 +15 06 9.7 12.19. 529.0 +15 11 95
24. 551.4 +15 14 10.0 09. 539.0 +15 06 9.6 24. 5239 +15 17 95
29. 547.8 +15 09 9.8 14. 5 34.1 +15 07 9.5 29. 5 19.1 +15 26 9.6
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4 Vesta

datum RA
hm

81l
16.
2
26.
31.
70

25.

524.0
531.6
5 38.9
5 46.0
5528
5594
05.7
11.7
17.4
22.6

6 Hebe

datum RA
h m

4.03.
08.
13.
18.
23.
28.

16 05.0
16 04.3
16 02.4
15 59.9
15 56.9
15 53.4

7 lris

datum RA
hm

5.03.
08.
13.
18.
23.
28.

17 38.3
17 35.9
17 32.9
17 29.2
17 25.0
17 20.3

10 Hygiea

datum RA
hm

3.04.
09.
14.
19.
24.
29.

13 13.2
13 11.2
13 08.7
13 05.8
13 02.4
12 58.8

82

Kisbolygok

D m datum RA
' hm
+19 04 8.3 9.30. 27.5
+19 11 8.3 10.3-6. 31.8
+19 16 8.3 . 35.7
+19 20 39.1
+19 23 % 41.8
+19 24 25. 44.0
+19 25 30. 45.4
+19 24 11.04. 46.2
+19 23 09. 46.2
+19 22 14. 45.5
D m datum RA
ol hm
-I-b 2 1&% 5.03. 15494
08. 15 45.1
+0 57 10.1 13. 15 40.6
+1 32 1&6 18. 15 35.9
+Z 06 23. 15313
+2 37 9.9 28. 15 26.7
D m datum RA
0' hm
-24 32 10]. 6(2 17 15.3
-24 25 9.9 . 17 10.0
-24 16 9.8 Tﬁ 17 04.7
-24 07 9.7 16 59.4
-23 56 9.6 i 16 54.3
-23 45 95 27. 16 49.6
D m datum RA
0' hm
-13 36 9.9 4.03. 12 55.1
-13 32 9.8 08. 12 51.2
-13 24 9.7 13. 12 475
-13 13 9.6 18. 12 43.9
-12 57 9.5 23. 12 405
-12 39 94 28. 12 375

D

0

+19
+19
+19
+19
+19
+19
+19
+19
+19
+19

20
19
17
16
15
16
17
20
24
30

0

06
31
52
08
19
25

+3
+3
+3
+4
+4
+4

-23 31
-23 17
-23 02
-22 46
-22 30
-22 13

-12
-11
-11
-11
-10
-10

18
55
30
05
40
16

7.9
7.9
7.8
7.7
7.7
7.6
7.5
7.4
7.3
7.2

9.8
9.8
9.8
9.8
9.8
9.8

9.4
9.2
9.2
9.3
9.4
9.5

9.3
9.2
9.3
9.4
9.5

ohut

szembenallas: 12.25.

datum RA D

hm O

+19
+19
+19
+20
+20
+20
+20
+21
+21

m

11.19.
24.

43.9
41.6
38.6
34.8
30.3
25.4
20.1
14.5
08.8

38
47
58
10
24
39
54
09
25

12.04.
09.
14.
19.
24.
29.

szembenallas: 5.12.

datum RA D

hm o1

6
07.
12
2

27.

15 22.5
15 18.5
15 15.0
15 11.9
15 09.4
15 07.5

+4
+4
+4
+3
+3
+3

24
18
07
50
29
04

9.9

i

10.2

szembenallas: 6.09.

datum RA D

hm O

58
43
29
17
06
57

B
2

27.

16 45.3
16 41.5
16 38.3
16 35.8
16 34.0
16 32.9

-21
-21
-21
-21
-21
-20

szembenallas:

datum RA D
hm o/

5.03.
08.
13.
18.
23.
28.

12 35.0
12 33.0
12 31.5
12 30.5
12 30.2
12 304

-9 53
-9 33
-9 15
-9 00

48%.
40



8 Flora
datum RA D
hm '
9(16 4 30.3 +14 38
4 38.0 +14 44
% 4 452 +14 48
451.8 +14 50
25. 457.8 +14 51
30. 5031 +14 49
10.(16 507.7 +14 46
. 5 11.4 +14 43
15 Eunomia
datum RA D
hm O
10.05, 839.3 +32 17
A 45.2 +32 11
i) 50.5 +32 05
55.0 +31 58
25. 58.7 +31 51
30. 7016 +31 44
16 Psyche
datum RA D
hm 0
7.02. 21 13.2 -13 57
i .21 112 14 09
21 08.6 -14 23
2 21 05.5 -14 40
21 02.0 14 59
20 Massalia
datum RA D
h m 01
8.21. 0059 +1 23
26. 0032 +1 05
31. 000.0 +0 44
9.05. 23 56.3 +0 19
10. 23 52.2 -0 09

Kisbolygdk

m datum RA
hm
9.8 lo.ﬁJ 5 14.2
9.7 5 16.1
9.6 25. 517.0
9.6 30. 5 16.9
95 11.04. 5 157
9.4 09. 5134
9.3 14. 5 10.2
9.2 19. 5 06.1
m datum RA
h m
9.5 11.04. 7 03.7
9.5 09. 70438
9.4 14. 7 04.9
9.3 19. 7 04.1
9.3 24. 02.3
9.2 29. 59.6
m datum RA
h m
. 7.27. 20 58.2
%é . 20 54.2
06. 20 50.1
9.9 . 20 46.0
9.8 16. 20 42.1
m datum RA
hm
10.2 9.15. 23 47.8
10.1 20. 23 43.2
9.9 25. 23 38.7
9.8 30. 23 34.2
9.7 10.05. 23 30.1

D

o 1

+14
+14
+14
+14
+14
+14
+14
+14

30

D

o 1

+31
+31
+31
+31
+31
+30

37
29
22
14
05
55

8

-15 20
-15 42
-16 04
-16 26
-16 48

m

9.1

8

86
8.5
8.4
8.3

FagEes

9.7

9.5
9.6
9.7

9.5
9.4
9.5
9.6
9.8

OhuUT

szembendallas: 12.05.

datum RA D m

hm

1124 5014 +14 31 %
29. 456.1 +14 38

12.04 4505 +14 48
09. 4 449 +15 00
14. 4 39.6 +15 15
19. 4 34.7 +15 32 8.3
24. 4 30.4 +15 52 %%
29. 4 27.0 +16 13

szembenallas: 12.28.

datum RA D m

hm '

12.04. 56.0 +30 44 85
09. 51.6 +30 31 8.4
14. 46.5 +30 15 %
19. 41.0 +29 56
24, 35.2 +29 35 %
29. 29.3 +29 11

szembenallas: 8.03.

datum RA D m

hm o

82]. 20 38.5 -17 08 9.8
26. 20 35.2 -17 27 9
31. 20 324 -17 44 ]. O

9(16 20 30.1 -17 59 i é

) 20 28.4 18 12

szembenallas:
datum RA D
h m ° !
10.10. 23 26.4 -3 05
15. 23 231 -3 28
20.23 205 -3 47
25. 23 186 -4 01
30. 23 17.4 4 11

9.19.

m

9.9
10.0
10.1
10.2
10.2
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23 Thalia
datum RA
h m

1.03. 941.7

08. 941.0

13. 9 39.2

18. 9 36.6

23. 9332

28. 929.2

29 Amphitrite

datum RA
h m
G.i 55.5
56.1
27. 56.0
7.02. 55.2
1i 53.7
& 48.8 =
45.4
37 Fides
datum RA
h m

1.03.
08.

51.6 =

g34.4
29.3

40 Harmonia

6 m datum RA
h m
12913 96 20 9247
+30 03 9.5 (ﬁ 9 20.1
+30 54 9.4 9154
+31 45 9.3 i 9 11.0
+32 34 9.2 9 07.1
+33 18 9.2 27. 9039
D m datum RA
o/ h m
-19 31 1 i 7.27. 1.4
-19 33 80L 37.0
.19 38 101 06. 32.3
1945 100 11 2] 274
-19 56 9.9 ée. 22.4
08 9.8 1 17.5
23 9.7 26. %12.9
38 9.5 31. 08.7
6 m datum RA
h m
+28 43 98  1.13. 824.5
+28 44 9.9 18. 20.4
D m datum RA
o h m
+16 49 102 1114 4 080
+16 44 [ 19. 4026
+16 39 24. 3570
+16 32 9.9 29. 3515
+16 26 9.8 12.04. 3 46.1
D m datum RA
o h m
252 104 304 10345 H)
-1 59 102 09. 10 30.8 +
-1 M101 14. 10 27.4 +

datum RA
h m
].OZ) 4 26.9
25. 4 247
30. 4216
11.04. 4 17.7
09. 4 131
41 Daphne
datum RA
h m
2.17. 10 45.2
10 41.8
27. 10 38.2

84

Kisbolygdk

g

+33 58
+34 30
+34 5
+35

+35 17
+35 15

'2 09

D
o

+28 42
+28 37

8 m
+16 9.7
+16 9.5
+16 9.5
+ 16 9.6
+15 57 9.7

D m

O

m

9.2
9.2
9.3
9.4
9.4
9.6

9.4
9.3
9.2
9.1
9.2
9.3
9.4
9.5

02

12 ]

OhUT

szembenallas: 2.01.

datum RA

hm
3.04. 01.4
09. 59.9
14. 59.2
19. 59.6
24. 9 00.8
29. 9029

togs

szembenallas:

5}

+35 05
+34 48
+34 24
+33
+33
+32 43

o1

3
:

08
04
57
a7
34
18
59

=£4J 39

m

9.7
9.8
9.9

810

9.6
9.7
9.8
99

10.3

szembenallas: 1993.12.30.

D
ol

m

816.9 +28 31 10.3
14.3 +28 23 104

szembenallas: 11.23.

D
ol

+15 55
+ 15 56
+15 58
+16 04

szembenallas

datum RA
h m
1.23.
28.
datum RA
h m
12.09. 3 41.3
14. 3 37.0
19. 3 334
24. 3307
datum RA

h m

oD/

3.19. 10 243 +3 30
24. 10 21.7 +4 38
29. 10 19.7 +5 42

m
9.9
i
3.01.

10.3
10.4
10.5



52 Eurépa
datum RA 0D m
% hm '
1.18. 347.2 +17 07 10.2
23. 43.3 +17 36 10.1
115Thyra
datum RA D m
hm o
1.18. 9039 +17 51 10.3
23. 57.9 +17 43 101
654 Zelinda
datum RA D m
hm o/
12.19. 7 06.1 +24 48 10.2

1620 Geographos

datum RA
hms

8.25. 21 18 14
26. 21 22 39
27. 21 24 27
28. ﬁ 25 28
29. 26 08
30. 21 26 37
31. 21 27 01
9.& 21 27 21
21 27 40

03. ﬁ 27 58
04. 28 16
05. 21 28 34
06. 21 28 52
07. 21 29 11
08. 21 29 31
09. 21 29 53
].O 21 30 15
11 21 30 39
12 21 31 04
13. 21 31 30
14. 21 31 58
15. 21 32 27
16. 21 32 57

Kisbolygok

datum RA
hm

1.28. 339.2
2.02. 35.1

datum RA
hm

1.28. 851.7
2.02. 45.6

datum RA
h m

12.24. 7 00.2

-74
-62
-50
-40
-32
-25
-19

235
18.4
47.1
35.7
02.4
03.0
23.8
-14 48.8
-11 04.3
-7 59.1
-5 25.0
-3 155
-1 255
+008.8
+1 30.3
41.2
+3 43.2
+4 37.6

+5 25.9
08.7
47.0

+7 21.2
+7 51.9

+2

D m

0

+18 05 9.9
+18 34 10.1

+17 36 9.9
+17 27 10.0

+23 33 10.0

ohuT

szembenallas: 1.27.

datum RA 8 m
hm '
2.07. 831.1 +19 02 10.3

szembenallas: 1.29.

datum RA D m
hm O
2.07. 839.6 +17 19 10.2

szembenallas: 1995.01.02.

datum RA D. m
hm o'

12.29. 653.7 +22 14 9.7

foldkozelben: 8.25. lO’I 0.0333 AU

AU

1.0259
1.0313
1.0367
1.0420
1.0475
1.0529
1.0583
1.0638
1.0692
1.0747
1.0802
1.0856
1.0911
1162
1.1076
1.1131
1.1186
1.1241
1.1295
1.1350
1.1405
1.1459

Ar Ib m

AU

0.0334 116

0.0336 127

0.0351 138

0.0380 146

0.0418 153

0.0465 158 1 3
0.0518 160 10.3
0.0574 161 10.5
0.0634 161 10.7
0.0697 160 10.9
0.0762 159 111
0.0828 158 11.4
0.0895 157 Hg
0.0964 156 .
0.1034 155 ]%8
0.1105 154

0.1176 153 12.3
0.1249 152 12.5
0.1322 151 12.8
0.1395 150 ].2.
0.1470 149 12.9
0.1545 149 13.1
0.1620 148 13.2
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Periodikus tUstokosok oh UT

szembendllds: 1993.12.05.

West-Kohoutek-lkemura foldkozelben.-1993.12.13. 0.608 au

datum RA D r Ar E m
hm o1 AU AU ©

1.a 4231 +26 39 1.578 0.657 148 1.1
4194 +29 58 1.581 0.687 142 1.2

ﬁ 417.0 +32 59 1.586 0.722 136 11.3
416.3 +35 41 1.592 0.761 131 11.4
ﬁ 4172 +38 05 1.600 0.805 ﬁé 1.6
26 4 19.7 +40 13 1.609 0.852 11.7
31 4 238 +42 07 1.619 0.901 118 11.9
2. 4 29.4 +43 47 1.631 0.953 ﬂi ]%8

(16 4 36.3 +45 15 1.645 1.007

4 44.7 +46 32 1.660 . 108 12.3

i) 4543 +47 39 1.676 1% 1& .
25 5 05.0 +48 36 1.693 1.178 Eé

3.02 5 16.6 +49 23 1.711 1.237
07 529.2 +50 02 1.730 1.297 97 12.9
EnCke als6 egyuttallas: 2.05.
datum RA D r Ar lf) m
h m o/ AU AU

1a 22 295 +3 23 0.955 0.904 61 9.6
06 22 29.2 +2 53 0.869 0.875 55 9.2
il 22 28.3 +2 14 7 0.838 50 8.7
22 25.8 + 6& 0.793 44 8.3

ﬁ 22 20.4 -bﬁ 0.595 7 37 7.8
26 22 09.5 -2.42 0.503 &@ 29 7.4
31 ﬁ ﬁb 49 0.417 0.644 17 7.1
ZL]E) i -12 42 0.353 0.637 4 6.9
20 51.8 -18 37 0.331 0.696 1 7.1

i) 20 37.4 -£L 16 0.364 0.811 L 75
20 38.2 -23 43 0.434 0.941 26 7.9

25 20 46.4 -23 59 0.522 1.062 29 8.4
3.02 ﬁ 57.2 -23 42 0.615 1.168 32 8.9
ﬁ 08.6 -23 09 0.708 1.260 34 9.3
21 19.7 -22 29 0.799 1.339 36 9.8

2 21 30.2 -21 46 0.887 1.407 39 10.3
21 40.0 2@ 0.973 1.465 41 10.7
27 21 49.0 -20 19 1.056 1.514 44 1.2
401 21574 1938 1136 1555 a7 116
06 ﬁﬁijl -18 59 1.213 1.588 50 120
1 . -18 23 1.288 1.614 53 125
16 22 18.4 17 49 1.360 1.634 56 12.9
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Schwassmann-Wachmann 2

datum

10l

i
2

g
b

25
3.02

?[é
2

27
4.01

i
2

26

Brooks 2

datum

9.03
08
13
18
23
28

10.03
08
13
18
23

07

Periodikus tstokosok

RA
h m

2558
301.7
3 06.9
3-11.3
3 149
3175
3193
3 20.1
320.1
3192
317.6
3154
3128
3 10.0

g

+16
+17
+17
+18
+18
+18
+19
+19
+20
+20
+20
i)
+21
+21
+21
+21
2
+21
+21

+20
+20

+02

+19
+19

+13
+13
+13
+13
+13

+
)
+11
+11
+ 10
+ 10
+9
+9

58
17
40
04
31
58
24
50
13
34
52
06
17
25
29
29
26
19
09
56
40

59
34

49
47
39
27
11
50
26
58
27
55
23
50
19
51

AU

2.077
2.075
2.073
2.071
2.070
2.070
2.071
2.072
2.074
2.077
2.080
2.084
2.089
2.107
2.114

2.131
2.140
2.149
2.159
2.170
2.181

AU

1.843
1.844
1.846
1.849
1.854
1.859
1.865
1.872
1.880
1.889
1.899
1.910
1.922
1.935

foldkdzelben:

Ar
AU

1.157

fit

1.097
1.088
1.086

1.116
1.137
1.164
1.196
1.232
1.273
1.317
1.365
1.415
1.468
1.524
1.582
1.641
1.703
1.765
1.829

foldkozelben: 10.27.

Ar
AU

1.177
1.140
1.106
1.073
1.043
1.017
0.993
0.973
0.957
0.946
0.939
0.937
0.941
0.950

OhuUT

szembendllds: 1.25.
1.086 au

®

152
158
163
169
175
179
173
167
161
156
150
145
140
135
130

117
114
10
106
103

99

96

1.25.

m

115
11.4
11.4
11.4
11.3
11.3
11.3
11.4
11.4
115
11.5

16

s

11.9

12.3
12.4

6

12.7

szembenallas: 11.09.
0.937 AU

E
(©)

m

13.0
12.9
12.7

12.7
2.7

2
2
2

12.7

18
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Tempel 1

datum

D
25
3.02

iﬁ
.

27
4.01

i
2

26
5.01

i
2

o
2

25
30
"B
25
30
8.04
09
14
19
24
29
9.03
08
13
18

23
28

Periodikus Ustokosok

RA
h m

13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
12
12
12
12
13
13
13
13
13
13
13
13
13
14
14
14
14
14
15
15
15
15
16
16
16
16
17
17
17

25.0
28.2
30.8
32.6
33.7
34.0
33.4
32.0
29.8
26.9
23.3
19.3
15.1
10.8
06.8
03.3
00.4
58.4
57.3
57.3
58.4
00.5
03.8
08.1
13.4
19.7
26.9
35.0
43.8
53.4
03.7
14.7
26.4
38.6
51.3
04.6
18.3
32.5
46.9
01.7
16.8
32.0
47.3
02.8
18.2
33.6

01

+9 08
+9 24
+9 44
+10 06
+10 31
+10 58
+11 24
+11 50
+12 13
+12 31
+12 43
+12 46

N
LY
+]1 50
+11 06
+0 11
+9 03
+7. 45
4617
+4 4
+2 58
+1 09
-0 45
-2 43
-4 42
:343

44
10 45
212 44
14 41

-16 34
24

-21 48
-23 21
-24 48
-26 08
-27 20
-28 25
-29 23
-30 12
-30 53
31 27
-31 53
-32 12

AU

1.997
1.968
1.940
1.912
1.885
1.858
1.831
1.805
1.779
1.755
1.731
1.707
1.685
1.663
1.643
1.623
1.605
1.587
1.571
1.557
1.543
1.532
1.521
1.513
1.506
1.500
1.497
1.495
1.494
1.496
1.499
1.504
1.510
1.518
1.528
1.539
1.552
1.566
1.582
1.599
1.617
1.636
1.656
1.678
1.700
1.723

foldkdzelben: 5.05.

Ar
AU

1.230

1.044
0.990
0.939
0.893
0.852
0.815
0.783
0.756
0.733
0.715
0.702
0.693
0.687

0.687
0.692
0.700
0.710
0.722
0.737
0.753
0.771
0.791
0.813
0.836
0.862
0.889
0.917
0.948
0.981
1.015
1.052
1.090
1.131
1.174
1.218
1.265
1.315
1.366
1.419
1.474
1.532
1.591

ohuT

szembendllds: 4.04.

(i

i)

84
83
81
80

0.686 AU

m

12.7
11.9
11.7

i,
i

i

9.9
9.7
9.6
9.5
9.4
9.3
9.3
9.2
9.2
9.2
9.2
9.2

9.3
9.3
9.4
9.4
9.5
9.6

0

10.3

1.1
11.3
115
11.7
11.9



Harrington

datum

9.03
08

13

18

23

28
10.03
08

Borrelly

datum

8.04
09

14

19

24

29
9.03
08

13

18

23

28
10.03
08

13

18

23

28
11.02
07

12

17

22

27
12.02
07

12

17

22

27

Periodikus tstokosok

RA
h m

05.0
10.3
14.5
17.5
2 195
2205
2204
2195

NN NN

RA

52.4
04.8
17.3
29.9
42.5
55.2
07.8
20.6
33.3
46.1
58.9
11.7
24.6
375
50.4
03.4
16.4
29.5
42.6
55.6
08.6
215
34.2
46.5
58.5
09.8
20.4
29.9
38.1
44.7

© © O ©O©WOWWWOWOMOONNNN~NoOOoOOoOOOOT UMD DIMDMNNW

-5
-5
-6
-6
-7
-7
-8
-8

-11
-10
-9
-8
-8
-7
-6
-5
-3
-2
-1
+0
+1
+3
+5
+7
+9
4-12
+15
+18
+21
+25
+29
+33
+37
+41
+45
+49
+52
+56

02
32
04
36
08
37
02
21

1.576
1.580
1.586
1.594
1.603
1.614
1.626
1.640

AU

1.695
1.664
1.634
1.605
1.577
1.551
1.525
1.501
1.479
1.458
1.439
1.422
1.407
1.394
1.384
1.375
1.370
1.366
1.365
1.367
1.371
1.377
1.386
1.397
1.410
1.425
1.443
1.462
1.483
1.506

foldkozelben: 9.29.

Ar
AU

0.719
0.704
0.692
0.683
0.677
0.675
0.676
0.681

OhuT

szembendllds: 10.21.
0.675 AU

E
0

131
134
137
141
144
148
151
154

m

12.8
12.7
12.7
12.7
12.7
12.7
12.8
12.8

szembenallas: 1995.01.20.

foldkozelben: 12.04.

Ar
AU

1.542
1.485
1.430
1.376
1.323
1.271
1.220
1.171
1.123
1.075
1.030
0.985
0.942
0.900
0.860
0.821
0.785
0.752
0.721
0.694
0.670
0.650
0.635
0.624
0.619
0.618
0.623
0.633
0.648
0.667

E
0

80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
93
94
96
98
100
102
105
107

AU
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A raj neve

Quadrantidak

NG Aurigidak

Alfa Canis Majoridak
Delta Cancridak
Gamma Corvidak
Alfa Hydridak

Alfa Leonidak

Pszi Leonidak

Alfa Aurigidak

Delta Leonidak
Virginidak

Zéta Bootidak
Camelopardidak
Delta Draconidak
Kappa Serpentidak
Szigma Leonidak
Aprilisi Lyridak

Mii Virginidak

Alfa Bootidak

Fi Bootidak

Alfa Scorpiidak

Eta Aquaridak
M4jusi Capricornidak
Gamma Capricornidak
Eszaki Ophiuchidak
Alfa Coronidak
Majusi Ursidak

Déli Ophiuchidak
Tau Herculidak

Khi Scorpiidak
Théta Ophiuchidak
Jdniusi Lyridak
Corvidak

Rho Sagittaridak
Tau Cetidak

Juniusi Bootidak
Tau Aquaridak

Alfa Cygnidak
Omikron Draconidak
Piscis Austrinidak
Déli Delta Aquaridak
Alfa Capricornidak
Déh lota Aquaridak
Cassiopeidak

Eszaki Delta Aquaridak
Perseidak

90

kédja

QUA
NUA
ACM
DCA
GCco
AHY
ALE
PLE
AAU
DLE
VIR
DBO
CAM
DDR
KSE
SLE
LYR
MVI
ABO
FBO
ASC
ETA
ACA
GCA
NOP
ACO
umi
sopP
THE
csc
TOP
Ly
COR
RSA
CET
JBO
TAQ
ACG
ODR
PAU
SDA
CAP
SIA
CAS
NDA
PER

Meteorrajok

aktivitas
id6szaka

01. 03 Q(Q

01.05 -24.
01.08-29.
01.05-02.14.
12.28-02.13.
01.14- %ﬁ%
01.15
02.05-03.19.
02.03-04.15.
03.05 -15.
03.14-04.07.
03.28 -04.17.
04.01 -07.
03.21 -05.13.
04.16 -25.
04.01 -05.12.
04.14--05.12.
04.16--05.12.
03.26--06.04.
04.19--05.28.
04.19--05.26.
04.26--05.25.
04.25--05.31.
05.01--31.
05.05--06.06.
05.10--29.
05.19--06.14.
05.24--06.20.
06.04--16.
06.11--
06.25- 30.
06.15--07.08.
06.18- 07.04.
06.27- 28.
06.19- 07.05.
07.01 09.30.
07.07 24.
07.09- 08.17.
07.08- 08.19.
07.03- 08.25.
07.15- 08.25.
08.01 31.
07.14- 08.25.
07.21- 08.24.

max.

01.03.
01.05.
01.15.
02
01.24.
01.29.

40

02.26.

03.10.
03.12.
03.19.
04.04.
04.04.
04.17.
04.22.
04.25.
04.28.
04.30.
05.03.
05.04.
05.08.
05.11.
05.13.

05.16.
05.20.
06.03.
06.05.
06.13.
06.16.
06.26.
06.27.
06.27.
06.28.
06.30.
07.15.
07.16.
07.28.
07.29.
07.30.
08.05.

08.12.
08.12.

42

28

27
31

10

14

24
35
41
23
34
31
42
59

radialis
RA D SL
o o 0
230 49 283
87 35 284
105 % 295
126 296
185 302
140 -1% 304
159 301
143 17 301
74 43 315
159 19 .326
186 350
218 351
119 68 359
281 68 14
230 18 14
195 -5 27
ﬁ 34 32
-5 35
218 19 36
240 i 40
240 - 42
336 '2 42
305 -13 44
326 -17 47
249 -14 49
231 27 49
233 76 44
258 -24 56
228 39 72
247 - 74
267 -ﬁ) 82
278 35 85
192 -19 95
293 ]]é 96
24 - 96
219 4§ 96
343 ']. fﬁ
315 48 ].
271 59 113
341 -30 124
333 17 125
307 10 126
333 15 131
18 59 137
339 -5 139
46 57 139

vandorlasa

ARA AD
oyd oja
0.80 OZ)
0.90 0.10
0.75 -0.50
0.81 -0.33
135 0.51
0.44 Oﬂ
110 Qm
0e0 -0
090 -010
0.90 0.40
0.90 0.10
Q10
o g
0.90 -
0.90
0.80
10 0D
0.80 0.18
0.90 0.30
1.07 0.18
10 QD
1.35 0.12



A raj neve

Kappa Cygnidak
Eszaki lota Aquaridak
Pi Eridanidak
Aurigidak

Déli Eta Cetidak
Eszaki Eta Cetidak
Epszilon Eridanidak
Kappa Aquaridéak
Déli Piscidak
Oktéberi Capricornidak
Andromedidak
Szigma Orionidak
Giacobinidak

Eszaki Piscidak
Epszilon Geminidak
Orionidak

Leé Minoridak

Déli Tauridak
Pegasidak

Eszaki Tauridak
Leonidak

Delta Eridanidak
Alfa Monocerotidak
Delta Arietidak
Eszaki Khi Orionidak
Monocerotidak
Szigma Hydridak
Déli Klii Orionidak
Geminidak

Coma Bereuicidak
Ursidak

Omega Canis Majoridak

kédja

KCG
NIA

AUR
SEC
NEC
EER
KAQ

ocx

SOR
GIA

EGE
ORI
LM
STA
PEG
NTA
LEO
DER
AMO

ORN
MON
YD
ORS
GEM
COM
19RS
ocM

Meteorrajok

aktivitas
id6szaka

08.03 o8 8
08.11 -09.20.
08.20 -09.05.
08.24--09.05.
08.22 ©2.08
08.14——?-%15.
09.09--
09.08 -30.

08.15 -10.14.
09.20- 10.14,

0925 1112

09.10- 10.26.
10.06 -1U.
09.25- 10.19.

B

09.15- 11.26,

1029 1112

. 11.13.

09.13

11.14

11.06 -29.
11.06 29.
12.08 14.
11.16 -12.15.
11.27 12.17.
12.03 15.
12.07 14.

ﬁiﬁ 18.
.1£ -01.23.

12.17--26.
12.17--01.04.

max.

08.18.
08.20.
08.28.
09.01.
08.31.
09.02.
09.10.
09.21.
09.24.
10.03.
10.03.
10.05.
100

10.19.

1021

i
%

12.09.

%

12.27.

62

i

29
71

60
13
28
42
58
26
34
65
33

radians

0

0

286 59
327 -6
52 -15
85 42
5 2D
57 '}
33% =
203 -1
@ 34

-3
262 54
26 14
104 27
95 16
162 37
51 14
335 Z.
58 %
152
58 -9
117 -
52

23
1 2
127
B
1 33
175 25
217 75
108 -25

vandorlasa

SL ARA AD
o oja ojd

145

147 1.03

1 g0 08
158 .

158

159
167

178 ].m

177 0.90
189 0.80

1o 120
191
196

205 100 QO

20? 1.23 0.13
0.79 0.15

230
230 0.76 0.].0
234 0.70 -0.42

235
235 110 - 010

258

258 %%
258 L

259 0.70 -
259

261 8% -0.07
267 -0.45
270
275

a1



Fogyatkozasok, fedések uT

Napfogyatkozasok:

05.10. 14h 12m- 20hlIm

Gylris napfogyatkozéas. Hazankboél csak a fogyatkozas kezdete figyelhet6 meg. A teljes-
ség savja a Marokko - Egyesult Allamok északkeleti része - Kaliforniai-félsziget vonalon
halad at. Hazank néhany nagyobb varosara vonatkoz6 adatokat a kovetkez6 tablazat
tartalmazza. A varos neve utan a foldrajzi szélessége és hosszlsaga szerepel, ti a fogyat-
kozas kezdete UT-ben, ekkor h a Nap latéhatéar feletti magassaga, t£pedig a napnyugta
id6pontja UT-ben.

) A ti h o 2
Varos ol ol hms © hm

Békéscsaba 46 41 21 05 17 41 27 2 17 57
Budapest 47 30 19 05 17 41 12 é 18 08
Debrecen 47 32 21 38 17 40 53 17 58
Eger 47 54 20 23 17 40 50 3 18 04
Gy6r 47 41 17 38 1741 12 5 18 14
Kaposvar 46 22 17 47 17 42 01 4 18 09
Kecskemét 46 54 19 41 17 4130 3 18 03
Miskolc 48 06 20 47 17 40 40 % 18 03
Nyiregyhéaza 47 57 21 43 17 40 38 17 58
Pécs 46 05 18 13 17 42 09 3 18 07
Salgoétarjan 48 05 19 48 17 40 47 3 18 07
Székesfehérvar 47 12 18 25 17 41 27 18 09
Szeged 46 15 20 09 17 41 50 é 17 59
Szekszard 46 21 18 42 1741 56 3 18 Q6
Szolnok 47 08 20 09 17 41 18 3 18 (2
Szombathely 47 13 16 38 1741 34 5 18

Tatabanya 47 34 18 25 17 41 13 4 18 }9
Veszprém 47 06 17 45 17 41 34 4 18

Zalaegerszeg 46 50 16 51 17 41 48 5 18 14

11.03. Il h 05ra- 16h 13m

Teljes napfogyatkozas. Eurépabdl nem lathaté. Afrika déli részérél, Dél-Amerikabél, az
Antarktiszrél, az Atlanti-6cean déli medencéjébdl és a Csendes-6cedn délkeleti részérél
figyelhet6 meg.

Holdfogyatkozasok:

5.25. Ih 18m- 5h 43m

Részleges holdfogyatkozas. Hazankbdl részben megfigyelheté. Budapesten a Hold 3h
06mUT-kor nyugszik, igy a fogyatkozéas elsé fele észlelhet6. Belépés a félarnyékba: Ihe
18m, belépés a teljes arnyékba: 21 37m, a fogyatkozas kozepe: 31 30m, kilépés ateljes
arnyékbol: 4h 23m, kilépés a félarnyékbél: 5h 43m. A fogyatkozas nagysaga 0.249.
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Fogyatkozasok, fedések

11.18. 4h 26™ - 9h 02~

uT

Félarnyékos holdfogyatkozas. A fogyatkozas koézepe 61 44mUT-kor kovetkezik be. Buda-
pesten a Hold 5'151m-kor nyugszik. A fogyatkozas igen csekély elsotétedésként figyelhetd

meg. A fogyatkozas nagyséaga 0.908.

A Hold bolygéfedései

4.12.23*1Vénusz fedés. Eur6pabol nem lathaté.
7.05.05h Mars fedés. Eur6pabol nem lathaté.
10.07.12*1 Jupiter fedés. Eur6pabol nem lathaté.

12.30.00*1 Jupiter fedés. Eurépabdél nem lathaté.

A Hold érintdleges csillagfedései

datum 0% 4.21. 7.16.
csillag SAO 118164 SAO 118314 SAO 158325
19 Sex +04°2333 -14°3853

m 5m9 7m2 6” 4

hatar déli északi északi
P 20878 25?9 16?4
5 hUTm o 1 hUTm o1 hUTm oV
16 127.3 49 36.6 22 26.5 48 45.9 19 34.7 47 46.3
17 128.9 49 12.0 22 28.4 48 10.1 19 36.4 47 34.3
18 1 30.6 48 46.6 22 30.2 47 34.9 19 38.0 47 23.8
19 1324 48 20.4 22 32.1 47 00.6 19 39.6 47 14.6
Z) 1341 47 53.5 22 33.9 46 27.2 19 41.2 47 06.9
Z. 1 36.0 47 25.7 22 35.7 45 54.6 19 42.7 47 00.5
2 137.9 46 57.1 22 37.4 45 22.9 19 44.1 46 55.4
23 139.8 46 27.7 22 39.1 44 52.2 19 455 46 51.5

A tablazat a fedések lathatésaganak foldrajzi hatarait, és az egyes
takhoz tartozé kontaktus-idépontot tartalmazza.

foldrajzi koordina-
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datum

10t

1.03.
1.05.

2

2.23.
2.24.
3.04.
3.04.
3.14.
3.18.
3.20.
3.20.
3.22.
3.23.
3.23.
3.31.
4.01.
4.22.
4.28.
4.28.
5.19.
5.20.
5.27.
ol
Vil
6.30.
7.18.
7.18.
7.19.
7.20.
811
8.13.
8.24.
8.24.
8.24.
8.29.
9.13.
9.14.

uT

h m

2101

00
01
19
21
22
03
21
23
19
01
19

22
01
03
17
20
18
21
19
00
18
03

01
03
19
22
22
01

22
00
21
21
19
22
23
18
19
22
21
22

17

39.5
22.5
33.8
50.2
52.0
27.2
37.3
14.8
01.0
19.0
52.8
26.7
50.1
37.0
06.8
54.4
35.2
00.3
27.4
49.7
06.5
28.4
41.0

a6

49.3
00.0
14.9
19.4
53.8
51.0
04.2
18.6
54.8
43.2
03.2
23.9
42.5
59.6
44.9
42.1
16.5
05.1
30.8
36.5
52.5
16.0
49.1

A Hold csillagfedései

SAO

118111
118634
157550
128186
076532
076532
118550
093284
077547
095852
096089
096985
097913
117717
184253
184285
092304
093973
095359
095495
097503
097628
098235
183972
184804
118347
184450
184450
118577
138485
162130
162229
146210
157938
184450
128427
184123
184135
185024
186497
186543
139033
158813
109470
109474
109474
094199
161619
162637

m

J

ki
be
be

be
be
be
be
be
be
be

be
be
be
be
be
be
be

be
be
Ki
be
be
Ki
ki
ki
be
be
ki
be
be
be
be
be
be
be
ki
be
ki
ki
be
be

0

287
286
264

49

58
302
292

74
114
117

231
301
105
106
257
155
117
304
237
208

218
40
269
223
34
130

+ o+
=0

mjo

+08

+0.5

B

+2.4
+2.3
+1.3

+26

+0.4

14 Sex
62 Led
-09°3569
K Psc
w Tau
ui Tau
+01°2495
53 Ar
+20°1065
22 Gém
+18°1338
+17°1596
+13°1940
w Led
-20°4444
-20°4454
+09°138
+19°731
Ori
+19°1291
+15°1734
+15°1775
60 Cnc
-20°4364
-21°4449
+03°2379
w Oph
u Oph
57 Led
-04°3162
-19°5273
-19°5312
L Agr
Vir
uj Oph
22 Psc
Lij] SCO
u't Sco
-21°4512
I« Sgr
15 Sgr
4" Vir
-16°3939
62 Psc
6 Psc
A Psc
+19°811
19°5071
18°5373



A Hold csillagfedései

datum  UT z.C. moJop A B név
hm mjo  mjo
30, 03 10.1 097628 86 ki 334 +12 17 +15°1775
161%). 17 55.6 186544 be 103 +1.5 -L12 16 Sgr
10.13. 18 233 164080 7.3 be 133 — — -13°5830
10.15. 16 145 146210 53 be 30 +0.7 +2.4 Kk Agr
. 60,1 40.7 128270 @O0 be s1 +09 <0l 15 Psc
19 1%.2 093494 Ki 275 +1.9  -0.7 +17°575
) 22 07.8 093874 %g Ki 204 +0.3 +4.0 +18°624
1023. 01 33.0 093918 ki 242 +1.9  + +18°633
10.23. 02 42.4 093954 36 be 91 +1.7 - e Tau
10.23. 04 04.2 093954 %5 Wi o267 +L2 -1 e Tau
10.26. 04 09.5 096407 ki 323 +1.3 2.7 +17°1479
10.28. _ 117717 Ki 326 +Q 0.4 o Leb
.09, %%‘i 163924 %E) be 16 - 0.31 +1.3 -13°5773
H(ﬁ 23 32.4 128156 be 55 +0.3 -0 -00°4509
11.14. 17 40.8 109470 %51 be 96 +17 + ﬁ? 62 Psc
1114 18 103 109474 be 46 + % + S Psc
11.52 03 44.3 096111 %3 Ko osir +L0 24 +18°1349
1126. 02 38.7 118111 63 ki 276 +16 +o9 14 Sex
12.06. 15 01.7 163481 33 be — — I Cap
12.06. 15 40.7 163481 3.3 ki 307 — — /9 Cap
12.08. 17 595 145939 7.4 be +15  -0.9 .07 5727
Q9. 15386 146412 6% be 53 +1.4 +14 -03°5539
.;L (i | 17 516 128393 64 be 8. +1.9 Q0  +o1°a773
20 47.0 128427 5.8 be 3 — _ 22 Psc
18 34.1 092406 7.5 be eﬁ +12 +2 +09°158
12 20419 092434 72 be + %g -1 +09°167
% .00 127 097628 Ol ki 337 +LlZ2 29 +15°1775
2L 21142 098235 57 ki 307 +07 +02 60 cnc
1 04 33.9 098378 51 ki 358 — — Kk Cnc
12.25. 05 26.8 138314 Ki 333 +09 -2 -01°2546
12.29. 04 445 159187 %ﬁ ki o33 +02 -Q 28 Lib

UT = A jelenség el6rejelzéit id6pontja UT-ben
Z.C.= a csillag Zodiacal Catalog szerinti szama
in = a csillag fényessége (val=valtozécsillag)

= jelenség: be = belépés ki = Kilépés
P = poziciészog

A = hoszUsagi egyutthaté
B = szélességi egyutthatd
E két szam segitségével a (A, ip) féldrajzi koordinatadju megfigyel6helyen a tablazatban

el6rejelzett to id6pont helyett az alabbi t id6pontban varhaté a jelenség:

t= O (A- 19,094 + (@- 47.5°8B

95



Kisbolygok csillagfedései — A ut

datum id6étartam csillag RA D m
h m h m h m s o 1.
1.06. 22 50 - 23 20 PPM 155573 09 13 36 +05 57 09 &i
2.06. 2055- 21 15 PPM 69333 04 20 11 +31 42 59 ].
07. 2010 - 20 30 PPM 119748 04 16 48 +16 12 51
14. 22 15 - 22 35 PPM 92854 03 46 09 +28 51 33 9.1
16. 19 58 - 20 18 PPM 177438 08 25 08 -02 06 17 %
25. 2150 - 2220 PPM 73228 07 54 13 +31 52 29 ].
3.02. 23 02- 2332 Lick 1850 07 32 06 +21 05 06 1 8
. 2000 - 20 30 PPM 124312 07 41 09 +15 20 02
T& 02 50 - 03 10 PPM 231954 16 38 28 - 13 6.7
14. 00 50 - 01 10 GSC 024600164 iﬁ ﬁ 19 4’&5 28 1].].
24. 1954 - 20 14 PPM 195260 26 -04 15 29 %%
4.06. 01 28 - 01 48 PPM 100316 10 23 25 +26 29 38
17. - PPM 74985 10 06 05 +%‘ 37 10.5
18. i)ﬁ) %ﬁ) GSC 139100844 0820 14 T 18 9.7
30. 14 - 34 PPM 229113 14 40 01 -19 59 32 9.3
5.07. 06 - 26 PPM 126481 09 27 55 +17 39 11 9.1
08. & éﬁ ﬁ &5) PPM 271256 20 31 44 -23 13 07 9.4
16. - PPM 264290 15 28 27 -21 40 29 9.1
6.13. 22 39 - 22 59 PPM 233148 17 29 55 -17 04 45 9.3
14. 21 30 - 21 50 GSC 626400260 18 11 52 -16 43 46 11%
15. 2250 - 23 10 GSC 626400227 18 11 03 -16 46 27 ]1
7.22. 22 32- 2254 PPM 143671 00 36 03 +07 09 21 8.5
26. 00 45 - 01 15 PPM 240848 22 51 39 -10 40 56 9.8
8.29. 21 55- 2215 Lick 5 2683 22 09 17 -17 51 25 10.7
9.08. 0250 - 03 10 DM +23.1786 07 41 38 +23 36 54 ﬁ(i
16. 00 20 - 00 50 GSC 005200054 02 38 00 +07 26 07 .
17. 21 28 - 21 48 PPM 144201 01 02 49 +07 30 02 8.3
10.08. 01 42 - 02 02 PPM 49030 06 24 54 +40 51 08 9.0
18. 18 50 - 19 10 PPM 235337 19 00 08 -10 16 32 9.3
19. 01 50 - 02 10 PPM 183173 01 13 29 -07 34 23 9.7
24. 05 56 - 06 16 GSC 195101078 09 1542 +22 37 50 11.4
30. 18 10 - 18 30 PPM 270020 19 36 13 -20 03 54 8.9
11.06. %55.- %l)ﬁ)) PPM 183339 01 21 17 -06 09 34 6.9
(D- PPM 239109 21 37 37 -19 13 51 7.9
28. 18 10 - 18 30 PPM 238734 21 21 50 -12 22 03 9.2
12.13. 0344 - 04 04 PPM 178675 . 12 04 39 -00 16 50 10.9
% 22 26 - 22 46 PPM 120507 0501 19 + 14 12 15 9.5
22 48 - 23 18 GSC 189200219 06 38 44 +29 48 01 %6
31. 04 15- 04 35 PPM 123726 07 1350 +15 51 07

Az elbrejelzésekben a 40 km-nél nagyobb atmérdjd, sorszammal ellatott kisbolygék sze-
repelnek. Mivel az el6rejelzések bizonytalansdga nagy, minden eseményt érdemes figye-
lemmel kovetni. Az id6tartam rovatban a megfigyelés javasolt kezdete és vége szerepel.
A tablazat A részében talaljuk az elfedésre kerul6 csillag katalégusszaméat, 2000.0-re
vonatkozé koordinatait és vizualis fényességét.
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Kisbolygok csillagfedései - B ut

datum id6tartam kisbolygé 0 m Am At Hold
h m hm km s fazis E°
1.06. 22 50 - 23 20 107 Camilla 237 12]. 36 27 0.28 83
2.06. 2055- 21 15 78 Diana 116 12.0 28 0.15 153
07. 20 10 - 20 30 103 Hera 95 12.7 81 ].1 0.08 139
14. 22 15- 22 35 806 Gyldenia 65 . 5 0.17 46
16. 19 58 - 20 18 712 Boliviana 71 BQ 39 14 0.32 92
25. 21 50- 2220 87 Sylvia 271 35 35 ].(D 44
3.02. 23 02- 23 32 762 Pulcova 13.1 3.1 30 0.69 117
?[i 20 00 - 20 30 476 Hedwig ﬁ . 50 3 ) 155
02 50 - 03 10 416 Vaticana 89 %g 5.3 % E]%f) 98
14. 00 50 - 01 10 4é Daphne 182 0.7 17 0.03 145
24. 19 54 - 20 14 ].1 Iphigenia 75 133 . 37
4.06. 01 28 - 01 48 455 Bruchsalia 1(% 14.4 %% ]. bgﬁ 159
17. 18 25 - 18 45 326 Tamaxa 13.7 4.1 7 0.36 46
18. Z)(D Z)Z) 52 Europa 278 ]16 2.9 Z) 0.47 l].
30. 01 14 - Q01 34 957 Camelia 76 13.8 5 0.76
5.07. 06 - 26 298 Baptistina 78 15.1 é% 0.07 @
08. 01 45 - 02 05 786 Bredichina 93 . 4.5 é 0.06
16. 0]. (D 0]. Z) 95 Arethusa 145 ﬁ% 3.5 9 lf)
6.13. 22 39 - 22 59 838 Seraphina ' 63 14. 1.7 b?j 127
14. 21 30 - 21 50 511 Davida 337 hé % % 0.29 124
15. 22 50 - 23 10 511 Davida 337 ]l ]. .
7.22. 22 32- 22 54 168 Sibylla 154 135 6.5 23 i 7
26. 00 45 - 01 15 1135 Clochis 51 13.8 40 13 O %
8.29. 21 55- 22 15 ﬁé Aguntina 62 15.6 4.8 7 0.44 133
9.08. 02 50 - 03 10 Medea 140 14.0 5.0 4 0.08 84
16. 00 20 - 00 50 45 Eugenia 214 12. 1.4 37 131
17. 21 28 - 21 48 47 Aglaja 137 ﬂé 4.7 15 Eﬁ& 45
10.08. 01 42 - 02 02 709 Fringilla 99 14.4 6.3 9 137
18. 18 50 - 19 10 329 Svea 80 14.7 5.4 3 i&)) 92
19. 01 50 - 02 10 287 Nephthys 70 11.4 1.9 7 18
24. 05 56 - 06 16 146 Lucina 1% 13.8 3.3 6 0.81 53
30. 18 10 - 18 30 499 Venusia 16.6 é% 4 0.19 128
11.06. - Kreusa 158 13.1 13 6& 1%
ﬁ. %iﬁ Q)% % Lova 54 15.0 7.1 3
28. 18 10 - 18 30 48 Doris 219 129 3.8 9 0.24 131
12.13. 03 44 - 04 04 325 Heidelberga 78 . 4.8 4 0.80 154
22 26 - 22 46 34 Circe 118 3.5 11 0.97 33
ﬁ) 22 48 - 23 18 15 Eunomia 272 05 25 O.E& 25
31. 04 15- 04 35 308 Polyxo 148 . 5.0 12 0 154

A B részben szerepel a fedést okozé kisbolygd sorszama, neve, atmérdgje és fényssége. A
fedés soran fellépé fénycsokkenés becsilt értékét a Am, legnagyobb idétartaméat (ami a
fogyatkozasi sav kozepén észlelhet§) At jeldli. Hasznos informéciét ad a Hold fazisa és

a jelenség helyét6l fokban mért szogtavolsaga (E°).
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0629+26
0630+26
0639+09
0640+30
0652-08
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0717+13
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Gem
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Aur
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Cnc
Pup
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Cnc
Lyn
Hya
Cnc
Hya
Dra
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LMi
LMi
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, 1128
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(8.6- 13.9
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VA 3
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(9.6-14.2)
(Z.5:13.8)
(6§]§9)
9.6-11.9)
7.7-12.9
(6.9-11.5)
9.0-14.3
(7.8-11.7)

(10.0-13.3

(8:2513.1)
6888
8.6-14.2
(8.9-14.3)
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AqQr
Cyg
Vul

Cep
Aqr
Cep
Cyg
Peg
Cyg
Peg
Peg

amplitudo

(7.2-9.0}
9.0-13.9)
(9.0-14.3)
(9.7-12.6)
9.5p-15.3p
7.3-14.0
(7.2-10.7)
9.5-13.9p
(8.8-14.5)
(9.3-12.7)
8.2-14.2
(9.1-12.8)
(8.8-12.0)
(9.4-14.8)
(9.3-14.8)
10.0p-(12.5p
(8.9-14.2)
11.0-16.0
(10.1-15.5)
11.3-14.5p
(7.7-13.1°
(10.5-13.01
(8.1-12.6)
(6.0-10.3)
10.5-15.5p
(8,3-11.2)
(Q0-9.4)
(9.2-14.1)
9.5p-17.0p
(9.9-14.5!
8.8-12.8

térkép

VA15
vau
VA15
VA 5
VA15
VA10
VA 1
VA15
VA15
VA10
VA10
VA 9
VAU
VA 5
VAU
VA13
VA 5
VA13
VA15
VA13
VA 5
VA 9
VA

VA

VA1l4
VA1l
VA 4
VA 9
VA10
VA 4
VA 4

hénap
01. 02 03. 04.  05. 06. 07. 08. 09. 10. 11. 12.

-
I -18m- ++++19M+++4+4+ | -27m- ++++27M+++++ | -4m- ]

13M 1 | |

20M L |I i 1 17m 1
I 2ome | | I 21m?

18P ! | 17m? 1

we | 1

19m? | | |
-+ |

ove | | | 1 1
I 1 1 1 13m?I 1 1 1 .
| I 14M 1 | |

++18M++++++++++++++ | | 13m

24m 1
| : 21lm
1 1 ! 1

13M | |
| ++++++13M+ ottt |
! 1 1 21Mm? I

23m?

1 1 1 IGrP].

1 1+++29M++++++ 1

| 1 29m? | | 1 1

20M | 3m |
++++++TM++++++++ | | 1 1

_——_ -

1 12Mm21 | |
10M | 22m

[+ +++++10K++++++++

18ml 1

+Httt+++23M A+ | I1I6m  ++++++++10M++++++ 20ml

| dw |

+++28M+++++++++++++++++++++++ M A+ A+ A+ A+ IOM AR

++++++++24M+++++

o= OM
| 14m?

+H++++24M+++++

20m +4++++++10M+++++++++ 1

1 13M21 1 1 1 1 18m? | | 1

-16m e | ++++++283M+++++ | e 19m--mmeeeee I
1 19m 1 1 1 1

++++++23M+++++ |

Attt A+ A+ 2IM A+

yownuwixew eip



hénap

H.-szam amplitadd terkép ) 0 03 04 05, 06 O 08 09 10. 11 12
H 2224+39 S Lac (8.2-13.0) ++++ | | I 18ml 30M ] | 15m
2238+41 R Lac (9.1-14.4) et HAM A | | 8m | IM++++
2251-20 S Agr (8.3-14.1) | 3m | ™ | |
2255+42 SZ And 9.8-14.5 I 14M?I | | 1 1 29m? 1 1 i i
H 2301+10 R Peg (7.8-13.2) m | | | 30M
H 2307+59 V Cas 7.9-12.2 FHH2AM bbb ] 25m 10M
H 2314+25 W Peg (8.2-12.7) +16M I | 17m | bbb 2TM
H 2315+08 S Peg 8.0-13.0) 1 15M 1 19m| |
H 2333-35 ST And 8.2-11.8
2338-15 R Aqr (6.5-10.3)
2339+56 Z cCas 10.0-14.7) +15M+++++
2350+53 RR Cas 10.5-14.0) 10m----—- | | | ++3M+++ |
H 2353+50 R Cas 7.0-12.6) Fhtt | 11 | |
H 2355+25 Z Peg 8.4-13.2) 18M | | Zn 1 e
2357-15 W Cet 7.6-14.4) 1 -29m- - +H+ttt
2358+55A Y Cas 9.8-14.5) l++++++8M++++++++++ | | T TTTm= E—
H 2359+39 SV And 8.7-13.7) | | 24M [ 2 Im- |

A Harvard-szam (H.-szam) a csillag 1900.0-ra vonatkozé kerekitett poziciéja. EI6tte a ,H” betli a HIPPARCOS asztrometriai
m(hold programjaban szerepl6 csillagokat jeloli. Az AAVSO elbrejelzésében nem szerepl§ csillagokat ,,*”-gal jeloltuk. Ezekrdl
tobb adatra lenne sziikség. A ,,( )” kozotti amplitddék atlagos vizualis értékek. Ezek hidnyaban szélséértékek értenddék. A ,,p”
= fotografikus magnitudoét jelent, a ,,(” = ,halvdnyabb mint...” értékre utal. A térkép rovatban VA = VAltozécsillag Atlasz
(+ sorszam), B = Binokular valtozok térképflzet; évszam/sorszam = Meteor évfolyam/hénap.

A havonkénti oszlopokban az ,,M” betd maximumot, az ,m” minimumot jal6l. Az el6ttuk all6 szam az idépontra vonatkozé
elérejelzés (a honap megfelelel6 napja). A ,4-" jelzésl id6szakban a valtozé varhatéan fényesebb 1"O-nal, a jelzési
idé6szakban varhatéan halvanyabb IS"6-nal.
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jelolés

1992a

1992b
1992¢

1992d

1992e
1992f

19929
1992h
19921
1992]

1992k
19921

1992m
1992n
19920
1992p
1992q

1992r

1992s
1992t
1992u
1992v
1992w

1992x
1992y
1992z
1992al

név

Helin-Alu

Bradfield
P/Howell

Tanaka-M achholz

P/Singer Brewster
P/Shoemaker-Levy

P/Mueller 4
Spacewatch

Bradfield

P/ Ashbrook-Jackson

Machholz

P/ Giclas
P/Wolf
P/Schuster
P/Daniel
P/Brewington
Helin-Lawrence

P/Tuttle

P/Ciffreo
P/Swift-Tuttle
P/Vaisala 1
P/Gehrels 3
P/Slaughter-Bumham

P/Schaumasse
Shoemaker
P/Kojima
Ohshita

1992 Ustokosei

felfedezo

E. Helin

J. Alu

W. Bradfield
S. M. Larson

J. Scotti
Zenichi Tanaka
D. Machholz
J. Scotti

C&E. Shoemaker
D. Levy

J. Mueller

D. Rabinowitz
W. Bradfield
A. Gilmore

P. Kilmartin
D. Machholz
Tatobu Seki
Tatobu Seki
Tatobu Seki
Tatobu Seki

. Brewington

. Helin

. Lawrence

. Tancredi

. Lindgren
Scotti
Kiuchi
Scotti

Scotti

S. M. Larson
C. D. Slaughter

Tatobu Seki

C. Shoemaker
J. Scotti
Nobuo Ohshita

couduezoXRmMI

a felfedezés
helye datuma mdszere

Mt. Palomar
Dernancourt
Stewart Obs.
Kitt Peak
Yodoe
Colfax

Kitt Peak

Mt. Palomar
Mt. Palomar
Kitt Peale

Dernancourt

Mt. John Obs
Colfax

Gaisei

Gaisei

Gaisei

Gaisei
Cloudcroft

Mt. Palomar

La Palma
Kitt Peak
Usuda

Kitt Peak
Kitt Peak

Catalina
Gaisei

Mt. Palomar
Kitt Peak
Gifu

01.09
01.31
03.05
03.06
03.24
04.01
04.01

04.05

. 0.46S
. 0.15L
. 2.30T
. 0.91Sw
. 0.20T
. 0.12L
. 0.91sw

. 0.46S

04.09.1.22S8

05.01
05.03

05.04
07.02
06.30
07.10
07.28
07.29
08.28

08.29

07.29
09.24
09.26
09.26
09.26

09.24
09.25
10.25
10.21
11.24

. 0.91sw
. 0.15L

.0.60T
. 27x120B
.0.60T
.0.60T
. 0.60T
. 0.60T
. 0.40T

. 0.46S

. 2.50T

. 0.91sw
. 25x150B
. 0.91Sw
. 0.91Sw

. 1.50T

. 0.60T

. 0.46S

. 0.91sw
. 25x150B

m

16.5

A8
21.7

10

9.4
20.4

17.5

18.7

18.9
18

18
19

10
15

22

115
21.7

21.5

15.5

21
il

A tablazatban az Ustokos ideiglenes jeldlése és elnevezése; a felfedezd neve; a felfedezés
helye, id6pontja és mdszere; valamint a felfedez6 altal megadott fényességérték (m).
szerepel. A P/ jelzés periodikus Ustokosre utal. A m(szer rovatban az objektivatmérdét

méterben adtuk meg, kivéve a binokuléaris tavcsoveket. B = binokular, S =

taves6, T = tukros tavesd, L = lencsés taves6, Sw = Spacewatch kamera.
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JD = 2449000 +

=]
QD
o

RE RS Be o oW & @ N

B
o o

17.

354
355
356
357
358
359
360
361
362

364
365
366
367
368

370
371

374

2 3
385 413
386 414
387 415
388 416
389 417
390 418
391 419
392 420
393 421
394 422
395 423
396 424
397 425
398 426
399 427
400 428
401 429
402 430
403 431
404 432
405 433
406 434
407 435
408 436
409 437
410 438
411 439
412 440

441
442
443

tizednap

06

0.9

444
445
446
447
448
449
450
451
452
453

454
455
456
457
458
459
460
461
462
463

464
465
466
467
468
469
470
471
472
473

Julian-datum

474
475
476
477
478
479
480
481
482
483

484
485
486
487
488
489
490
491
492
493

494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504

hénap

6
505 535
506 536
507 537
508 538
509 539
510 540
511 541
512 542
513 543
514 544
515 545
516 546
517 547
518 548
519 549
520 550
521 551
522 552
523 553
524 554
525 555
526 556
527 557
528 558
529 559
530 560
531 561
532 562
533 563
534 564
565

8

566
567
568
569
570
571
572
573
574

576
577
578
579
580
581
582
583
584
585

586
587
588
589
590
591
592
593
594
595
596

Julian-datum tizednap

h m

0m

2 24
4 48
7 12
9 36

14 24
16 48
19 12
21 36

uT

h m

2

14 24
16 48
19 12
ol
224
4 48
712
9 36

Ko6zEI

h m
13 00
15 24
17 48
22 36

324

gl

10 36

597
598
599
600
601
602
603
604
605
606

607
608
609
610
611
612
613
614

616
617

619
620
621
622
623
624
625
626

NYISZ

h m

14 00
16 24

i)

23 36

627
628
629
630
631
632
633
634
635
636

657

20

4 24
(348
9 12
11 36

658
659
660
661
662
663
664
665

667

669
670
671
672
673
674
675
676
677

678
679
680
681
682
683
684

687

689
690
691
692
693
694
695
696
697

698

700
701
702
703
704
705
706
707

708
709
710
711
712
713
714
715
716
717
718
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m > 4™ Csillagkatalogus J1994.5-re d>-3¢c°

RA ARA D AD HrA /miD v rad 7 m
csillag h m s slév Lonwjgy s n k;" i
a And 008 06.2 311 290336 199 1.039 -16.33 - %8 0.024 2.06
0 Cas 008 52.9 3.23 5907 10 29)6 6.827 —18.% . 0.072 2.27
7Peg 012 571 3.10 1509 11 0.019 - 1 4.0 2.83
1 Cet 0 19 08.9 3.06 51 16 19.9 -0.093 -3.61 19.0 3.56
£ Cas 036 39.8 3.37 535200 1938 0.219 -0.91 20 0.004 3.66
¢And 039 02.0 3.22 304951 197 1.060 -9.15 -7.0 0.024 3.27
a Cas 040 116 3.43 56 19.7 0.636 -3.19 -4.0 0.016 2.23
0 Cet 043 18.8 3.01 -18 iﬁ 19.7 1.637 3.25 13.0 0.057 2.04
Cas 056 22.4 3.66 6041 13 194 0.355 -0.53 -7.0 0.034 2.47
ILANd 56 26.8 3.35 3828 11 195 1.297 3.27 ]§8 0.032 3.87
ﬁéet i 08 18.8 3.02 -10 1241 19.0 1.474 -13.83 0.032 3.45
0 And 109 254 337 353529 19.0 1.457 -11.35 3.0 0.043 2.06
9 Cet 123449 3.00 12 42 185 -0.532 -21.85 17.0 0.034 i%
8 Cas 125271 396 601225 186 3.993 -5.11 7.0 0.029
] Psc 131113 3.22 151903 185 0.193 -0.55 15.0 6.(&- 3.62
137 39.2 3.71 48 36 02 18.1 0.652 -11.33 16.0 3.57
r Cet 143 488 2.79 -15 57 59 18.9 -11.911 85.64 -16.2 0.275 3.50
(Cet 151 11.3 296 -10 21 43 17.7 0.276 -3.90 9.0 0.038 3.73
aTri 15246.0 343 293308 174 0.087 -23.51 -13.0 0.050 341
e Cas 153 59.7 437 633836 17.6 0.476 -2.0 - O.G.O 3.38
0 Ari 154 201 3.32 204653 175 0.684 - lz.l.]j. - 0.063 2.64
And 203 33.6 3.70 4218 13 17.1 0.404 -5.17 - 0.013 éff)
a Ari 206 51.7 3.39 232612 16.9 1.383 -14.83 -14.0 0.043
0 Tri 209 129 359 345741 16.9 1.218 -4.03 10.0 0.(12 3.00
a UMi 2 25506 63.11 89 14 23 16.1 19.877 -1.52 -17.0 0.007 2.02
249 395 354 27 14 17 147 0.500 -11.75 4.0 0.031 3.63
1 Per 250 175 441 555223 14.7 0.203 -1.42 - 10 0.006 3.76
r Per 253519 428 524425 145 -0.004 -0.54 2.0 0.012 3.95
] Eri 256 09.5 2.93 55 11 14.2 0.536 -21.95 -20.0 0.027 3.89
Cet 301595 3.14 4 04 06 14.0 -0.063 -7.80 -26.0 0 2.53
Per 304 23.7 438 532907 13.9 -0.001 -0.47 3.0 gg:jl 2.93
p Per 304 493 386 3849 09 1338 1.110 -10.56 28.0 . 3.39
0 Per 307 48.6 3.92 40 56 05 57 0.031 -0.09 4.0 0.031 2.2
Per 323557 431 4950 31 0.246 -2.46 2.0 0.029 1.80
?)Tau 324 31.0 3.24 90035 125 -0.445 -7.80 -21.0 0.0 3.60
i Tau 326 52.2 3.26 942 50 124 0.405 -3.89 2.0 O(ﬁ) 3.74
e Eri 332403 283 -9 2836 12.0 -6.580 2.10 15.4 0.303 3.73
8 Per 342 319 4.29 47 46 13 11.3 0.280 -3.42 40 0.016 3.01
SEri 342591 288 -9 4654 120 -0.622 74.48 -6.0 0.109 3.54
344 329 357 240547 111 0.142 -4.61 12.0 0.019 3.70
v Per 344 491 4.09 423341 111 -0.130 -0.16 -13.0 0.014 3.77
] Tau 347 09.4 358 240518 10.9 0.136 -4.60 10.0 0.008 2.87
348 50.1 3.58 2402 13 10.8 0.130 -4.67 9.0 3.63
(Per 353471 3.78 315203 105 0.045 -1.02 20.0 0.010 2.85
f Per 35729.0 4.04 395941 10.2 0.156 -2.58 1.0 0.009 2.89
Eri 357 46.4 280 -13 3126 10.1 0.420 -11.14 62.0 0.010 2.95
ATau 400225 333 122830 10.0 -0.043 -1.24 18.0 0.002 3.47
v Tau 4 02 51.8 3.20 5 58 28 9.8 0.035 -0.32 6.0 0.022 3091
Tau 4 19 28.8 3.42 15 36 53 8.5 0.799 -2.50 39.0 0.028 3.63
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m > 4mo

csillag

¢iTau
e Tau
a Tau
v Eri

7T30ri
7TA4O0ri
7T50ri
i Aur
e Aur
( Aur
elLep
] Aur
R Eri
IXLep
B Ori
a Aur
Ori
Ori
R Tau
R Lep
S Ori
a Lep
i Ori
e Ori
Tau
Lep
Glep
Kk Ori
SlLep
a él"i
2 Lep
8 Aur
R Aur
3 CMa
MGém
Gém
e Gém
a CMa
i Gém
9 Gém
eCMa
CMa
Ma
CGém
$CMa
AGém
£Gém
*?CMa

=3

\nw\nwwuummmnmmmmmmmmmmmmmmmmmwwmmmmmbbbbbbbbb

RA

22
28
35
36
37
49
50
53
56
01
02
05
06
07
12
14
16
17
24
25
28
31
32
35
35
37
44
46
47
51
54
56
59
59

22
37
43
44
44
52
58
01
02
03
08
17
19
23

37.0
17.7
36.3
02.6
55.7
325
54.8
57.9
38.1
34.4
05.6
13.7
07.7
34.7
41.1
16.4
16.9
20.4
50.1
56.6
00.6
43.5
29.2
09.8
56.1
18.9
14.0
42.4
29.7
05.1
52.4
09.2
04.5
07.5
27.4
37.7
23.7
35.6
54.3
58.8
25.6
24.6
30.0
47.7
47.0
10.1
46.6
47.7
52.6

Csiliagkatalogus

ARA

slév

3.47
3.51
3.45
3.00
2.75
3.26
3.20
3.13
3.91
4.32
4.20
2.54
4.22
2.95
2.70
2.89
4.44
2.92
3.22
3.80
2.57
3.07
2.65
2.94
3.05
3.59
2.50
2.72
2.85
2.58
3.25
2.73
4.94
4.40
2.64
3.63
3.47
3.69
2.64
3.37
3.95
2.36
2.39
2.51
3.56
2.44
3.45
3.58
2.37

[o]

17
19
16
-3

-14

5
2
33
43
41
22
41
-5

B}

45

28
-20

-17
-5

-14
-9
-20

14
54
44
-17
22
16
25
-16
12
33
-28
-27
23
20
26
16
21
29

D
1

31
10
29
21
18
57
35
25
09
48
04
22
13
05

59

20
36
45
18
49
54

08
26
49
40
52
24
10
17
56
57
31
24
08

55

J1994 .5-re
AD RA
"lév s "
82 0.747 -2.96
7.8 0.756 -3.77
7.0 0.439 -18.97
7.2 0.013 -0.52
-0.519 -15.56
éﬁo 3.130 1.15
-0.0 0.06
5.7 O&i -0.03
55 0.027 -1.79
5.1 -0.006 -0.38
5.0 0.076 -
4.7 0.180 -7.38
4.6 0.259 -6.78
4.5 -0.633 -8.08
4.1 0.296 -2.59
4.0 0.003 -0.13
3.4 0.728 -42.47
3.7 - 01 -0.82
.0 -0.059 -1.39
%8 0.169 -17 E%
2.7 -0.0 -
2 Wab 8
2.4 0.007 0.19
2 0.000 0.11
0100 X0
. -2.114 -36.98
. -0.109 -0.06
. 0.013 -0.24
]. 1.623 -64.89
0.5 0.173 0.87
-0.286 13.93
0.926 -12.54
-0.541 0.03
- -0.044 .
- 0.391 - ].T](.)é
-3.3 0.293 -4.16
-3.8 -0.041 1.34
-5.1 -3.847 -120.53
-4.1 . -0.791 -19.14
-4.6 -0.017 -4.81
-5.1 0.031 0.28
-5.3 -0.038 0.49
-5.4 0.031 0.32
-5.5 -0.065 -0.05
-5.9 0.024 0.44
-6.7 0.331 -3.66
-6.9 -0.188 -1.23
-7.2 0.031 0.53

18.0

-9.0
20
30.0

18.0
9.0
-14.0
16.0
24.0

20

6.0

-18.0
34.0
55.0
-7.6
25.0

210
7.
20
48.0
7.0
34.0
-9.0

4.0
41.0

d>-30°
T m
il
0.016 3.76
0.018 3.54
0.048 0.85
0.000 3.93
0.036 3.87
0.125 3.19
0.001 3.69
0.003 3.72
0.015 2.69
0.007 2.99
0.005 3.75
0.011 3.19
0.013 3.17
0.042 2.79
0.018 ib
0.013 6
0.073 0.08
0.006 3.60
0.026 1.64
0.018 1.65
0.014 2.84
0.014 2.23
0.007 2.58
2.76
0.000 1.70
3.00
%). 3.60
0.042 3.55
2.06
?] 3.81
0.005 0.50
3.71
%) 3.72
0.037 1.90
o 28
0.031 1.93
0.017 2.98
0.375 -1.46
(o) 3.36
b&. 3.60
0.000 1.50
0.017 3.46
0.000 3.03
0.000 3.79
0.000
0.041 3.58
0.059 3.53
0.000 2.44
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m > 4“0

csillag

1 Gém
0 CMi
a Gém
a CMi
a Mon
K Gém
0 Gém
i Pap
PPUP
0 Cnc

oUMa
6 Cnc
i Hya
t UMa
k UMa
8 Hya
alLyn
a Hya

8 UMa
i Hya
o Leb
elLeb
v UMa
juLed
] Led
alLeo
AHya
( Leb
AUMa
XUMa
/lz Hya
p Led
v Hya

0 UMa
a UMa
V>.UMa
6 Led
8 Ledb
ilUMa
6 Crt
ADra
X UMa
0 Leb
0 Vir
UMa
eCrv
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Csillagkatalégus J1994.5-re

RA ARA

m s s/év

25 231 3.72
26 51.2 3.25
34 15.0 3.82
39 009 3.14
40 59.1 2.87
44 07.0 3.62
44 58.8 3.67
49 03.8 2.52
07 18.6 2.56
16 13.0 3.25
25 23.1 3.00
29 48.7 4.95
44 22.4 3.40
55 06.2 3.17
58 50.0 4.09
03 15.1 4.08
14 04.7 3.12
20 43.3 3.64
27 19.0 2.95
31 06.0 4.68
32 29.5 3.99
39 34.5 3.06
40 51.4 3.20
45 32.4 3.40
50 36.1 4.23
52 27.1 3.40
07 02.0 3.27
08 04.8 3.19
10 19.2 2.93
16 23.1 3.33
16.46.0 3.60
22 00.2 3.56
25 49.5 2.90
32 31.3 3.16
49 21.2 2.96
53 00.3 3.34
01 30.7 3.59
03 23.5 3.67
09 21.3 3.36
13 49.0 3.19
13 57.1 3.14
18 11.0 3.23
19 03.9 3.00
31 049 351
45 45.7 3.15
48 46.8 3.06
50 245 3.13
53 32.6 3.14
09 50.5 3.09

[o]

27

31

-9
24
28

24

24

-3
60
18

48
a7

34

63
51

23
59
26
16
11
12
23
42
41
-16

-16
34
56
61
44
20
15
33

-14
69
47
14

53
-22

D
1

48
18
54

32

03

05
42
07
55
47
03
01
47
59
19
26
56
31
48

34
03
03
22
17
41
23
45
18
10
18
13
29
00
49
43
16
58
05
10
10
04
03
59
53
59
23
39
36
41
31
38
29

20,06

14
24
46
31
33
27
07

21
48
36
47
43
35

53
41
43
50
41
14
35
28
55
41
36
10
44
31
21

AD “"RA "D
"lév s !
-7.4 -0.926 -8.61
-7.5 -0.350 -3.83

-8.1 -1.347 -9.87
-9.4 -4.755 102.29
-8.6 -0.493 -1.92

-8.8 -0.244 -5.23
-8.9 -4.740 -4.59
-9.2 -0.022 -0.18
-10.5 -0.606 4.92
11.3 -0.298 -4.89
-11.9 -0.444 -2.29
-12.3 -1.818 -10.73
-13.4 -0.126 -22.81
-13.9 -0.665 1.44
14.3 -4.428 -22.64
-14.4 -0.323 -5.41

-15.3 0.862 -31.00
-15.4 -1.789 1.87
-15.7 -0.093 3.28
-15.9 1.604 2.77
-16.6 -10.253 -53.14
-16.5 0.324 -6.43

-16.5 -0.961 -3.67
-16.7 -0.337 -1.10
-17.1 -3.797 -15.12

171 -1.602 -5.59
-17.7 -0.011 -0.04

-17.7 1.693 0.64
-17.9 -1.379 -8.85

18.0 0.131 -0.71

18.1 -1.494 -3.78
-18.2 -0.726 3.45
-18.5 -0.890 -7.99
-18.6 -0.044 -0.27

18.9 0.654 20.02
-19.5 0.700 -27.85

19.4 0.988 3.40
-19.5 -1.675 -6.65
-19.6 -0.604 -2.77
-19.8 1.011 -12.98
-19.7 -0.420 -7.86
-19.7 -0.205 2.84

-19.5 -0.844 20.75
-19.9 -0.733 -1.71

-20.0 -1.361 2.95
-20.1 -3.422 11.41
-20.3 4.954 -27.11
-20.0 1.073 1.17
-20.0 -0.512 1.35

11.0
21.0
3.0
3.0
46.0
22.0
10.0
20.0
17.0
23.0
9.0
4.0
-10.0
38.0
-4.0
-10.0
15.0
23.0
27.0
4.0
27.0
14.0
3.0
6.0
19.0
16.0
18.0
-21.0
40.0
42.0
-1.0
16.0
-12.0
-9.0
-4.0
-20.0
8.0
-9.0
-5.0
7.0
-9.0
0.0
5.0
-13.0
5.0

D> -30°
m m
1}
0.031 3.79
0.020 2.90
0.072 1.58
0.288 0.38
0.019 3.93
0.025 3.57
0.093 1.14
0.003 3.34
0.031 281
0.014 3.52
0.019 3.90
0.009 3.36
0.025 3.94
0.029 3.11
0.066 3.14
0.010 3.60
0.019 3.88
0.021 3.13
0.017 1.98
0.034 3.67
0.052 3.17
0.020 3.91
0.028 3.52
0.010 2.98
0.036 3.80
0.022 3.88
0.003 3.52
0.039 1.35
0.014 361
0.017 3.44
0.030 3.45
0.031 3.05
0.013 3.81
0.011 3.85
0.022 3.11
0.017 3.83
0.042 2.37
0.031 1.79
0.000 3.01
0.040 2.56
0.019 3.34
0.013 3.48
0.019 3.56
0.024 3.84
0.014 3.71
0.076 2.14
0.098 3.61
0.020 2.44
0.020 3.00



m >4"o

csillag

SUMa
Crv
P Vir
8 Crv
« Dra
s Crv
e UMa
S Vir
a2CVvn
e Vir
7 Hya
c UMa
a Vir
CVir
nUMa
1l Boo
a Dra
n Hya
a Boo
Boo
Boo
B Vir

R UMi
o”~Lib
3 Boo
a Lib
6 Boo
g Lib
UMi
LDra
R CrB
aCrB
7 Lib
V Lib
a Ser
3 Ser
H Ser
Ser
Ser
TT'Sco
6 Sco
ft Sco
6 Oph
e Oph
r Her
Sco
Her
a Sco

12
12
12
12
12
12
12
12
12
13
13
13
13
13
13
13
14
14
14
14
14
14
14
14
14
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
16
16
16
16
16
16
16
16

Csillagkatalogus J1994.5-re

RA ARA D
m s slév ° /!
15 09.3 2.95 57 03
15 31.4 3.09 -17 30
19 37.5 3.07 0 38
29 34.7 3.11 -16 29
33 15.0 2.54 69 49
34 059 3.16 -23 21
53 47.3 2.63 5559
55 19.6 3.02 3 25
55 46.3 2.80 38 20
01 54.2 299 10 59
18 37.3 3.27 -23 08
23 423 241 54 57
24 54,2 3.17 -11 07
34 24.7 3.06 0 34
47 19.5 é 49 20
54 25.4 18 25
04 144 1.63 64 24
06 03.4 3.43 -26 39
15 246 2.74 19 12
31 35.6 259 3023
31 51.4 2.42 3819
42 46.2 3.17 -5 38
45 58.2 3.04 154
50 43.0 -0.13 74 10
50 34.4 3.33 -16 01
01 443 2.26 40 24
03 44.8 352 -25 15
15 169 2.42 33 20
16 426 3.24 -9 21
20 44.0 -0.06 71 51
24 48.4 1.34 58 59
27 36.1 2.48 29 07
34 27.3 254 2643
35 13.1 3.36 -14 46
36 41.4 3.65 2807
43 59.8 2.96 26
45 56.0 2.77 15 26
49 20.0 3.14 324
50 325 2.99 4 29
56 11.9 2.77 15 40
58 31.1 3.64 26 05
00 00.5 3.56 -22 36
05 07.0 3.50 19 47
14 Q3.4 3.15 -3 40
18 0]..8 3.18 -4 40
19 34.5 1.81 46 19
20 51.2 3.65 25 34
21 40.6 2.65 19 09
29 04.2 3.69 -26 25

47
41

49
38
46
55
23
26
50
46
35
48
57
13

<
oy
<

.
N
©
'\A'o'm'cn'\lmmwoow\n\nnow»mmnooocx)oo

i

f%%é

W3
111

_108
"
-100 -

-9.7
-9.1
-86
-8.5
-8.4
-8.3
-7.8

HRA

S

1.270
-1.124
-0.419
-1.460

1.130

0.016

1.328
-3.129
-1.987
-1.854

0.467

1.411
-0.278
-1.899
-1.249
-0.440
-0.842

0.328
-7.714
-0.772
-0.966

0.729
-0.758
-0.763
-0.734
-0.356
-0.540

0.689
-0.649
-0.401
-0.117
-1.369

0.906

0.445
-0.069

0.917

0.463
-0.574

0.858

2.158
-0.084
-0.085

-0.039
-0.294

0.566
-0.109
-0.076
-0.330
-0.071

kD
1

0.94
2.33
-1.81
-13.80
1.19
-5.39
-0.58
-5.39
5.65

“Ht
-2.83
4.21
-1.09
-35.83
1.83
-13.89
199.84
11.94
15.32
31.60
-2.64

-2.78

)

1.73

0.27
4.68
-4.50
-2.40
6.28
-128.14
2D
-1.91
14.30
4.10
4.00
-2.07
4.32
-2.03

-7.
A8
100
14.0
3.0

-35.0
-3.0

d>-30°
m m
1
0.052 3.31
0 2.59
00 e
0.018 2.95
000 ss7
0.027 2.65
0.009 1.77
0.017 3.38
0.023 2.90
0.036 2.83
3.00

o oo
5 48

0.011 3.65
0.039 3.27
0.090 -0.04
0.025 3.58
0.016 3.03
0.039 3.88
0.030 3.72
0.031 2.08
6 2.75

3.50
0.056 3.29
0.028 3.49
0.000 2.61
0.003 3.05
0.032 3.29
0.031 3.68
0.043 2.23
0.033 391
0.037 3.58
0.046 2.65
0.034 3.67
0.007 3.54
0.035 3.71
0.06 3.85

2.89
0.000 2.32
0.009 2.62
0.029 2.74
0.036 3.24
0.027 3.89
0.000 2.89
0.015 3.75
0.019 0.96

11



m > 4o Csillagkatalogus J1994.5-re D> -30°

RA ARA D AD fiRA fin v rad m m
csillag g siev O ey s g km n

& Her 16 29 59.0 2.58 21 3005 -7.7 -0.702 -1.46 -26.0 0.017 2.77
T Seo 16 35 32.4 3.74 -28 1218 -7.2 -0.064  -2.21 2.0 0.020 2.82
coph 1636513 331 -10 3323 -7.1 0.092 263 150 0.003 2.56
ri Her 16 42 42.4 2.06 385557 -6.7 0.318 -8.25 8.0 0.053 3.53
KOph 16 57 245 2.84 92260 -5.4 -1.969 -1.05 -56.0 0.026 3.20
e Her 17 00 04.7 2.30 3056 03 -5.2 -0.362 2.76 -25.0 0.022 3.92
( Dra 17 08 46.2 0.18 6543 17 -4.4 -0.324 2.18 -17.0 0.017 3.17
n Oph 17 10 03.7 3.44 -15 43 06 -4.2 0.260 950 -1.0 0.052 2.43
8 Her 17 14 48.3 2.47 245044 -4.1 -0.151 -15.69 -40.0 0.034 3.14
#* Her 17 14 51.3 2.09 36 48 55 -3.9 -0.215 0.36 -26.0 0.020 3.16
9 0Oph 17 21 40.3 3.69 -24 5940 -3.4 -0.026 -1.99 -2.0 0.000 3.27
& Dra 17 30 185 1.36 52 18 19 -2.6 -0.171 1.48 -20.0 0.013 2.79
a Oph 1734 40.7 2779 123349 -2.4 0.822 -22.64 13.0 0.056 2.08
i Ser 17 37 16.3 3.44 -15 2344 -2.0 -0.289  -5.82 -43.0 0.026 3.54
i Her 17 39 18.6 1.70 46 00 33 -1.8 -0.047 0.53 -20.0 0.005 3.80
g Oph 17 43 12.0 297 43409 1.3 -0.267 1595 12.0 0.023 2.77
I¢Her 17 46 146 2.35 27 4325 -2.0 -2.339 -75.12 -15.6 0.108 3.42
7 Oph 17 47 37.0 3.01 24232 -1.2 -0.146 -7.39 -7.0 0.032 3.75
i Dra 17 53 26.0 1.04 56 5224 -0.5 1.144 7.97 -26.0 0.031 3.75
OHer 17 56 03.9 2.06 37 1504 -0.3 0.036 0.64 -27.0 0.002 3.86
Dra 17 56 28.7 1.39 51 2922 -0.3 -0.081 -1.94 -28.0 0.017 2.23

i Her 17 57 331 2.33 29 1454 -0.2 0.642 -1.69 -2.0 0.018 3.70
vOph 1758434 330 -9 4624 -0.2 -0.044 -11.58 13.0 0.015 3.34
18 07 05.3 2.85 93346 0.7 -0.407 7.99 -24.0 0.037 3.73

o Her 18 07 19.7 2.34 284541 0.7 0.009 0.95 -30.0 0.005 3.83
fi Sgr 18 13 26.1 3.59 -21 03 38 1.2 0.012 0.13 -6.0 0.012 3.86
8 Sgr 18 20 38.5 3.84 -29 49 51 1.8 0.271 -2.80 -20.0 0.039 2.70
XDra 1821094 1.09 724350 1.5 11.941  -3495 325 0.120 3.57
T Ser 18 21 01.5 3.11 -2 5402 1.1 3.651 ®70.03 9.0 0.054 3.26
18 23 27.8 2.56 21 46 01 1.8 1.407 -24.22 -58.0 0.016 3.84

A Sgr 18 27 37.9 3.70 -25 25 30 2.2 -0.324 18.52 -43.0 0.046 281
a Set 18 34 545 3.27 -8 14 54 2.7 -0.102 -31.21 36.0 ©.013 3.85

alyr 18 36'452 2.03 384642 35 1726  28.61 -14.0 0.123 0.03
+Sgr 18 45 18.8 3.75 -26 5949 3.9 0.398 0.04 220 0.000 317
s Lyr 1849 526 222 332122 43 0.026 -0.30 -19.0 0.000 3.5
a_Sgr 18 54 55,5 3.72 -26 18 14 4.7 0.099 -5.42 -11.0 0.000 2.02
i2$gr 18 57 24.1 3.58 -21 06 51 5.0 0235 -1.16 -20.0 0.011 351
7 Lyr 18 58 44.3 2.25 324054 51  -0.016 0.23 -21.0 0.011 324
CAql 19 05 09.4 2.76 135118 55  -0.035 -9.60 -25.0 0.036 2.99
AAql 19 05 57.4 3.18 -4 5328 56  -0.115 -8.99 -12.0 0.025 3.44
r Sgr 19 06 35.8 3.74 -27 40 44 55  -0.401 -25.05 450 0.038 3.32
# Sgr 19 09 26.2 3.57 -21 0158 59 -0.001 -3.54 100 0.016 2.89
6Dra 1912333 0.00 673907 63 1.649 9.26 25.0 0.028 3.07
«Cyg 1916585 139 532129 6.7 0.659  12.48 -29.0 0.023 3.77
8 Agl 19 25 13.3 3.02 30613 7.4 1.715 8.22 -30.0 0.062 3.36
@Cyg 1929340 151 514305 7.8 0.219  12.98 -20.0 0.005 3.79

Cyg 1930300 242 275652 77 0.015 -0.17 -24.0 0.017 3.24
B7Aq| 19 45 59.9 285 103559 89 0.119 -0.18 -2.0 0.016 2.72
ASge 19 47 08.6 2.68 18 31 14 9.0 0.048 0.83 3.0 0.001 3.82
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m > 4mo

csillag

a Aql
j Aql
8 Aql
V Cyg
7 Sge
6 Aql

02Cap
g Cap
7 Cyg
a Del
a Cyg
1] Cep
e Cyg
t Agr
v Cyg
i Cyg
C Cyg
a Equ
a Cep
C Cap
sz Cep
g AQr
7 Cap
F Peg
6 Cap
a Aqr
i Peg
0 Peg

Cep

Aqr
6 Cep
a Lac
CPeg
") Peg
APeg
i Cep
H Peg
A AQr
6 Aqr
o PsA
o And
s Peg
a Peg

7 Psc
A And
7 Cep

RA

30.9
11.6
02.6
06.0
30.8
01.3
27.5
45.0
42.2
01.9
23.0
14.7
10.7
59.3
22.7
58.1
43.8
42.1
33.0
26.9
21.2
35.4
16.2
47.2
55.0
44.3
30.1
45.3
55.3
39.8
22.3
58.0
03.8
11.3
44.6
16.0
29.0
44.2
19.7
21.5
20.9
40.0
30.4
29.2
09.2
52.8
17.6
07.1

Csillagkatalégus J1994.5-re

ARA

slév

2.93
3.06
2.95
2.25
2.67
3.09
1.89
3.32
3.37
2.15
2.79
2.05
1.21
2.43
3.24
2.24
2.19
2.56
3.00
1.43
3.42
0.76
3.16
3.32
2.95
3.31
3.08
2.80
3.03
2.09
3.10
2.24
2.48
2.99
2.82
2.90
2.15
2.90
3.13
3.18
3.31
2.77
2.92
2.99
3.19
3.11
2.95
2.50

[o]

o O ©

35

46
12
-14
40
15
45
61
33
-9
41
43
30

62
-22
70
-5
-16

-16

25

58
-1
58
50
10
30
23
66
24
-7
-15
-29
42
28
15
-21

46
77

D
1

51
59

50

20

10

29
34
07
37

28
44
57
20
33
38
02
58
58
45

15
30
44
07

44

48

AD
"lév

9.7
9.4
9.2
9.7
9.9

10.8

11.0

11.3

115

11.6

12.8

13.0

14.0

13.6

13.3

14.0

14.5

14.9

15.0

15.3

15.7

15.8

16.0

16:4

16.6

16.5

17.6

17.7

17.8

17.8

18.2

18.5

18.6

18.9

18.9

19.0

19.0

19.1

19.2

19.2

19.1

19.4

19.6

19.4

19.6

19.7

19.5

20.1

Mra

S

3.629
0.072
0.324
-0.257
0.465
0.256
0.043
0.436
0.291
0.035
0.455
0.027
1.229
2.861
0.235
0.109
0.078
0.005
0.394
2.181
0.007
0.207
0.141
1.322
0.207
1.827
0.131
2.200
1.852
0.190
0.877
0.191
1.435
0.546
0.113
0.422
-1.077
1.076
0.077
-0.277
2.551
0.204
1.431
0.436
0.396
5.090
1.567
-2.099

21.0
-14.0
7.0
-42.0

d>-30°
m m
1

0.198 0.77
0.010 3.90
0.070 3.71
0.015 3.89
0.011 3.47
0.012 3.23
0.007 3.79
0.033 356
0.010 3.08
0.003 2.20
0.008 3.77
0.000 1.25
0.071 343
0.044 246
0.015 3.77
0.010 3.94
0.007 3.72
0.021 3.20
0.013 3.92
0.063 2.44
0.000 3.74
0.014 3.23
0.006 291
0.025 3.68
0.006 2.39
0.065 2.87
0.012 296
0.074 3.76
0.042 3.53
0.019 3.35
0.040 3.84
0.011 3.75
0.036 3.77
0.023 3.40
0.017 2.94
0.037 3.95
0.036 3.52
0.032 3.48
0.012 3.74
0.039 3.27
0.144 1.16
0.015 3.62
0.015 242
0.030 2.49
0.010 3.66
0.025 3.69
0.043 3.82
0.064 3.21



jelolés

1935A
1935B?
1935C
1938B
1938C
1945B
1950F
1950G
1950B
19501
19503
1950K
1950L
1950M?
1950N
19500
1951B
1951C
1951D
1951E
1951F
1951G
1951B
195117
195137
1952F
1952G
1952K
19531
195337
1953K
1953L
1954K
1954L
1954M
1954N
19540
1954P
1954Q
1954R
1954S
1954T
1954U
1954V
1954W
1954X
1954Y
19547
1954aa

114

Extragalaktikus szupernovak katalogusa

szupernéva
idépont m
6.7 15
4.?
9.19. 12.?
155
5.7 17.7
6.7 14.2
2.2 16.2
2.2 18.3
3.? 18.1
4.? 20.2
4.? 20.3
4.? 20.0
5.7 19.9
3.? 14.5
6.?
4.? 17
4.? 18.2
2.7 18.2
5.7 19.6
5.2 20.0
8.? 17.3
8.? 18.8
elO. 17.5
4.? 15.7
11.?
1.2 16.9
4.? 17.9
4.? 18.9
8.7 18.5
12.? 17.5
5.7 16
8.7 15
11-? 15
2.? 19.3
6.7 175
6.7 18.0
5.7 17.6
5.7 19.5
5.2 18.5
9.? 15.9
9.7 17.4
7.7 19.0
9.? 17.8
9.? 20.0
5.7 19.4
4.2 18.5
4.2 19.4
2.? 16.0
4.2 19.9

galaxis
jelolés

IC 4652

NGC 3115
NGC 1511
NGC 2672
névtelen

*M83
MCG+02-36-31
névtelen

NGC 5857
MCG+03-39-08
névtelen
névtelen
névtelen

NGC 3266
névtelen
névtelen
MCG+02-36-26
névtelen
névtelen
névtelen
MCG-01-01-16
névtelen
*M101
*NGC 6181

UGC 3331
névtelen
*NGC 5668
névtelen
MCG+01-56-15
UGC 472

IC 4536

UGC 3267
névtelen
névtelen
névtelen
névtelen
névtelen
névtelen
névtelen

NGC 210
névtelen
névtelen
névtelen
névtelen
névtelen
névtelen
MCG+03-35-37
MCG+02 25-30
NGC 4129

RA

h

17
10

3

8
13
13
14

9
15
15
15
15
15
10
17
16
14
10
11
15
23

0
14
16

5
12
14
14
22

0
15

5

8
10
14
14
14
13
13

0

0
22
23

0
14
13
13

9
12

m

22.0
02.7
59.3
46.5
13.7
34.3
02.3
41.4
05.2
06.0
15.2
19.5
40.0
29.8
01.2
12.9
01.2
16.5
09.2
225
57.5
08.0
01.5
30.1
35.3
25.9
30.9
46.1
05.7
42.3
10.4
10.8
41.5
58.5
47.2
43.4
17.3
45.5
51.0
38.0
32.2
34.7
56.3
10.6
26.1
48.8
52.1
42.6
06.3

D

-59
-7
-67
+ 19
+25
-29
+9
+9
+19
+19
+19
+17
+22
+65
+0
+19
+11
+8
+3
+8
-6
-6
+54
+19
+0
+13
+4
+7
+4
+16
-17
+72
+61

+13

+17
+15
+9

m

41

2)) B10.1
46 B12.1
16 B12.6
26

37 B8.2
04 14.9
35 175
47 B13.8
23 15.6
57 17.4
37 16.9
07 15.9
01 B13.3
30

05

37 151
21 17.8
58 185
30 18.4
39 15.4
34 176
36 B8.2
56 B12.5
05 175
37 185
40 B12.2
02 153
27 147
40

57

25

1 16
36 157
29 177
23 16.0
34 16.8
36 19.2
58 20.0
09 B11.7
47 185
28 165
53 18.7
52 19.0
46 15.2
53 16.7
17 141
20 B13.4
45 B13.2

felfedez6

Boyd
Samaha
Boyce
Wachmann
Klein
Liller
Zwicky
Zwicky
Zwicky
Zwicky
Zwicky
Zwicky
Zwicky
Deutsch
Mueller
Mueller
Zwicky
Zwicky
Zwicky
Zwicky
Zwicky
Zwicky
Bumason
Deutsch
Mueller
Zwicky
Zwicky
Zwicky
Kowal
Mueller
Fesen
Mueller
Zwicky
Zwicky
Zwicky
Zwicky
Zwicky
Zwicky
Zwicky
Zwicky
Zwicky
Zwicky
Zwicky
Zwicky
Zwicky
Zwicky
Zwicky
Zwicky
Zwicky



jelolés

1954ab

1954ac?

1954ad
1955G
1955H
19551
19553
1955K
1955L
1955M
1955N
19550
1955P
1955Q
1955R
19558
1956F
1956G
1956H
19561
1956J
1956K
1958E?
1958F?
1959G
1963X
19640
196607
1968aa
1969P
1969Q?
19700
1970P
1971K
1971L
1971M
1971N
197107
1971P
1971Q?
1971R
19718
1971T
1971U
1971V
1972A
1972B
1972C
1972D

Extragalaktikus szupernovak katalégusa

szupernéva
idépont m
4.? 175
9.? 18
12.? 17.5
4.? 19.4
4.? 18.8
5.7 19.3
5.7 17.9
5.7 18.4
3.? 16.5
5.7 14.5
3.? 19.8
3.? 19.3
3.? 18.5
3.? 17.5
4.? 18
4.? 175
3.? 19.6
3.? 19.3
2.? 19.3
4.2 20.2
4.? 19.8
2.2 19.6
2. 175
6. 16.0
9.7 145
3.? 16
9. 15.0
2.? 15.5
4.? 15
12.? 13.9
6.7 13.0
2.? 13.7
6.? 17.2
6.19? B16.2
6.30. B13.2
8.? 19.0
8.? 17.0
8.? 16.8
8.? 16.8
8.? 18.5
10.? 13
11.16. B15.7
11.? V16.0
12. V15.5
7. 17.0
1.? 17.0
1.? V18.5
1.? 16.0
4.2 18.5

tipus

galaxis
jelolés

névtelen

UGC 465

UGC 4467
névtelen
névtelen
névtelen
névtelen
MCG+03-37-10
MCG+05-26-47
*NGC 5857
névtelen
névtelen
névtelen
névtelen

UGC 7740
UGC 9933
névtelen
névtelen
névtelen
névtelen
névtelen
névtelen
MCG+07-07-72
NGC 5082
névtelen
névtelen
intergalaktikus
intergalaktikus
NGC 4975
*NGC 6946

M49

névtelen

NGC 5230
*NGC 3811

NGC 6384
névtelen
névtelen
MCG+03-59-59
NGC 7319
névtelen

IC 4798

NGC 493

*NGC 1090
MCG+05-26-14
névtelen
névtelen
névtelen

NGC 3947
névtelen

55.7
41.1
30.3
235
08.2
09.0
09.2
20.0
02.2
05.2
08.6
09.6
29.5
53.4
32.2
35.0
20.5
14.6
18.2
15.2
08.2
11.2
17.4
18.0
07.2
10.5
07.5
135
05.4
33.8
27.2
23.8
33.1
38.6
30.0
58.6
09.7
259
33.8
07.9
53.6
19.6
44.0
45.7
26.0
12.6
11.9
50.8
39.0

-5
+32
+0
+3
+3
+1
+0
+15
+30
+19
+24
+22
+25
+24
+49
+43
+7
+2
+2
-1
+0
-3
+42
-43

+21
+55
+29
-4
+59
+8
+28
+13
+47
+7
+66
+28
+18
+33
+31
-62
+0

+26
+31
+27
+54
+21
+12

m

1

39 18.9
35

24

46 15.2
12 194
23 1538
57 156
18 14.2
18 147
47 B13.8
27 17.7
03 17.0
15 17.2
25

38

43

04 195
36 175
32 175
18 18.7
18 154
20 151
36 16.0
26 15.0
05 15.6
17 158
39

38

45 155
59 B9.6
17 B9.3
02

56B12.8
58 B12.7
06B11.3
16 17.0
22 165
11 16.5
43 B14.0
18 16.5
10

41 B13
27 B12.6
51 145
56 16.0
50 16.5
46 17.0
02 14.2
26 185

felfedezd

Zwicky
Mueller
Mueller
Zwicky
Zwicky
Zwicky
Zwicky
Zwicky
Lovas
Zwicky
Zwicky
Zwicky
Zwicky
Pollas
Mueller
Mueller
Zwicky
Zwicky
Zwicky
Zwicky
Zwicky
Zwicky
Gates
Humason
Hoffmeister
Hoffmeister
wild
Anderson
Mnatskanian
Rosino
Evans
Romano
Mnatskanian
Kulikovskij
Logan
Kirshner
Kirshner
Kérmendy
Rosino
Kérmendy
Fairall
Pigatto
Kowal

Ford
Rosino
Kowal
Kowal
Kowal
Kowal
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Extragalaktikus szuperndvak katalégusa ut

szupernéva galaxis RA D m

> felfedezé
jelolés  id6poni m  tipus jelolés h m
1972E 5.10. B8.4 la *NGC 5253 13 37.1 -31 24 B11.0 Kowal
1972F? 5.7 16.0 MCG+09-20-97 12 04.6 +53 57 16.0 Lovas
1972G 5.? 18.0 névtelen 17 19.8 +65 58 18.5 Kowal
1972H 7.28. B15.0 | NGC 3147 10 12.7 +73 38 B11.5 Goranskij
19721 7.2 17.5 névtelen 23 12.7 +14 42 16.0 Kowal
19723 8.20. B14.3 1 NGC 7634 23 19.1 +8 36 B13.4 Pigatto
1972K 9.? 16.0 névtelen 106.2 +31 57 16.5 Huchra
1972L 9.? 15.0 NGC 735 153.7 +33 56 13.9 Huchra
1972M 10.? 18.0 NGC 7564 23 13.1 +7 01 15.6 Kowal
1972N 10.? V17.0 MCG+05-02-16 0 25.7 +30 32 14.3 Kowal
19720 10.? V18,5 névtelen 5164 +5 57 18.0 Kowal
1972P 10.? V18.0 névtelen 1169 +0 16 17.5 Kowal
1972Q 12.16. B15.8 Ipec *M99 12 16.3 + 14 42 B10.4 Rosino
1972R 12.? 16.0 *NGC 2841 9 185 +51 11 B10.1 Wild
1972S 4.2 16.3 névtelen 12 14.8 +24 12 17.7 Erastova
1972T? 3.? 14.0 MCG+05-32-01 13 18.0 +31 47 14.9 Lovas
1973A 1.? V18.0 NGC 3574 11 09.5 +27 53 15.7 Kowal
1973B 1.2  V1i5.0 | névtelen 15 12.7 +2 55 16.5 Kowal
1973C 1.? V17.0 *NGC 3656 11 20.8 +54 07 B13.1 Kowal
1973D 1.?  V17.0 NGC 3570 11 09.4 +27 51 15.0 Kowal
1973E 4.2 16.2 névtelen 12 545 -4 45 16.4 Zwicky
1973F 4.10. B15.7 | NGC 4944 13 01.5 +28 28 B12.9 Kohoutek
1973H 4.2 18.5 MCG-01-31-04 12029 -4 02 15.7 Zwicky
19731 4.2 20.5 névtelen 13 15.7 -6 40 19.5 Zwicky
19733 5.7 16 *NGC 4939 13 01.7 -10 05 B11.6 Wild
1973K 4.? 19.1 névtelen 12 11.1 -5 42 18.3 Zwicky
1973L 6.? V18.5 névtelen 23 25.2 +14 16 15.7 Kowal
1973M 6. V19.0 NGC 7609 23 17.0 +9 13 15.3 Kowal
1973N 9.? 155 la NGC 7495 23 06.5 +11 48 14.7 Wild
197307 9.7 V19.0 NGC 7337 22 35.1 +34 07 15.7 Kdérmendy
1973P 9. V18.0 MCG+06-06-49 2285 +39 10 14.3 Kowal
1973Q 9.7 V185 névtelen 23 227 +6 04 19.0 Kowal
1973R 12.12. B15.0 11 M66 11 176 +13 16 8.9 Rosino
1973s? 12?2 V185 névtelen 23 42.3 +25 27 16.0 Kowal
1973T 12.? V18.0 névtelen 23 16.8 + 13 38 15.7 Kowal
1973U 12.?  Vvie.s5 |l IC 43 0 39.7 +29 22 14.4 Kowal
1973V 12.?  Vvi7.o |1l MCG+09-16-102 11 09.4 +54 18 15.4 Kowal
1974A7? 1.? 20.0 NGC 4156 12 08.3 +39 45 B13.9 Arp
1974B 1.? 14.5 NGC 5161 13 26.3 -32 54 B12.0 Kowal
1974C 2.? 16.5 NGC 3310 10 35.7 +53 45 B11.2 Kormendy
1974D? 3.? 15.5 NGC 3916 11 48.2 +55 25 14.8 Lovas
1974E 3.? 14.0 *NGC 4038 11 59.3 -18 35 B11.3 Lovas
1974F 3.? 18.0 névtelen 10 41.2 +14 17 18.0 Kowal
1974G 5.02. B12.4 la NGC 4414 12 24.0 +31 30 B11.0 Burgat
1974H 7. V17.5 névtelen 23 22.0 +13 42 16.0 Kowal
19741 7.? V18.0 névtelen 17 30.0 +43 25 Mnatskanian
19743 10.14. B16.0 la NGC 7343 22 36.3 +33 48 B14.3 Rosino
1974K 11. 17.5 névtelen 128.2 +32 04 16.5 Kowal
1975A 1.20. B14.6 la NGC 2207 6 143 21 21 B11.4 Dunlap
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jelolés

19758
1975C
1975D
1975E
1975F
1975G
1975H
19751
19753
1975K
1975L
1975M
1975N
19750
1975P
1975Q
1975R?
1975S
1975T
1975U°?
1975V?
1976A?
19768
1976C?
1976D
1976E
1976F
1976G
1976H?
197617
19763
1976K
1976L
1976M?
1976N?
197607
1976P
1976Q?
1977A
19778
1977C
1977D
1977E
1977F
1977G?
1977H?
197717
1978A
1978B

Extragalaktikus szupernovak katalégusa

szupernoéva

idépont m
3.? 15.5
3.2 V18
3.? 17.0
5.? V16.7
5. V15
6.11. B14.8
7.7 V16.5
6.2 V18
8.? V155
8.7 V17.8
8.? V18.0
9.7 V18.2
11.04. B13.7
11.26. B15.2
11.13. B145
11.? B155
12.2 15.0
12.? V146
eOl.10. B15.7
9.? 18
8.? 19
2.? 16.5
4.06. B15.2
6.? 145
8.7 V145
9.7 V16.5
9.29. B16.9
10.? 15
10.? 15
10.? 17.5
12.15. B15.1
12.2 17
10.? 17
7.? 17.0
10.? 15.0
8.? 16
4.2 17.5
11.? 18.5
1.? 16.2
3.? 14.0
10.? 16.0
10.? V165
11.? 15.0
1.04? B15.5
8? 15.5
4.? 19.0
8.? 18.0
5. 17.0
7. 14.0

tipus

1b?

pec
la

1?
1?

llpec
1

galaxis
jelolés

névtelen

NGC 4246

UGC 5793

NGC 4102

NGC 2935
MCG+09-23-25
névtelen
névtelen
névtelen

NGC 6195
névtelen
MCG+05-03-76
NGC 7723
NGC 2487

NGC 3583
névtelen
névtelen

NGC 1325
NGC 3756
névtelen
névtelen

NGC 5004A
NGC 4402

IC 1231

NGC 5427
*NGC 7177
névtelen

NGC 488

IC 1801
MCG-01-03-59
NGC 997

NGC 3226

NGC 1411
névtelen
névtelen

ESO 234-G16
névtelen
névtelen

NGC 4340
NGC 5406
MCG+11-10-52
MCG+03-06-19
névtelen
*MCG+05-26-14
NGC 7704
MCG+05-42-11
névtelen
MCG-04-32-23

RA

h

3
12
10
12

9
13
15
23

3
16

0

1
23

7
11

1

w

11

20
13
12
16
14
21

NONEN

10
3
16
7
20
8
21
12
13
7
2
7
10
23
17
1
13

MCG+10-16-117 11

D
m 0

16.4 +41
154 +7
36.6+15
03.8 +53
34.5 -20
59.5 +54
06.4 +7
16.5 +14
08.8 +41
34.8 +39
59.4 +31
07.3 +32
36.4 -13
55.3 +25
11.3 +48
00.9 +31
37.0 +32
22.2 -21
34.0+54
26.9 -60
13.2 -69
08.7 +29
23.6 +13
46.1 +58
00.8 -5
58.3 +17
34.6 +33
19.2 +5
25.4 +19
58.2 -7
316 -10
20.7 +20
37.1 -44
44.0 +58
27.2 +65
19.7 -50
07.6 -65
16.6 -67
21.1 +17
58.2 +39
58.6 +67
01.2+11
43.0 +85
45.7 +26
326 +4
52.1 +30
05.7 -27
275 -21
16.8 +$9

m

27 16.0
28 B13.4
06 15.2
00 B12.3
54 B11.0
40 149
08 16.5
45 18
58 16.0
08 14.7
15 18.7
38 155
14 B11.9
16 14.0
36B12.2
46 16.0
03 16.0
43 B12.3
32B12.2
21

13

50 15.3
23 B12.6
32 137
47 B12.1
30 B12.0
27

00 B11.2
21 1438
21 15.0
58 13.0
09 B12.3
15 B11.7
24

19

42

37

26

00 B12.0
09 B13.0
17 154
44

50

51 145
38 14.8
42 156
54

29 15.0
34 151

felfedez6

Lovas
Kowal
Kowal
Dunlap
Dunlap
Lovas
Marra.no
Kowal
Huchra
Kowal
Kowal
Kowal
Wild
Kowal
Kowal
Kowal
Lovas
Dunlap
Wild
McNaught
McNaught
Lovas
Lovas
Paparé
Wade
Dunlap
Karochkin
Lovas
Lovas
Lovas
Rosino
Klemola
Arp

Lovas
Lovas
McNaught
McNaught
McNaught
Kulikovskij
Lovas
Joung
Shao
Lovas
Rosino

Karachentsev
McNaught
Gilmore
Joung
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Extragalaktikus szupernévak katalégusa ut

_ szupernéva galaxis RA > m felfedezs
jelolés idépom m  tipus jelolés h m

1978C 8. B18.5 I M CG-05-09-22 340.1 -28 01 14.0 Schweizer
1978D 9.7 V200 | névtelen 23 03.8 -44 43 Lee

1978E 10.29. B15.4 la MCG+08-49-36 22 32.8 +36 57 15.3 Wild

1978F 11.? 18.0 pec névtelen 7 47.0 +73 27 Lovas

1978G 11?2 V129 1 IC 5201 22 18.3 -46 19 B11.3 Blades

1978H 11?2 V165 1 NGC 3780 11 36.6 +56 32 B12.3 Wild

19781 7. B21.4 névtelen 21 38.3 -43 25 B22.2 Hawkins
19783 8.7 17.5 névtelen 22 226 -67 26 McNaught
1978K 7.7 16 *NGC 1313 3 17.0 -66 47 B9.4 Dopita
1978L7? 8.7 18 MCG-05-03-26 20 42.9 -53 30 McNaught
1979A 1. V1i5.0 | NGC 4647 12 41.0 +11 51 B12.0 Kimeridze
1979B 3.15. B12.3 la *NGC 3913 11 48.0 +55 37 14.2 Rosino

1979C 4.15. B11.6 I *M100 12 20.4 +16 06 B10.1 Johnson
1979D? 8.7 18.5 ESO 153-G27 2 08.8 -54 04 Maza

1979E? 8.? 16.0 NGC 4902 12 58.4 -14 15 B11.9 Wischnjewsky
1979F? 8. 18.0 névtelen 2 37.7 -33 39 Maza

1979G? 12.? 16.5 MCG-01-08-23 2558 -5 01 155 Francic
1980A? 2.? 155 MCG+05-29-64A 12 17.9 +31 27 14.5 Lovas

1980B7? 2.? 16.0 MCG+09 -19-42 11 17.0 +54 14 15.4 Lovas

1980C? 2.? 17.5 névtelen 13 43.4 +48 00 Lovas

1980D 3.? 15.0 1l NGC 3733 11 32.2 +55 08 13.2 Wwild

1980E? 4.2 16.0 névtelen 13 17.4 +34 30 Lovas

1980F 5.7 170 |1 MCG-03-34-61 13 19.2 -17 04 Maza

1980G 6.7 18.0 névtelen 13 31.2 -33 15 Maza

1980H 6.? 18.0 névtelen 13 45.0 -32 17 Maza

19801 6.24. B12.7 la intergalaktikus 12 23.1 +13 10 Rosker

1980J 5.2 16.5 névtelen 23 09.6 -42 06 Gonzalez
1980K 10.30. B11.6 I *NGC 6946 20 33.8 +59 59 B9.6 Wild

1980L 10.? 135 NGC 7448 22 57.6 +15 43 B12.2 Inasaridze
1980M 11.? 17.0 ESO 366-G05 6 37.2 -36 38 Wischnjewsky
1980N 12.11. B125 la NGC 1316 3 20.8 -37 23 B9.7 Wischnjewsky
19800 10. 17.0 11 NGC 1255 3 114 -25 55 B11.6 Schuster
1980P 3.? 15.0 | NGC 5854 15 05.3 -2 45 B12.7 Faber

1980Q 3.7 19.0 névtelen 14 58.8 +1 57 McNaught
1981A 2.28. Vv13.0 I NGC 1532 4 10.2 -33 00 B11.5 Evans

1981B 3.09. B12.0 la NGC 4536 12 31.9 +2 28 B11.0 Tsvetkov
1981C? 3.? 14.5 NGC 5090 13 18.2 -43 28 B12.6 Maza

1981D 3.13. B13.0 la *NGC 1316 3208 -37 23 10.1 Evans

1981E 5.7 17.0 1l NGC 5597 14 21.7 -16 32 B12.6 Wischnjewsky
1981F 5.2 150 |1 NGC 4716 12 479 -9 10 15.0 Wischnjewsky
1981G 6. 15.0 |1 *NGC 4874 12 57.2 +28 14 13.7 Lovas

1981H? 6.? 18.5 névtelen 20 16.0 -23 49 Gonzales
19811 8.7 15 ESO 356-G20 2 55.4 -35 46 Wischnjewsky
1981J 3. 15 1 MCG+07-29-43 14 01.2 +38 46 14.2 Sanduleak
1981K 8.? 16 M106 12 16.5 +47 35 9.6 Hummel
1982A? 1.2 16.5 MCG-05-28-17 11 55.5 -28 46 16.0 Wischnjewsky
1982B 2.14. 13.7 la NGC 2268 7 00.8 +84 28 B12.1 Wwild

1982C 2.? 17.5 NGC 4185 12 10.8 +28 44 135 Lovas

1982D? 3.? V18 NGC 5679 B 14 32.6 +5 34 145 Arp
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jelolés

1982E
1982F
1982G?
1982H?
198217
198237
1982K?
1982L
1982M
1982N?
198207
1982P?
1982Q
1982R
1982S
1982T
1982U
1982V
1982w
1982X?
1982Y7?
198227
1983A
1983B
1983C
1983D
1983E
1983F?
1983G
19831
1983J
1983K
1983L
1983M
1983N
19830
1983P
1983Q
1983R
1983S
1983T
1983U
1983V
1983W
1983X?
1983Y?
198322
1983aa
1984A

Extragalaktikus szuperndovak katalégusa

szupernéva
idépont m
3.? 14
3. B15.5
4.2 18
5.2 18.0
6.? 18.5
6.2 16.5
6.? 18.5
7. 16.0
11 195
8.? 17.0
8.? 15.0
8.? 18.0
9.? 19.0
10.06. B14.8
10.? 18.5
10.? 17
11.? 16
11.19. B15.1
11.22. 145
2?2 V16.5
2.2 V17
2.2 19
172 175
2.2 17.0
172 18.0
2.7 175
3.15. 145
3.? 18.0
4.06. 129
4.25. B13.7
4.2 B16.2
6.23. B12.4
6.01. B14.5
6.2 16.0
6.20. B11.2
6.7 V145
7.05. V13.0
7.? 18.0
9.30. B14.4
10. V14.5
9.20. B16.0
11.01. B13.4
11. V13.5
12.23. B13.3
4.2 18.0
4.? 18.0
9.? 155
5?2 V19.6
1.17. B125

tipus

1?

1?

la
b

galaxis
jelolés

NGC 1332
NGC 4490
névtelen
névtelen

ESO 285-G10
névtelen
névtelen
NGC 7713
névtelen
névtelen
*NGC 521
ESO 194-G24
névtelen
NGC 1187
ESO 150-G20
névtelen

ESO 308-G16

MCG+05-07-29

NGC 5485
UGC 4778
UGC 5449
névtelen
ESO 323-G25
névtelen
névtelen
névtelen
NGC 3044
névtelen
*NGC 4753
NGC 4051
NGC 3106
*NGC 4699
NGC 7038
NGC 7418A
*M83

NGC 4220
NGC 5746
ESO 294-G02
IC 1731
NGC 1448

MCG+06-36-55

NGC 3227
*NGC 1365
NGC 3625
ESO 270-G05
NGC 7083
NGC 7418
QSO 1059+07
NGC 4419

RA D

h

3
12
13
22
20
13
20
23

0
21

1
0
2
3
0
6
6
2

14
9
10

12
11
11

18
12
12
10
12
21
22
13
12
14

[

16
10

11
13
21
22
10
12

m O
241 -21
28.2 +41
18.7 -35
56.2 -40
22.3 -46
36.9 -31
07.2 -55
33.8 -38
04.3 -41
11.0 -66
220 +1
29.0 -49
30.1 -35
00.4 -23
411 -55
38.8 -37
34.0 -39
37.3 +32
05.5 +55
03.6 +50
04.0 +68
34.2 -47
49.4 -38
07.5 +58
51.7 -28
255 -55
511 +1
37.2 -67
498 -0
00.6 +44
01.2 +31
465 -8
118 -47
53.9 -37
34.3 -29
13.7 +48
424 +2
156 -37
47.4 +26
42,9 -44
35.1 +36
20.8 +20
31.7 -36
17.6 +58
18.7 -45
31.8 -64
53.8 -37
59.0 +7
24.4 +15

m
/
31 116
54 B10.1
32
53
19
28
46
13 B11.8
42
08
28 12.9
52
02
04 113
36
00
13
02 145
14 B12.4
55 14.2
36 15.3
10
45 13.0
40
47
15
49 12.4
05
56 11.7
43 B11.0
26 B14.0
24 B10.5
25 B12.5
02
37 B8.2
09 124
10 B11.4
59 B15.3
57 14.2
48 B11.3
31 15.0
08 B11.6
18 B10.1
03 13.9
&)
07 B11.8
18 B12.0
30
19 B12.1

felfedez6

Wischnjewsky
Wild
Wischnjewsky
Gonzalez
Wischnjewsky
Wischnjewsky
Wischnjewsky
Wischnjewsky
Gonzalez
Gonzalez
Lovas
Wischnjewsky
Gonzalez
Muller -
Gonzalez
Gonzalez
Wischnjewsky
Wild

Lovas

Lovas

Lovas

McN aught
Wischnjewsky
Turatto

Maza
Gonzalez
Metlov
Gonzalez
Okazaki
Kielkopf
Metlova
Wischnjewsky
Pizarro
Wischnjewsky
Evans

wild

Nunes
Gonzalez
wild

Evans

Metlova
Pronik

Evans
Schildknecht
Wischnjewsky
Wischnjewsky
Gonzales
Campbell
Kimeridze
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Extragalaktikus szupernévak katalégusa ut

szupernoéva galaxis RA D m B
I s . s o1 felfedezé
jelolés  id6pon m  tipus jelolés h m
1984B 1.28. B16.9 II? MCG+09-19-19 11 12.7 +56 11 16.0 Metlova
1984C 3.? 175 névtelen 13 35.7 -27 40 Kowal
1984D 1.? 16.6 MCG+03-22-14 8 25.7 +17 38 14.3 Tsvetkov
1984E 4.01. B15.2 1l NGC 3169 10 11.6 +3 43 B11.3 Okazaki
1984F 3.? 16.0 MCG+08-15-47 8 07.6 +46 37 14.3 Metlova
1984G 3.? 18.5 névtelen 10 27.1 -26 12 Gonzales
1984H? 5.7 18.5 ESO 308-G05 6 23.6 -37 4G Wischnjewsky
19841 5.7 155 1? ESO 323-G99 13 11.8 -42 25 Binggeli
1984J 7.31. v13.2 1l NGC 1559 4 17.0 -62 54 B10.9 Evans
1984K 8.7 16.0 NGC 6850 19 59.6 -54 59 B14.1 Wischnjewsky
1984L 8.20. B14.0 1Ib NGC 991 2331 -7 22 B12.4 Evans

1984M 8.? 14.0 IC 121 1258 +2 15 14.3 Lovas
1984N 7. V14 pec NGC 7184 21 59.9 -21 03 B12.1 Evans
19840 10. 150 1 IC 4839 19 11.6 -54 43 B14.7 Wischnjewsky
1984P 9.? B18 MCG+00-09-60 3 175 +1 11 154 Pollas
1984Q 12.2? 16.8 MCG+09-19-109 11 29.5 +54 11 14.6 Wild

1984R 12.? V13 NGC 3675 11 23.4 +43 52 B10.9 lkeya

1984S 12?2 B15.0 NGC 3336 10 37.9 -27 31 Wischnjewsky
1984T? 1.? 18.0 névtelen 5 48.0 -24 02 Gonzales
1984U7 3.? 18.0 *NGC 4246 12 154 +7 28 B13.4 Gonzales
1984V? 5.7 15.0 NGC 6907 20 22.1 -24 58 B12.0 Gonzales
1984272 6.7 V16.1 1l NGC 5548 14 15.7 +25 22 B13.2 Terlevich
1985A 1 145 la NGC 2748 9 08.0 +76 41 B12.4 Schildknecht
1985B 1 V13.0 la NGC 4045 12 00.2 +2 15 B12.7 Horiguchi
1985C 2. B16.5 1? ESO 436-G37 10 31.5 -27 45 Spanhauer
1985D 2.? B18.2 ESO 246-G32 10 38.5 -46 03 Spanhauer
1985E 3. B17.5 1l ESO 510-G48 14 00.1 -25 56 Cameron
1985F 6.12. B12.0 1Ib NGC 4618 12 39.1 +41 26 B11.3 Filippenko
1985G 3.10. B15.0 1l NGC 4451 12 26.1 +9 32 B13.3 Horiguchi
1985H 2. Vie.d4 1l NGC 3359 10 43.4 +63 29 B11.0 Nemec
19851 5. 178 1 névtelen 13 46.0 +29 47 Leibundgut
1985K? 5?2 V17.7 névtelen 12 56.9 +28 15 Arganbright
1985L 6. 125 11 *NGC 5033 13 11.2 +36 51 B10.6 Metlova
1985M 6.? névtelen 22 05.3 -48 45 Leibundgut
1985N 8.? 18 névtelen 21 50.1 -55 38 Gautscky
19850 9. 165 1 névtelen 047.4 +31 28 156 Lovas

1985P 10.10. B13.5 I NGC 1433 3 40.5 -47 23 B10.7 Evans
1985Q? 10. 5 1? Markarian 516 21 53.9 +7 08 154 Cohen
1985R 11. B17.4 1l IC 1809 2 28.8 +22 42 15 Peters
1985S 9.? 12.8 11 MCG-02-07-10 2251 10 23 Keel

1986A 2.07. B14.4 la NGC 3367 10 43.9 +14 01 B12.1 Evans
1986B ell. B17 | NGC 5105 13 19.0 27 10 B11.6 Leibundgut
1986C 2. B18 11 UGC 6607 11 41.2 +20 15 14.3 Leibundgut
1986E 3.28. B13.4 11 NGC 4302 12 19.2 + 14 53 B12.6 Candeo
1986G 5.11. B125 la NGC 5128 13 22.5 42 46 B8.0 Evans

19861 5.20. V14.2 11 *M 99 12 16.3 + 14 42 B10.4 Pennypacker
1986J 8.7 18.4 1l NGC 891 2 19.4 +42 07 B10.9 van Gorkom
1986K 8. 16.5 1l névtelen 0525 -7 36 Schildknecht
1986L 10.12. V13.3 1l *NGC 1559 4 17.0 -62 54 B10.9 Evans



jelolés

1986M
1986N
19860
1987A
1987B
1987C
1987D
1987F
19871
1987J
1987K
1987L
1987M
1987N
19870
1987P
1987Q?
1987R?
1988A
1988B
1988C
1988D
1988E
1988F
1988G
1988B
19881
1988J
1988K
1988L
1988M
1988N
19880
1988P
1988Q
1988R
1988S
1988T
1988U
1988V
1988W
1988Y
1988z
1988aa
1988ab
1988ac
1989A
1989B
1989C

Extragalaktikus szuperndvak katalogusa

szupernéva
idépont m tipus
12. 16.5 Ib
11. 15 la
12.20. V14.0 la
5.12. B4.5 I
2.25. B15.0 llpec
3.1. vi1i7.3 1l
4.17. B13.7 la
3.30. 15.8 llpec
7. 16 1
6. 172 1
6.31. V14.2 1lb
6.27 V13.0 la
9. 15 Ic
12. V13.4 la
11.? 17 la
12?2 V175 la
11.2? 16
11.2? 18.5
1.18. V135 1IP
1.? 155 la
ell.? V17 la
1.21? 155 la
12 17 1
1. 16 la
2.20? 175 la
2. 155 1
1. 19 llpec
2.25? 17 la
3. 18 la
4. 16.5 1Ib
e04.? 16.5 1l
5.7 18 la
5.2 15 la
6.? 185 1?
6. 18 1l
8. 155 la
7. 19 1l
2?2 V214 1l
8.2 v223 |1
9.20? 165 la
11.? 20.8
11. V16.0 la
12. B16.4 llpec
122 B19.7
122 15.6
122 16.5
1.30. 138 la
2.10. 12 la
1.? 145 11

galaxis
jelolés

NGC 7499
NGC 1667
NGC 2227

LMC

NGC 5850
Markarian 90
MCG+00-31-01
NGC 4615

IC 4963

ESO 601-G26
NGC 4651
NGC 2336
NGC 2715
*NGC 7606
UGC 4060
névtelen

UGC 3845
MCG+07-16-01
M58

NGC 3191
UGC 3933
MCG+00-22*-06
NGC 4772
UGC 9288
névtelen

NGC 5878
névtelen
névtelen

UGC 8719
NGC 5480
NGC 4496 B
névtelen
Zwicky 49-18
névtelen
névtelen
MCG+09-23-09
névtelen
névtelen

AC 118
névtelen
névtelen
névtelen
MCG+03-28-22
névtelen

NGC 762

NGC 3995
NGC 3687
*M66

névtelen
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12
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12
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10
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14
13
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13
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13
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11
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m

07.8
46.2
23.8
24.0
04.7
26.0
17.2
39.1
08.2
07.6
41.2
18.8
01.9
16.5
48.7
52.4
23.0
21.8
35.2
16.0
34.0
49.2
50.9
26.6
28.4
11.0
18.3
41.4
02.9
04.5
29.1
11.1
07.7
30.0
315
46.4
48.4
41.1
11.8
36.7
39.8
425
49.2
101
54.6
55.2
25.3
17.6
45.1

D
0
+7

-21
-69
+1
+52
+2
+26
-55
-19
+16
+80
+78
-8
+14
+14
+47
+42
+12
+46
+42
+2
+2
+14
+32
-14
+35
+60
+32
+50
+4
+57
+7
+1
+34
+55

+32
+29
+13

+2

1

19
24
57
48
44
52
21
18
24
07
40
17
17
46
09
30
12
07
06
43
04
57
26
05
10
05
54
29
16
57
12
36
49
47
54
03
24
17
42
58
58
37
16
19
38
34
47
15
51

m

B14.8
B12.8
B12.6

B0.6
B11.8

14.6
B13.4

Vv17.2
B11.3
B11.2

12.0
B11.6
14.6

9.6
13.9
14.5
14.7

B12.4
14.4

B12.3

15.1
B12.9
B14.5

V21.3
V22.6

15.6

13
12.6
13

8.9

felfedezo

Candeo
Pennypacker
Pennypacker
Shelton
Evans
Petrosian
Metlova
Metlova
Allen
Pollas
Pennypacker
Patchick
Lovas
Evans
Pollas
Pollas
Mueller
Mueller
Ikeya

wil'd
Pollas
Maury
Taniguchi
MueUer
Mueller
Perlmutter
Pollas
Kimeridze
Mueller
Perlmutter
Filippenko
Maury
Mueller
Pollas
Pollas
Lovas
Pollas
Bansen
Bansen
Candeo
Pollas
Wwild

Pollas
Comte
Richmond
Richmond
Pennypacker
Evans
wild



Extragalaktikus szupernévak katalégusa ut

szupernéva galaxis RA D m
I, S . s felfedezo
jelolés id6pont m  tipus jelolés h m o
1989D 2. 16 la NGC 2963 9433 +73 11 14 Wild
1989E 1. 186 Ib MCG+05-32-45 13 35.3 +29 03 Pollas
1989F 3.? 16.5 11 névtelen 12 55.8 +3 03 Schildknecht
1989G 3.18? 20 | MCG+02-29-11 11 11.2 +9 52 Mueller
1989H 2.? 20 MCG+06-30-64 13 36.4 +32 32 Pollas
19891 3.? 19 névtelen 14 34.3 +14 53 Pollas
19893 3. 18.5 névtelen 13 38.7 +32 43 Pollas
1989K 2. 175 1l NGC 5375 13 54.8 +29 25 12 Brewer
1989L 6.05? 16 1l NGC 7339 22 35.4 +23 31 12.1 Pennypacker
1989M 7.07. 122 la *M58 12 35.2 +12 05 9.6 Kimeridze
1989N 6.7 145 11? NGC 3646 11 19.1 +20 25 11.3 Mikolajczak
19890 9.017? 18 1l MCG+06-01-26 0 18.4 +34 13 Mueller
1989P 8. 16.5 la NGC 6636 18 22.0 +66 36 14 Mueller
1989Q 9. 195 la névtelen 142.8 +21 50 Pollas
1989R 10. 15 1 UGC 2912 356.1 +42 28 Mueller
1989S 10.05? 19 la IC 226 2249 +27 59 16 Mueller
1989T 10.? 20 névtelen 1445 +1 44 18 Pollas
1989U 10.? 17 N UGC 5295 9 49.8 +43 05 Mueller
1989V 12.25? 18.5 la névtelen 129.3 +11 56 18 Pollas
1989W 12.? 18 névtelen 13 42.7 +30 02 Pollas
1989X?  11.? 175 névtelen 7 23.6 +64 00 17 Lovas
1989Y 8.? 16.4 ESO 287-G04 21 14.8 -46 31 McNaught
1989z? 12.? NGC 4013 11 55.9 +44 13 12 Shaw
1989aa 12.? 19.5 névtelen 117.4+13 00 Pollas
1989ab 6.? 18 névtelen 18 36.8 +32 55 Mueller
1989ac 8.7 B17.5 UGC 1867 2 22.0 +45 15 Mueller
1990A 1.? 18 NGC 500 1201 +5 07 15 Pollas
1990B 1.20? 16 Ib NGC 4568 12 34.0 +11 30 10.8 Pennypacker
1990C 1. 195 1l névtelen 8 01.4 +22 52 Pollas
1990D 1,? 20 névtelen 13 41.1 +29 21 18.5 Pollas
1990E 2. 15 11 NGC 1035 237.0 -8 20 12.8 Pennypacker
1990F 2. 18.7 la névtelen 13 36.8 +32 24 Pollas
1990G 3.107? 15 la IC 2735 11 18.4 +34 37 15 Mueller
1990H 2. 16 1l NGC 3294 10 33.4 +37 35 11.7 Perlmutter
19901 4. 156 1b NGC 4650A 12 42.1 -40 26 Pizarro
19903 5. 18 la névtelen 12 13.8 +12 48 Mueller
1990K 5.10? 14 1 NGC 150 031.8 -28 05 12.2 Evans
1990L 3. 19 la UGC 9927 15 34.2 +22 40 Mueller
1990M 6.30. 13 la NGC 5493 14 08.9 -4 49 125 Evans
1990N 6. 145 la NGC 4639 12 40.4 +13 31 11.5 Thouvenot
19900 6.17? 17 la MCG+03-44-03 17 13.3 +16 22 Mueller
1990P 6.? 19 névtelen 16 12.3 15 28 McNaught
1990Q 6. 18 1l NGC 5917 15 189 -7 11 14 Pollas
1990R 5. 17.5 la UGC 11699 21 09.9 +12 24 Mueller
1990S 7. 155 1 MCG-05-29 06 12 03.0 -29 52 Antezana
1990T 7.12? 165 la névtelen 19 549 -56 23 Antezana
1990U 7.10? 16 Ic NGC 7479 23 02.5 +12 03 11 Pennypacker
1990V 7. 18 1 *NGC 7564 23 131 +7 01 15.6 Mueller
1990W 8. 15 Ic NGC 6221 16 48.4 -59 08 11 Evans



Extragalaktikus szupernovéak katalégusa ut

szupernéva galaxis RA D m
S c - S 0 1 felfedezo
jelolés id6pont m  tipus jelolés h m
1990X 8. 19 1 UGC 12565 23 20.3 +22 56 15.4 Pollas
1990Y 8. 18 la névtelen 3 354 -33 12 Wischnjewsky
19902 8. 19 1 UGC 12133 22 37.0 +8 22 Mueller
1990aa 8.29. 17 Ic UGC 540 0 50.2 +28 45 Pennypacker
1990ab 9.047? 18 la névtelen 21 51.0 -40 18 McNaught
1990ac 9.19? 18 la névtelen 3511 -29 53 McNaught
1990ad 10.? 19.5 11? névtelen 22 40.1 +1 02 McNaught
1990ae 10. 18 11 névtelen 0 20.3 +6 03 Mueller
1990af 10. 17 la névtelen 21 31.1 -62 57 Antezana
1990ag 12. 19 1 névtelen 7 29.6 +33 00 Pollas
1990ah  12. 118 1l UGC 249 0 23.6 +13 22 Pollas
1990ai 12. 195 1b névtelen 7 17.2 +22 00 Pollas
1990aj 2. 18 Ib NGC 1640 4 40.1 -20 30 11.7 McNaught
1990ak? 5.? 18 névtelen 13 221 -32 10 McN aught
1991A el2. 17 lc IC 2973 11 51.2 +33 38 14 Pennypacker
1991B el2. 16 la NGC 5426 14 00.8 -5 49 12.2 Pennypacker
1991C 1.? 118 1 névtelen 11 30.1 +5 37 Mueller
1991D 2.? 16.5 Ib névtelen 13 385 14 23 Remillard
1991E 2.02? 19 1l névtelen 6 34.2 -65 30 McNaught
1991F 2.2 18 | NGC 3458 10 53.0 +57 24 13  Mueller
1991G 2.? 17 1 NGC 4088 12 03.0+50 48 10.5 Mueller
1991H 2. 175 11 Reiz 3080 12 56.3 -10 27 McNaught
19911 2.2 185 11 névtelen 525.3 -52 16 McNaught
1991J 2.? 17 1 NGC 5020 13 10.2+12 52 13 Mueller
1991K el2. 18 la NGC 2851 9 18.2 -16 17 15 McNaught
1991L 1.? 18 1) MCG+07-34-134 16 39.5 +39 27 Pollas
1991M 3. 15 la IC 1151 15 56.3 +17 35 13 Pennypacker
1991N 3. 145 lc *NGC 3310 10 35.7 +53 45 B11.2 Pennypacker
19910 2. 18 la névtelen 14 23.5 +65 59 Mueller
1991P 4. 20 1l névtelen 13 15.4 -15 02 16.5 Raychaudhury
1991Q 1.2 18 NGC 4926A 12 59.7 +27 55 12.9 Pollas
1991R 3. 18 Ib névtelen 15 52.7 +19 09 McNaught
1991S 4.2 17 la UGC 5691 10 26.7 +22 15 Antezana
1991T 4.26. 115 la *NGC 4527 12 31.6 +2 56 B11.3 Knight
1991U 4.09? 16 la IC 4232 13 20.6 -25 51 Antezana
1991V 4.2 18.5 IC 4508 14 45.7 +31 59 15 Mueller
1991X 5.10? 13.0 la *NGC 4902 12 58.4 -14 16B11.9 Evans
1991Y? 4.? 19 névtelen 17 13.7 +57 22 Mueller
1991272 5.? 20 névtelen 10 52.1 -3 56 McNaught
1991aa 5.10? 16 la névtelen 12 426 -6 02 McNaught
199lab 5.? 195 la névtelen 13 56.0 +19 55 16 Pollas
1991ac 1.2 18.5 névtelen 12 58.9 +29 27 16 Pollas
1991ad 5.? 185 la névtelen 16 17.2 +17 45 Mueller
1991ae 6. 118 1l MCG+11-19--18 15 48.4 +68 15 Mueller
1991af 4. 18,5 la névtelen 17 25.1 +29 31 Mueller
1991ag 6. 15 la IC 4919 19 56.2 -55 30 Antezana
1991ah 6.? 185 1l névtelen 22 07.0 -46 34 Antezana
1991ai 6. 185 la IC 4434 14 25.6+16 25 Pollas
1991aj 7 18 la MCG+07-34-84 16 28.1 +41 53 16 Pollas
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Extragaiaktikus szupernovak katalogusa ut

szupernéva galaxis RA D m f i
. N o elfedez6
jelolés id6pont m  tipus jelolés h m o
1991ak 5. 155 la NGC 5378 13 54.7 +38 02 14 Wwild
1991al 7.? 16 N névtelen 19 38.4 -55 13 Wischnjewsky
1991am 7. 19 la MCG+06-37-06 16 40.1 +37 49 16 Pollas
1991an 6.? 20.3 névtelen 17 39.3 +67 43 19.5 Pollas
1991a0 7. 17.8 1l UGC 270 0 25.3 +32 29 Pollas
1991aq 8.? 18 névtelen 153.7 -81 52 McNaught
1991ar 8. 17 1b IC 49 0414 +1 34 McNaught
1991as 8.? 18 la névtelen 22 46.2 +7 54 Mueller
1991at 8.7 18 la UGC 733 108.0 +16 20 Mueller
1991au 9.? 185 I UGC 11616 20 40.3 +63 19 Mueller
1991av 9.? 18 1l névtelen 21 535 +0 45 Mueller
1991aw 9.? 20 Zwicky 322-02 17 42.3 +67 30 15.4 Pollas
1991ax 9.23. 165 I névtelen 3 03.3 -41 57 McNaught
1991ay 9. 185 la névtelen 044.6 +40 16 16 Pollas
1991az 9.? 18 1l névtelen 2 22.4 +24 02 Mueller
1991ba 10. 185 1l ESO 244-1G32 138.6 -42 42 McNaught
1991bb 9.7 18 la UGC 2892 3 50.7 +18 52 Mueller
1991bc 9. 16 la UGC 2691 3182 -1 13 McNaught
1991bd 8. 17 la UGC 2936 4 00.2 +1 50 McNaught
1991be 11. 18.5 névtelen 21 30.1 -42 26 McNaught
1991bf 11. 175 la ESO 471-G30 23 49.7 -29 43 McNaught
1991bg 12.10? 14 la *M84 12 22.5 +13 10 9.4 Kushida
1991bh 11. 18 la névtelen 2423 +14 57 Mueller
1991bi 11. 185 la NGC 5127 13 21.4 +31 49 14 Pollas
1991bj 12. 188 la IC 344 339.0 -4 49 15 Pollas
1991bk 4.2 18.5 UGC 7171 12 08.2 +13 36 Pollas
1992A 1.10. 12.8 la NGC 1380 3345 -35 07 11 Liller
1992B 1. 17.8 la névtelen 11 13.3 +55 45 16.5 Pollas
1992C 1.? 16.5 11 *NGC 3367 10 43.9 +14 01 B12.1 Van Vinckel
1992D 2.2 19 1 névtelen 558.8 -20 22 McNaught
1992E 1. 20 la névtelen 6 34.6 -59 53 McNaught
1992F 2.? 19 névtelen 11 22.6 +56 52 16.5 Pollas
1992G 2.22. 135 la NGC 3294 10 33.4 +37 34 11.7 Sasaki
1992H 1 15 1 NGC 5377 13545 +47 29 11.2 Wren
19921 2.? 8 1 *NGC 2565 8 16.9 +22 11 B13.4 Buil
19923 2. 184 la névtelen 10 06.7 -26 24 Wischnjewsky
1992K 2.21? 162 Ic ESO 269-G57 13 07.2 -46 10 Antezana
1992L 3. 20 *névtelen 7 34.2 -47 10 McNaught
1992M 2. 18 la névtelen 7 11.5 +45 29 Mueller
1992N 3.? 19 1 IC 4831 19 10.2 -62 21 Antezana
19920 2.26? 17.8 la névtelen 19 19.1 -62 55 Antezana
1992P 3. 16.5 la IC 3690 12 40.3 +10 37 15 Antezana
1992Q 4.? 18.5 névtelen 12 085 -1 36 Mueller
1992R 3. 18 la MCG+10-24-07 16 36.2 +58 16 Mueller
1992S 4.2 18.5 névtelen 14 155 +31 17 Mueller
1992T 4. 18 1 névtelen 13 40.2 -31 38 Wischnjewsky
1992U 4. 185 11 ESO 74-G4 20 35.7 -70 52 Antezana
1992V 4. 18 la névtelen 12 32.2 +14 50 Pollas
1992Y? | 5.2 18.5 NGC 3527 11 04.5 +28 48 15 Mueller
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Extragalaktikus szupernovak katalogusa ut

szupernéva galaxis RA D m B
jelslés  idGpont m  tipus jeldlés h m 0 felfedezo
19927 5.2 19 1 névtelen 13 36.2 -29 45 Antezana
1992aa 5.°? 18 11 NGC 6464 17 45.2 +60 55 15 Mueller
1992ab 6 17 1 NGC 6389 17 31.0 +16 26 14  Mueller
1992ac 5. la *MCG+10-24-07 16 36.2 +58 16 Gomez
1992ad 7.03. 135 11 NGC 4411 B 12 24.3 +9 10 12.8 Evans
1992ae 7 18 la névtelen 21 24.4 -61 46 Antezana
1992af 6? 175 1N ESO 340-G38 20 27.3 -42 29 Antezana
1992ag 6.26? 16.5 la ESO 508-G67 13 21.4 -23 37 Wischnjewsky
1992ah 7. 17 la névtelen 17 35.4+12 56 Muller
1992ai 7. 175 la névtelen 126.8 -32 31 Antezana
1992aj 7.7 17 1 névtelen 23 45.2 -35 29 Wischnjewsky
1992ak ]..? 16 UGC 3862 7 24.8 +20 30 Morau
1992al 7. 16 la ESO 234-G69 20 42.3 -51 35 McNaught
1992am 7.? 185 1l névtelen 1225 -4 55 Antezana
1992an 7.? 18 1l névtelen 13 35.0 -30 26 Antezana
1992a0 7. 17 11 NGC 7637 23 23.1 -82 10 McNaught
1992ap 7. 18 la UGC 10430 16 29.8 +41 25 Birkle
1992aq 7. 19 la névtelen 23 02.0 -37 28 Antezana
1992ar 6 19 Ic névtelen 23 15.0 -44 55 Antezana
1992as 7. 185 1l névtelen 21 01.0 -44 51 Gonzales
1992at 7. 18 la névtelen 21 241 -37 13 McNaught
1992au 7. la névtelen 0 08.1 -50 13 Antezana
1992av g % la névtelen 17 43.2 +67 50 18 Pollas
1992aw ? 118 1l névtelen 19 05.7 +50 58 Mueller
1992ax 9.? 185 1 névtelen 20 08.4 +44 47 Mueller
1992ay 185 1l névtelen 4 29.0 -46 31 Antezana
1992az % 18 11 NGC 818 2 05.8 +38 32 13 Pollas
1992ba 9. 14 11 NGC 2082 5415 -64 20 13 Evans
1992bb 9. 175 la névtelen 21 156 -7 47 McNaught
1992bc 277 15 la ESO 300-G09 3 03.4 -39 45 Antezana
1992bd ].67 15 1 NGC 1097 2442 -30 29 9.3 Smith
1992be 2 17 1 névtelen 359.5+27 38 Mueller
1992bf 19’7 17 | NGC 930 2 25.1 +20 06 13 Mueller
1992bg ]. 2’ 178 la névtelen 7413 -62 24 Antezana
1992bh 10.27? 17, la névtelen 4 58.7 -58 54 Antezana
1992bi . i la névtelen 16 08.5 +39 55 Pennypacker
1992bj 16'7 195 1l névtelen 23 19.4 +24 53 18 Pollas
1992bk 11.14? 18 la ESO 156-G08 3 42.0 -55 47 Wischnjewsky
1992bl b 17 la ESO 291-G11 23 12.4 -45 01 Antezana
1992bm . 118 1l névtelen 7 29.5 +50 35 Mueller
1992bn ]. ? 19 névtelen 126.3 53 16.5 Pollas
1992bo 12.30. 17 la ESO 352-G57 120.0 -34 27 Antezana
1992bp 1&24? 18 la névtelen 3344 -18 31 Wischnjewsky
1992bq ? 17 névtelen 10 14.7 -34 30 Antezana
1992br ].2 185 la névtelen 144.0 -56 21 Wischnjewsky
1992bs 12.24? 18 la névtelen 328.0 -37 27 Gonzales
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Extragalaktikus szupernévék kataldégusa

A katalégus az 1973-as csillagaszati évkdnyvben, az 58-61. oldalon megjelent tablazat
kiegészitése illetve folytatasa. A szupernoéva jelolését kovetd ,,?” megerGsitetlen felfede-
zés. A tobbi adatnal a ,,?” az érték bizonytalansagara utal. A fényességértékek altaldban
fotografikus magnitidéban értendék. A B ill. a V tartomanyban mért fényességek el6tt
a megfelel6 fotometriai sav betdjele all. Az id6épont oszlopban a maximalis fényesség
hénapja és napja szerepel. Az id6pont el6tt all6 ,e” betl arra utal, hogy a maximum
az el6z6 évben kovetkezett be. Ahol az idépont adat napra pontos, ott megbizhaté
fotometriai adatokra alapul. A tobbi esetben a spektrumbdl vagy az elszért fotometri-
kus észlelésekbdl, kézvetett Gton szamolt adat taladlhaté. Ha a galaxis jelolését ,,*” el6zi
meg, az adott galaxisban mar figyeltek meg szupernévarobbanast. A galaxis-koordinatak

1950.0-es epochéara vonatkoznak. A felfedez6k kozul csak az els6t tuntettuk fel.
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Patkos Laszlo

A csillagaszat legujabb eredményei

A Plutoé légkore

A Hawaii szigetén levé UK Infravoros Teleszképpal (United Kingdom Infrared Teles-
cope, UKIRT) végzett legujabb mérések szerint a 2.15 mikronnal talalt N£Lés a 2.35
mikronnal talalt CO abszorpciés vonalak alapjan a Platé légkorének f6 dsszetevGje nem
a kordbban mar kimutatott metan (CH4), hanem a foldi 1égkérhéz hasonléan a nitrogén
és emellett a szénmonoxid. A Plutén uralkodé 58 K hémérséklet mellett ugyanis ezek
az anyagok el6bb szubliméalnak, mint a metan.

A Toutatis kisbolygo

1992.12.08-a4n a Fold kozelében (3.6 milli6 km-re) haladt el a J,I¥9 Toutatis nevil kis-
bolyg6. Mint az utébbi id6ben minden a Féld kézelébe keril§ Kisbolygd esetében, most
is alapos vizsgalatnak vetették ald, radarként hasznalva a 305 m-es Arecibo-i radiote-
leszk6pot. Mint kiderult, a kisbolygé két ,0sszetapadt krumpli”’(i.i. abra) — az egyik
2.5 km, a méasik 4 km atmérgji. A felszinén talaltak egy 700 m atmérdjd kratert is. A
radarjelekbdl kovetkeztetni lehet a felszin jellegére is, mely néhany centiméteres skalan

durvanak adédott. Az is kiderult, hogy sok helyen por boritja.

(Astronomy, 1993. marcius)

A Galileo szonda és a Gaspra kisbolygo

A Galileo Grszonda a Vénusz bolygé mellett elreplilve kapott lenduletet felhasznalva
jelenleg a Jupiter felé tart. BArmennyire is 0tletes azonban a terv, egy kis hiba csuszott a
szamitasokba. Nem sokkal az inditas utan ki kellett volna nyilnia a szonda parabolaan-
tenngjanak, de ez nem tortént meg. Megproébaltak (a korrekciés hajtémdvel) ,megrazni”
a szondat, megprobaltak az elakadt antennat felvaltva napfényben és arnyékban tartani,
remélve hogy a hétagulas segit. A foldi iranyitok mindent elkévettek, de faradozasuk
eddig hidbavalénak bizonyult. Marpedig fontos lenne valahogy kinyitni az antennat,
ugyanis nélkule csak a legfontosabb mérési eredmények tovabbithaték a Foldre.

Ez tortént a Gaspra adataival is. A Galileo Grszonda kitlind minéségl képeket ké-
szitett a Gaspra aszteroidarél, amikor 1991.10.29-én elhaladt mellette (1.2. abra). A
legfontosabbnak tartott képeket mar régoéta ismertiuk, de az 6sszes mérési adat lehiva-
sara csak az Gjboli foldkozelség (1992 decembere) idején nyilt lehet6ség. Es ekkor jott a
meglepetés: a Gaspra felszinén erés, a Fold felszinén mérhet6h6z hasonlé méagneses tér
van. Ez mindenképpen meglepd, hiszen egy 15 km-es kisbolygénak nem lehet folyékony

128



magja. A mérési eredmények csak Ggy magyarazhaték, ha a Gaspra csak nemrégen (nem
régebben, mint millié éve) valt ki valamilyen nagyobb égitest magjabal.

(Astronomy, 1993. &prilis)

1.1. &bra. Radarképek a Toutatis kisbolygérol
a) 1992.12.08. b) 12.09. c) 12.10. d) 12.18.



1.2. &bra. A Gaspra kisbolygé (a Galileo Grszonda felvétele)

A Halley-ustokds tavoli kitdrése

A Halley-ustokos mar 14.3 csillagaszati egységnyire jart a Naptdél, amikor hirtelen 300-
szoroséara fényesedett, és egy kb. km méretld kdma keletkezett korulotte (Meteor
csillagaszati évkonyv 1992, 117. o.). A kéma aszimmetridjaboél kovetkezett, hogy annak
anyaga egy fél fordulatnal rovidebb id6 (2-7 nap) alatt szabadulhatott ki (1.3. abra).
A mért taguléasi sebesség 20-40 m/s volt. A kiszabadult anyag mennyiségét kg-ra
becsulték. Ebb6l kdvetkezbéen a sziikséges energia mintegy 20 GJ lehetett. Ezzel maris
megd6lt a napfler hipotézis, ugyanis az az adott tavolsagban nem tud ennyi energiat
szolgaltatni. A kisbolygéval tortént Utkozés elmélete ellen - azonkiviul, hogy azon a
kornyéken ez igen valészinGtlen — az szélt, hogy egy ilyen uUtkdzés ugyan adhat 20 GJ
energiat, de ekkor a taguléasi sebesség ].(Dm/s koruli lett volna.

El6sz6r arra gondoltak, hogy a kiszabadult anyag CO lehetett, mert az 70 K-en még
gaznemd, de nem taladltak magyarazatot a kiszabadulas okara. A legujabb elmélet szerint
a jelenség legval6szinlibb magyarazata a kovetkezé:
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Az (rszondék, példaul a Giotto mérései szerint a Halley-Ustokos felszinét kb. 1 km
vastag kopeny védi, de ezen vannak aktiv vidékek, melyek szublimécié révén allandéan
fogynak, mélyulnek. Lejjebb folyékony viz van. Ahogyan az Ustokos tavolodik a Naptdl,
ez a viz fokozatosan megfagy, és a fagyott réteg befelé vastagszik. Mivel a viz fagyasakor
9%-0s térfogatndvekedés 1ép fel, el6fodulhat, hogy egy ilyen, a képeny altal nem védett
helyen a jég felszakitja a folotte levs elvékonyodott kdpenyt, és ezaltal mogule kiszabadul
a viz (1-4- abra).

A kiszabadul6é 273 K-es viz persze azonnal megfagy. igy a rés hamarabb elzarédik,
mint amennyi id6 alatt az Ustékds megfordul a tengelye korul, ezért a kialakulé kéma

aszimmetrikus lesz. /
(rﬂie Observatory, 1992. oktober)

1.3. dbra. A Halley-Ustokos kifényesedése
a) 1988.01 b) 1989.01. ¢)1991.0t. d) 1991.03. (ESO felvétel)
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1.Jf. &bra. A Halley-Ustokos kitorésének magyarazata

A P/Shoemaker-Levy 9 Uistokds pusztulasa

Amikor 1992.07.07-én a Shoemaker-Levy Ustokos a Jupiter kdzvetlen kdzelében haladt
el, annak er@s gravitacios terében az arapalyer6k hatasara legalabb Z. darabra szakadt.
Az egymastoél csak kissé eltavolodott darabok érdekes, gydngysor alakot mutattak (1.5.
abra). Az is hamar kiderilt, hogy a ,,gydngysor” nem pontosan a korabbi Ustokdspalyan
halad, hanem egy olyan, a Jupiter hatdsara moédosult palyan, ami két évvel késébb,
1994.07.21-én oda vezet, hogy az Ustokés maradvanyai belettkéznek a Jupiterbe. Hogy
ez a taldlkozas mennyire lesz latvanyos, az attél figg, hogy mekkorék a ,,gyongyszemek”.

Az els6 becslések abbdl indultak ki, hogy a gydngysort 6vez6 porburok jelentéktelen,
a fényes pontok maguk az uUstokdos maradvanyai. Ha ez igy van, akkor a legnagyobb
darab elérheti a 10 km-es atméré6t is, amibdl igen latvanyos talalkozas kovetkezne. Az
Ujabb becslések azonban - melyeket nem utolsésorban a HST altal készitett felvéte-
lekre alapoznak — arra mutatnak, hogy a ,gydngyszemek” kisebbek, a legnagyobbik
atmérdje sem haladja meg az 5 km-t. Ebb&I viszont nyolcadrész témeg, és igy nyolcad-
rész becsapédasi energia kovetkezik. Az sem kizarhaté, hogy még kisebbek az tistokosbdl
megmaradt darabok, az azonban biztosan allithatd, hogy a legnagyobbiknak az atmérgje
meghaladja az 1 km-t.

Tegyuk fel, hogy a legnagyobb darab atmérdje 5 km. Mivel a taldlkozas sebessége
216 km/h, a szamitasok szerint az Ustokdsdarab mintegy 1m km-re fog beha-
tolni a Jupiter felh6zete ald (akkorra semmistil meg). A felszabadulé energia 25 millié

megatonna egyenérték(. Ez azt jelenti, hogy varhatdélag egy 150 km atmérgji tlizgdomb
képzddik, ami legaldbb a Nagy Vo6ros Folthoz hasonlithaté jelenséget okozhat.

Maga a becsapédas kozvetlenll nem lesz lathat6, mivel a Jupiter tulsé oldalan kovet-
kezik be. Remény van azonban arra, hogy legaldbb az egyik Voyager szondaval sikerul
- igaz, tavolroél felvételeket késziteni. A Galileo szondanak ekkor még hatra lesz
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17 hénapnyi Utja, de szintén ralat a becsap6das helyére. Ha a jelenség tényleg a re-
mélt nagysagrendl lesz, akkor a bolygé forgasa miatt néhany éraval késébb a Foldrél

is lathatova valik. . ) >
(ucience, 1883. juhusJ

1.5. abra. A P/Shoemaker-Levy 9 Ustokos a feldarabolédas utan

Uj opacitasok

A csillagok belsejében olyan magas a hémérséklet és a nyomas, amekkora labora-
tériumban nem allithaté el6. (A Nap belsejében példaul a slrliség meghaladja a 100
g/cm3-t, a h6mérséklet pedig az 1.5 <107 K-t.) Ebb&l kovetkezik, hogy a fényelnyelést is
csak szamitani lehet. Az utébbi husz évben az egész vilAgon azokat az opacitasértéke-
ket hasznaltdk, melyeket a hatvanas évek végén A. N. Cox és tarsai szamitottak ki, a
Los Alamos Nemzeti Laboratériumban (LANL) a vilag akkori legnagyobb teljesitmény(
szamitégépén.

A fotonok keletkezése a csillag belsejében, illetve kijutasuk a felszinre nagyon bonyo-
lult folyamat, ezért a LANL opacitasok szamolasanal bizonyos koézelitéseket alkalmaz-
tak, melyek hatasa a végeredményre jelentéktelennek tlint. HlGsz év alatt oriasi fejlédés
kovetkezett be a szamitégépek terén, ezért most a Lauirence Livermore Laboratérium
munkatarsai OPAL néven Uj opacitas értékeket szamitottak ki. A f6 kulénbség a LANL
opacitasokhoz képest, hogy kevesebb atomfizikai kozelitést alkalmaztak, és figyelembe
vették a csillagok belsejében el6fordulé kulonféle atommagok és az elektronok kozotti
Coulomb-koélcsénhatast is. Az Gj opacitasok meglepetésre - nagyobbak a hisz évvel
ezel6tt szamoltaknal. Példaul 3 <105 K hémérséklet korul haromszor akkorak. (Koréab-
ban Ggy gondoltadk, hogy a LANL opacitasok esetleges hibaja nem haladhatja meg a
25%-ot.)

Az Uj opacitasok egyébként jol jottek szamos asztrofizikai probléma megoldasanal.
A legfébb ,haszonélvez6” talan a pulzaciéelmélet. Az OPAL opacitasok alkalmazasa
el6tt ugyanis a modellekben a csillagok tomegét vagy lUgy tudtdk megvalasztani, hogy
kiadja a helyes atlag-luminozitast, vagy ugy, hogy kiadja a helyes pulzaciés periédust,
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de mindkett6t egyszerre nem. Most ez a probléma megsz(int. A mésik siker az, hogy a
kerultek a megfigyeltekhez. Végul a harmadik legfontosabb eredmény, hogy nagytomegt
csillagoknal nem kell akkora mértékl konvektiv tullovést bevezetni, ha meg akarjuk

Erdekes, hogy a berkeley-i Kalifornia Egyetem kutatéinak éppen most, az eddig el-
érhetetlen 3 «10s K-en sikertlt opacitast mérniilk. A méréshez a Lawrence Livermore
Laboratérium Nova lézer berendezését hasznaltak, amely a vilag egyik legerdsebb lé-
zere. A rontgenlézer 20 nm vastagsagu vasréteget 1 ns id6tartamig sugarzott be, majd
egy masik lézer atvilagitott a keletkezett plazméan, és egy spektrométerrel mérték az
opacitasokat. A kapott értékek jol egyeznek az elméletileg (OPAL) szamitottal.

(Nature, 1992. oktéber)
Uj hirek a Gemingarol

Mar a mult év soran kiderult (Mete-
or csillagaszati évkonyv 1993, 121. o.),
hogy a Geminga valészintleg egyike a hoz-
zank legkozelebb esé neutroncsillagoknak,
és csak azért nem latjuk pulzarnak, mert
nem felénk sugéaroz.

Ezt a tedriat most jelent6sen alata-
masztotta egy, az ESO Uj Technoldgia-
ju Teleszkoépjaval (New Technology Teles-
cope, NTT) 1992.11.05-én készult felvé-
tel. Osszehasonlitva ezt egy 1984-es és egy
1987-es felvétellel (1.6. &bra) beigazol6-
dott, hogy a Geminga sajatmozgéasa valé6-
ban rendkivul nagy: 1984 januarja és 1992
novembere ko6zott 1"5-et mozdult el, ami
07 2/év-nek felel meg. Ha feltesszik, hogy
a Geminga tényleges térbeli sebessége meg-
egyezik a pulzarok atlagos térbeli sebessé-
gével (100 km/s), akkor ebbdl 300 fényév
korulj tavolsag adodik.

A kozelmultban az a gondolat is felme-
ralt, hogy ugyancsak a Geminga ponto-
sabban a Gemingat létrehozé szupernoéva-
robbanas felel6s azért a lokalis buboré-
kért, melyben a Nap és sz(ikebb kérnyeze-
te tartézkodik. (Egy ,uUreg” van korulot-
tunk, mivel itt a részecskes(rilség mind-
ossze 0.005 cm-3, szemben a csillagko-

1.6. abra. A Geminga sajatmozgasa:
a) Kanadai-Francia Teleszkop

zi térben altalaban mérheté 0.1 cm-3 ér- (Hawai), 1984;
tékkel. Az Ureget Kkitolté anyag amellett, b) ESG 3.6 m-es teleszkop, 1987:
hogy ritka, még igen forré is; hémérsékle- ¢) ESO NTT, 1992
te 106 K. Ez az ureg egyébként nagyon jol
jon nekidnk, nélkile ugyanis kuléndsen
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egyes ultraibolya hullamhosszakon - nem
latnank el olyan messzire mint jelenleg, és
ezaltal sokkal kevesebbet tudnank a ben-
ninket korulvevd vilagrol.)

Az 1.7. 4bran a Nap koérnyezete latha-
t6. A gorbék az azonos s(r(ségl helye-
ket kotik 0ssze. A Geminga-szupernéva ira-
nyat azért nem egyetlen vonal jelzi, mert
azt is beszamitottak, hogy a (nem ponto-
san ismert multbeli id6pontban bekdvetke-
zett) szuperndévarobbanas 6ta a Geminga
elmozdult. Az abrarél az is latszik, hogy a
Geminga-szupernéva csak akkor lehet a lo-
kéalis buborék oka, ha tényleges tavolsaga
télunk kisebb, mint 60 pc. Az ureget ki-
tolté ritka anyag 106 K-re flitéséhez mint-
egy 3 <1050 erg energia kellett. Maganak az
uregnek a létrehozasahoz mégegyszer ennyi
energiara volt szukség, és egy szupernéva
tényleg képes is ekkora energiat szolgal-
tatni. Ha a kérdéses szupernéva valéban
60 pc-en belul robbant, akkor igen fényes,
-13 magnitddds lehetett. (Ez korulbelul a
telehold fényességének felel meg.)

1.7. dbra. A Geminga-szupernéva
lehetséges helye és a lokalis buborék

(Nature, 1993. februar)

Fiatal csillagok a haléban

Koéztudomasud, hogy a Tejutrendszert korulvevd halo 6reg csillagokbél all. Fiatal csilla-
gokat a Galaktika sikjaban kell keresniink. Eppen ezért érdemes megvizsgalni a kérdést,
elé6fordulhatnak-e fiatal csillagok a haléban, tavol a fé'sikt6l? Ha valaki ilyen csillagokat
keresne, akkor célszer( elévennie a Palomar-Green Catalog of Ultraviolet- Excess Stellar
Objects katalogust, mely 1715 csillagot tartalmaz (J6] > 30°, V < 16m).

A jelolteket részletesen megvizsgalva rendszerint kiderul, hogy elfejlédott Oriasok,
de olyan is akad, amelyik végul is nagytémegd, fiatal, f6agi csillagnak bizonyul. llyen
példaul a PG 1708+142, melynek szinképelemzése azt mutatja, hogy benne a He, C, N,
O, Mg, Al, Si gyakorisag ugyanolyan, mint a normal f6agi B szinképtipusu csillagoknal.
A modellszamitasok szerint ez a 9 naptdmegnyi csillag legfeljebb 20 millié éves lehet.
Télunk valé tavolsaga 21 kpc, a fésiktol pedig 10 kpc-ra van. Ahhoz, hogy 20 millié év
alatt a f6siktél 10 kpc-ra eltavolodhasson, 510 km/s-os sebességgel kellett kidobédnia
a halmazbdl, ahol keletkezett. (A fiatal halmaztagok esetenként tal kozel kerulhetnek
egymashoz, és ekkor el6fordulhat, hogy valamelyik nagy lenduletet kap és kidobdédik.)

A szamitasok szerint az 500 km/s koruli kidob6dasi sebesség még éppen elképzelhetd.

Hasonlé, de a f6siktél még tavolabbi fiatal csillaga PG 832+676. Felszini h6mérséklete

25000 K, tomegét 12—4 MO-ra becsulik. Télunk valé tavolsadga 31 kpc, a fésiktél pedig
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18 kpc-ra van. Szintén 20 millié éves kort feltételezve, a kidobo6dasi sebességnek itt
1500 km/s-nak kellett volna lennie, az pedig mar eléggé valészindtlen...

(Astronomy and Astrophysics, 1993. marcius)

Az 511 keV-os gamma-forras

A pozitron-elektron annihilacié soran 511 keV-os (tehat a gamma tartomanyba es6)
elektromagneses sugarzas keletkezik.

Mar a hetvenes évek eleje 6ta ismeretes, hogy mérhet6é egy 511 keV koruli sugarzas
valahonnan a Tejutrendszer kozponti része fel6l. (Az akkori mlszereknek viszonylag j6
volt az energiafelbontasa, de ugyanez nem volt elmondhaté az iranyfelbontasrél.) Hason-
16 jellegl sugéarzas érkezik egyes tavoli extragalaxisok magjabdl is. Ez utébbi esetekben
egy koézponti, nagytdémegl fekete lyukrol van szé, ami korul kialakul egy akkréciés ko-
rong, illetve a korongra merélegesen nagysebességl, pozitronokbdl allé anyagkiaramlas
keletkezik, ez utkdzik a galaxis nyugalomban levé elektronjaival, még nagy tavolsagbol
is jol megfigyelhet6 sugarzast okozva.

Eppen ezért, kezdetben megprébaltak az 511 keV-os sugarzast a Tejatrendszer kézép-
pontjaban feltételezett fekete lyukkal (Sgr A radiéforras) azonositani. Kiderult azonban,
hogy a Sagittarius A nem azonos az 511 keV-os sugarzas forrasaval. Az is kiderult, hogy
a forras két dsszetev6bdl all: van egy kiterjedt (l'-es) allandé forras, és egy pontszerd,
melynek intenzitdsa napos id6skalaval valtozik. Ez utébbi latszé6 atmérdjébsl mindjart
az is kovetkezik, hogy a tavoli galaxisok kdozéppontjaban megfigyelt fekete lyukakkal el-
lentétben nem lehet nagytomegl fekete lyuk, viszont lehet néhany naptomegnyi fekete
lyuk, vagy akar neutroncsillag koruli akkréciés korong, illetve a korong sikjara meré6le-
ges kétiranyd anyagkildvellés. (A kiterjedt forras pedig ugy jon létre, hogy a kilovellés
nagysebességli pozitronjai beletitkdznek a forrast korulvevé csillagkozi felhébe.)

Ujabban sikerilt a rejtélyes gamma-forrast azonositani a Tejatrendszer kézéppontja-
tol I°-ra levé 1E1740.7-2942 jell, mar régebben ismert réntgenforrassal. A VLA-val
(Very Large Array = Nagyon Nagy Antennarendszer) végzett radiomérések igazoltak,
hogy a most mar gamma, réntgen, s6t radié tartomanyban egyarant megfigyelt forras
nagyon hasonlit a tavoli extragalaxisok magjaban megfigyelt forrasokra. (Fényes, pont-
szer(i mag, melynek két ellentétes oldalan nagyméretd, felfajt felhé talalhaté.) Még az
a gondolat is felmerult, hogy esetleg véletlenul a Tejatrendszer kdzéppontjanak iranya-
ban egy tavoli, aktiv galaxist latunk, de hogy egy iranyba lassuk az egyik legerdsebb
gamma- és rontgenforrast egy tavoli galaxissal, és mindezt rdadasul majdnem pontosan
a Tejatrendszer kdézéppontjanak iranyaban nos, ennek igen Kicsi az esélye.

Minden valészinlség szerint tehat az 511 keV-os forréas rejtélye megoldédott. Ez egy,
az SS 433-hoz (Meteor csillagaszati évkonyv 1993. 124- o.) hasonl6, eré6sen nyalabolt
anyagkilovellést keltd galaktikus forras. A Tejatrendszerben valészindleg sok ilyen objek-
tum van, neutroncsillaggal vagy kistomeg( fekete lyukkal a kdézéppontjdban, melyek az
anyagutanpotlast (egy akkréciés korong kézbeiktatasaval) egy kiséré csillagrol kapjak.
Ezek mindegyike a korongra meréleges iranyokba pozitronokat is tartalmazé nyalabot
I6vell ki. Pozitron-annihilaciés gammaforrasként csak akkor lesznek megfigyelheték, ha
(példaul mert a Tejatrendszer kozponti vidékén vannak) vau korulottuk egy elég sdrd
molekuléaris felhd, amibe a nyalab beletutkdzik, és gammasugéarzast kelt.

(Nataré, 1992. jalius)
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Az NGC 2214 kora

Egy gomb- vagy nyilthalmaz csillagai feltehetéen egyidejlileg keletkeztek. Mivel a na-
gyobb tomegl csillagok gyorsabban fejlédnek, ezért idésebb halmazok esetén a kortol
fuggben egy bizonyos tomeg (hémérséklet, fényesség) folott a f6adgon nem fogunk csil-
lagokat talalni, mert azok mar elfejlédtek az ériadsag iranyaba. Azt a pontot, ameddig
(a kisebb tomegektdl szamitva) még megtaladlhaték a f6agi csillagok, letérési pontnak
nevezzik, és ennek a f6agon elfoglalt helye jellemz6 a halmaz koréara.

Német csillagaszok a Nagy Magellan Felhé keleti szélén talalhaté, Kissé elnyult alaku,
fiatal nyilthalmazt, az NGC 2214 -et vizsgaltak. Az elkészitett szin-fényesség diagramon
(ez ugyanaz, mint a HRD, csak a vizszintes tengelyen nem a szinképtipus, hanem az
ennek megfelel§ szinindex van felmérve), meglepetéssel tapasztaltak, hogy két letérési
pont, és ennek megfelel6en két o6ridsag lathat6é. Az ezek alapjan meghatarozott halmaz-
korok 60 millid, illetve 170 millié év. A két populécié teljesen fedi egyméast, bar az
oregebb népesség talan kissé koncentraltabb. A lehetséges magyarazatok:

1. Valamilyen okbdl két Iépcsében zajlott le a csillagkeletkezés.
2. Tulajdonképpen két fuggetlen halmazrél van szd, csak véletlenul egy iranyban
(egymés mogott) latszanak. Ez sem val6szinG, mivel az NGC 2214 eléggé ,kil6g”

a Nagy Magellan Felh6bél. (Astronomy and Astrophysics, 1992. januar)

A gdmbhalmazok eredete

Otven évvel ezel6tt OOSTERHOFF jott ra arra, hogya Tejatrendszer halgjaban talalha-
t6 gdmbhalmazok két csoportra oszthaték. Az egyikben azRRab tipusuvaltozécsillagok
atlagos periddusa 0?55 (Oosterhoff | tipus), mig a masikban 0i*65 ( Oosterhoff I1 tipus).
Id6kozben az is kiderult, hogy — habar a gémbhalmazok csillagai altalaban igen fém-
szegények (masszdéval oreg, régen keletkezett égitestek) — ezen belil az Oo | tipusba
soroltak valamivel tobb fémet tartalmaznak (tehat viszonylag valamivel fiatalabbak),
mint az Oo Il tipusba tartozoék.

Az &bran vizszintes tengelyen a gdémb-
halmazbeh RRab tipusd valtozécsillagok
atlagos periédusa, a fuggéleges tengelyen
pedig a fémtartalom van feltintetve. J6l
elkulénulé csoportot alkotnak a jobb fel-
s6 sarokban levd, hosszabb atlagos peri- -2.0
6dusti RRab-ket tartalmazé extrém fém-
szegény (tehat Oosterhoff Il tipusd) gomb-
halmazok az abran baloldalt lent talalhaté
Oosterhoff | tipusi gombhalmazoktél.

[Fe/H]

A gobmbhalmazok mért tavolsaganak és
radialis sebességének Osszevetéséb6l meg-
hatarozhaté a térbeli mozgasiranyuk. Az
abran kitoltott fekete pontokkal jelzett
gombhalmazok direkt iranyban, az ures ka- 1.8. &bra
rikadkkal jelzettek viszont retrograd irany-
ban keringenek a Tejutrendszer kézéppontja korul. Utébbiak (egy kivétellel) mind az

- 1.0

0.5 0.6 P{nap)
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OosterhofF | tipusba tartoznak. Sét, azon belul is a fémtartalom szempontjabdél mind
egy viszonylag szlik tartoméanyban talalhaték (—1.65 < [Fe/H] < -1.33).

Azt is megallapitottdk, hogy a karikakkal jelzett, retrograd iranyban keringé gomb-
halmazok altaldban elnyudjtottabb (nagyobb excentricitas) palyakon mozognak, mig
a kitoltott pontokkal jelzett, direkt irdnyban keringé gémbhalmazok inkdbb korpalyan
vannak.

Ez azért is meglep6 eredmény, mert a jelenséget leegyszer(sitve arrél van szé, hogy
a Tejutrendszer életében egy kezdeti rendet (a legoregebb gombhalmazok majdnem
mind direkt irdnyban keringenek) egy viszonylagos rendetlenség koévetett (a kozepes
koru gombhalmazok jelent6s része visszafelé kering), majd ismét helyredllt a rend. A
legfiatalabb, a viszonylag legtobb fémet tartalmazé gémbhalmazok, majd a még tébb
fémet tartalmazé, a korong populaciéhoz tartozé objektumok mar ismét kivétel nélkul
direkt iranyban keringenek.

Amennyiben a tovabbi gdmbhalmazokra vonatkozd, illetve pontosabb mérések a fenti
képet megerdsitik, akkor jogosnak latszik az a feltevés, hogy a Tejatrendszer fejlédésének
egy korai (de nem kezdeti) szakaszaban elnyelt egy (vagy tobb), legaldbb Nagy Magellan
Felh6 méretl torpegalaxist, melynek forgasi iranya ellentétes volt. (Egyre tébbjei mutat
arra, hogy a galaxisok Utk6zése kozonséges, ,hétkoznapi” dolog — szemben a csillagok
utkozésével, ami gyakorlatilag nem fordul elg.) n

Fényes szupernéva az M81-ben

Az évszazad masodik legfényesebb szupernévaja 1993. marcius vége 6ta figyelhet6 meg
az égi latvanyossagokat kedvel6 amatércsillagaszok altal is jol ismert M81 spiralgalaxis-
ban.

A korédbban a teruletrél készult, legjob-
ban kimérhet6 felvételen a szupernéva he-
lyén egy (az R tartoméanyban) 19!"98 *
0!"U7 fényességi objektum talalhaté. Ez va-
l6szinlileg kett6scsillag, mely egy kék és egy
vOros szuperoriasbol all. (A pontos tény-
allas akkor lesz megallapithat6, ha majd el-
halvanyul a szupernéva, és kiderul, hogy mi
maradt a helyén). A szupernéva két napnal
rovidebb id6 alatt érte el az els6 maximu-
mot (B = TOF"S, B —V = 0”0), amit &t-
napos leszallé 4g kovetett. Az aprilis 5-én
elért minimum B = 12In25, B -V = 0!"39
volt. Ezt egy Ujabb szélesebb és valamivel
halvanyabb méasodik maximum kovette ap-

1.9. &bra. Az SN 1993J fénygorbéje az I,
rilis 18-an (B = IlIM 1, B -V = 07 54).

R, V, B savban és a teljes bolometrikus

Az els6 maximumot az okozta, hogy tartomanyban (lasd még a 7.1. abrai!)
a belulrél jové lokéshullam félhevitette a

csillag felszinét. A szinképben megfigyelhe-
t6 hidrogén vonalak alapjan a szupernéva a Il tipusba tartozik. Az els§ maximumot
adiabatikus hlés (fényességcstkkenés) kovette, majd egy Ujabb laposabb maximum,

138



melyet az 56Co radioaktiv bomlasa okozott. A mag 6sszeomlasakor 56Co keletkezik, ami
radoaktiv bomlas révén idével vassa (56Fe) alakul. A radioaktiv bomlas sordn gamma-
sugarzas keletkezik, ami azonban nem tud kijonni a ledob6dé burok alél (legalabbis
kezdetben). A gamma-sugarzas a sorozatos Utkozések révén energiat veszit, rontgenné,
majd még hosszabb huEdmhosszusagu sugarzasséa alakul, ami mar képes lesz athatolni a
kozben egyre vékonyabba valé burkon. A fénygorbén megfigyelheté masodik maximum
(a ,pup”) alapjan meghatarozhaté az tsszeomlaskor keletkezett Co témege. Erdekes,
hogy ez most majdnem pontosan ugyanannyinak adédott, mint az SN 1987A esetében
(0.06 Mq).

Az eddigiekb6l lathaté, hogy az SN
1993J nagyon hasonlit az SN 1987A-ra. Lé-
nyeges kulénbség azonban, hogy a kezdet-
ben tipikus Il tipusu szinkép fokozatosan
megvaltozott (1.10. abra). Az aprilis 15-én
készult szinképen még jol lathaté Ha vonal
amajus 17-i szinképen szinte alig lathato, a
He | vonal viszont jelentésen feler6sodott.
Ez utébbi szinkép mar inkédbb Ib tipusinak
nevezheté.

relativ intenzitas

A jelenség magyaréazata nyilvan az, hogy
a szupernoéva 6scsillaga &tmenetet képviselt
egy vOros szuperérias és egy Wolf-Rayet
csillag kozott. Pontosabban egy olyan szu-
peroérias lehetett, amelyik — mint a Wolf-
Rayet csillagok — részben elvesztette kulsé
hidrogénburkéat. A kérdés inkabb csak az,
hogy a kuls6é hidrogénréteg elvékonyodasat
melyik folyamat okozta: a csillag egy szo-
ros kettés tagjaként a Roche-tartomanyat
kitoltve adta at kiulsé burkat a kiséré6 csilla-
ganak, vagy pedig (a WR, csillagokhoz ha-
sonléan) c.sillagszél révén vesztette el azt?

Ismeretes, hogy Il tipusd szupernévak 1.10. 4bra. Az SN 1993J szinképe a

fényességének, hémérsékletének és a ledo- robbanés utani idészakban

bédé héj radidlis sebességének megmérése

alapjan fuggetlen moédszer kinalkozik a szu-

pernoéva tavolsdganak meghatarozasara. Ezt a mérést elvégezve az SN 1993J tavolsagara

2-6 + 0.4 Mpc adédik. Az M81 galaxisnak a cefeiddk alapjan meghatarozott tavolsaga

ugyanakkor 3.3 £+0.5 Mpc. Az eltérést valészinlileg az okozza, hogy egyrészt az emlitett

eljarast, vastag hidrogénburokkal rendelkezé csillagokra dolgoztak ki, méasrészt az csak

Sombszimmetria esetén alkalmazhat6, marpedig az SN 1993J esetében a vonalprofilok
a polarizaciés mérések erés aszimmetriara utalnak. Tovabbi hibat okozhat, hogy a

csillagkozeli anyag a szupernéva hatédsara rontgen-sugarzast bocsat ki, ami gerjeszti a le-

dob6dé héj anyagat, szintén meghamisitva ezaltal a tavolsagbecslést. (Az M81 tavolsaga

‘«hat marad 3.3 Mpc). (Nataré, 1993. augusztus)
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A legtavolabbi la tipust szuperndva

Az Univerzum kulénb6z6 nagysagrendd tavolsagainak mérésére egymasra épulé tavol-
sagmeghatarozasi moédszereket alkalmaznak (haromszogelés - cefeidak - la tipusu szu-
pernévak - voroseltolédas). Amikor attérnek egy masik tavolsagmérési eljarasra, akkor
el6szor is rogziteni kell az Gj skala nullpontjat, méasrészt hitelesiteni kell a tavolsagegység
nagysagat. A Hubble-alland6é meghatarozasa esetében a nullpont régzitése tobbek kdzott
az IC 182 galaxis cefeidai segitségével tortént (részletesen lasd A Hubble-allandé értéke
cimU cikkben). A skala hitelesitéséhez viszont minél tavolabbi galaxisokban felvillant la
tipusu szupernévékra is sztikség van.

Eppen ezért fontos, hogy la tipusi szupernévat talaltak egy nagy vérodseltoléda-
st (z = 0.457) galaxisban. Kordbban a legtavolabbi megfigyelt la tipusd szupernéva

= 0.28 voroseltolédasa volt (Meteor csillagaszati évkényv 1991, 110. o.). A kozeli la
tipusu szupernévak fénygorbéit féleg a B szinképtartomanyban szoktak vizsgéalni, az dj
szupernéva fénygorbéjét viszont az R tartomanyban kaptadk. A nagy tavolsag miatt mas
szinképtartomanyokban tdl halvany volt a méréshez. Ez egyébként semmi problémat
nem jelent, ugyanis egy z = 0.457 voroseltolédasiu galaxis esetében mért R tartomany
»allé” rendszerben pontosan a B tartomanynak felel meg. Ha a most felfedezett szu-
pernévat ossze akarjuk hasonlitani a kozeli la tipusu szuperndévakkal, akkor nemcsak
az R -* B transzforméaciot kell elvégezni, hanem a fénygoérbe id6tengelyét is 6ssze kell
nyomni a szuperndéva sajatidé-eltérése miatt. (Hétkdéznapi nyelven szélva: a szupernéva
a megfigyelések ideje alatt is tavolodik télunk, és mivel a fénynek idére van sziiksége a
megnovekedett tavolsag megtételéhez, a fénygdrbe vége mar tavolabbrél, hosszabb id6

alatt ér el hozzank.) A aif«re, 1992. december)

Forro intergalaktikus plazma

A nyugat-eurépai ROSAT rontgenhold mérései szerint az NGC 2300 csoport néven
ismert — a mi lokalis halmazunkhoz hasonlé — kis galaxishalmaz koérzetében forré
intergalaktikus plazma figyelheté meg.

A télunk mintegy 150 millié fényévnyire levé, minddssze harom galaxist tartalmazé
halmaz egy réntgensugarzé6, 10 millié fokos 1.3 millié fényév atmérgjli plazmafelhébe
van beadgyazva. A f6 gondot ezzel kapcsolatban az jelenti, hogy a harom galaxis egyuttes
gravitaciés vonzasa messze nem elég ahhoz, hogy ez a gaz egyutt maradjon. A harom
galaxis lathaté anyagan tal még tovabbi 20 millidrd M q lathatatlan anyagra is szikség

van ahhoz, hogy ez az allapot tartésan fennmaradhasson.

(Astrophysical Journal, 1993. februar)

A Tukan térpegalaxis
Ismét Uj taggal gyarapodott a lokalis galaxishalmaz. A felfedezés az ausztraliai UK

Schmidt teleszkdép hosszU expoziciés idejd lemezének egyszer( szemrevételezésével tor-
tént. A halvany foltrél aztan CCD-technikéaval felvételt készitettek. A kapott szinindexek
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alapjan a Tukan torpegalaxis csupa igen oreg csillagbdl all. Tavolsagat 900 kpc-re becsu-
lik, tehat valamivel messzebb van télink, mint az Andromeda-kéd. Tipusa dE5, dsszfé-
nyessége R — MP&. Eppen a kdzepén egy fényes pont lathatd, ami feltehetéleg csupan
egy Vvéletlenull abban az iranyban latsz6 (a Tejutrendszerhez tartozd) el6tércsillag.

(Astronomical Journal, 1992. januéar)

Az NGC 4826 forgasa

Az NGC 7826 jellG galaxis kulonleges latvanya miatt az ,Orddgszem” nevet vise-
li. A legujabb vizsgalatok szerint azonban a galaxisnak van egy a kinézeténél sokkal
figyelemreméltébb tulajdonsaga is, ez pedig a forgasa.

A galaxis f6sikjaban levé csillagok szinképvonalainak Doppler-eltol6édasa alapjan
ugyanis ellenkez6 irdnyd forgas adédik, mint ha ugyanezt a mérést az intersztellaris gaz-
ra és porra végzik. Ehhez hasonl6 jelenséget eddig még egyetlen esetben sem taléaltak.
A modellszamitasok azt mutatjak, hogy ilyen allapot nem is maradhat fenn, legfeljebb
csak 100 milli6é évig. igy tehat rendkivuli szerencsének kell tekintentnk, hogy sikerult
elkapnunk azt a kulonleges pillanatot, amikor egy ilyen latvanyban lehet részunk...

A kulénleges forgast minden bizonnyal az okozza, hogy a galaxis a kdézelmultban egy
masik, gazban valészin(lileg igen gazdag galaxissal Utkdzhetett, méghozza nem centréli-
san, hanem ugy, hogy anyaga a nagyobb galaxis csillagaival szembeni palyara kénysze-

(Nataré, 1992. december)

A Hubble Urtavcs6 eredményeibdl

A legforrébb (ismert) csillag

A legforrébb és legfényesebb csillagokat olyan planetéaris kodék kézponti csillagai ko-
z6tt érdemes keresni, melyek éppen most kanyarodnak a szuperoérias allapotbél a fehér
torpe allapot felé (L a Tettenért csillagfejlé’dés cimi cikket).

Ezeket a csillagokat vizsgaltdk meg a HST ultraibolya felmérés készit6i, a Nagyla-
t6szogli Kamera segitségével. A felmérés alapjan a jelenleg ismert legforrébb csillag
az NGC 2440 planetaris kod kozponti csillaga, melynek felszini h6mérséklete eléri a
200 000 K-t. Ez a csillag eddig nem is volt ismert, mivel magas hémérséklete miatt féleg
az ultraibolya tartomanyban sugaroz, lathaté fényét pedig a korulétte levé planetéris

od er6sen csokkenti. (Science News, 1992. &prilis)

Megtalaltak az M87 ellenirany( kilovellését

Az M87 a Virgo galaxishalmaz koézepén taldlhat6é orias elliptikus galaxis, mintegy
tizszer nagyobi) a Tejatrendszernél. Nevezetessége a mar 1918 6ta ismert, a centrumabol
uyugati irdnyba kinyulé, 6000 fényév hosszlisagu kilovellés (jet). Az M87 Virgo A néven
egyben az egyik legerdsebb ismert radiéforras is. A radiémérésekbdl ismeretes, hogy a
kilovellés szinkrotron sugarzast bocsat ki, azaz sugarzasat er6s magneses térben mozgd
toltott részecskék okozzak. Sok hasonld galaxist ismerunk: a feltételezések szerint ezek
kozéppontjaban van egy nagytomegUl fekete lyuk, mely korul akkréciés korong képzédik,
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a korong sikjara merélegesen pedig két ellentétes iranyd, nagysebességli anyagkilovellés
jon létre. Ha egy ilyen galaxist olyan iranybdl latunk, hogy a kilovellések a latéiranyra
merélegesek, akkor radidgalaxist, ha pedig valamelyik kilovellés felénk mutat, akkor
kvazart észlelhetink.

Az M87 kulonlegessége, hogy csak egy (nem pontosan) felénk mutaté kilovellés latszik,
a masikat mindeddig nem taladltdk. Mar az a gondolat is felmerult, hogy az M87 valami
kulénleges objektum, amely fizikailag kiulénb6zik a nagytdmegl fekete lyuk kdzépponta
galaxisoktél. Most viszont a HST felvételén megtalaltak az ellenirdnyu kilovellést is.
Pontosabban nem magat a kilovellést, hanem csak a végét, ahol belelitkézik a galaxis
intersztellaris anyagaba.

Az iv alaku l6késfront tavolsdga a centrumtél ugyanugy 6000 fényév koruli, mint a
masik, a felénk mutaté Kilovellés hossza. A jelenség valahogy ugy értelmezhetd, hogy
az elleniranyu kilovellés ,alagutat vagott” a galaxis anyagaba, és az ebben végighaladé
részecskék nem latszanak, de a végén intersztellaris anyagba tUtkdzve sugarzast keltenek.
Mindazonaltal tovabbra sem egészen vilagos, hogy miért nem latszik a kilovellés kozbuilsé
szakasza.

1.11. dbra. Az NGC /261 galaxis magja: a bal oldali képen afoldi optikai és radié
észlelésekbdl osszeallitott kép, ajobb oldalon a HST felvétele (NASA Goddard
Space Flight Center)

Az NGC 4261 galaxis magja

Mar egy évtizede senki sem vonja kétségbe, hogy az aktiv galaxismagok egy nagyto-
megUl fekete lyukbdl, koruldtte kialakuld akkrécids korongbdl, illetve az akkréciés korong
sikjara meréleges két nagysebességl anyagkiaramlasbdl alinak. Amikor tehat a HST-nek
az NGC 7261 magjarol készult felvételén az akkréciés korong lathatéva is valt, akkor

142



tulajdonképpen nem tortént Gj felfedezés, de azért mégis kellemes dolog ,sajat szemunk-
kel” latni azt, aminek meglétében egyébként elméleti meggondolasok alapjan mar amugy
is biztosak voltunk...

Az NGC 4261 a Virgo halmaz legfényesebb galaxisai kozé tartozik. Radidgalaxisként is
ismeretes (SC 270); kdzépen erds pontszer( forras, kétoldalt kiterjedt, kisebb intenzitasu
radiésugarzé tartoméanyok figyelhet6k meg. Az un. Nyugati Virgo Felhében talalhato,
becsult tavolsaga 14.7 Mpc. A felvételen a. latdéiranyhoz képest 64°-kal hajlé akkrécids
korong mérete 1”7x0”7. A tavolsag ismeretében ez azt jelenti, hogy a korong atmérdgje
120 pc. (Egyesek szerint a Nyugati Virgo felh6é val6jadban messzebb van. Ha ez igaz,
akkor a korong atmérdgje is ennek megfeleléen nagyobb.)

A réadié és optikai szinképek alapjan a korong anyaga por, semleges és ionizalt hidro-
gén, valamint szénmonoxid. Leger&sebb vonalak a Ha, az [NII] és az [Sii]. A hidrogén
vonalban kimérhet6 rotaciés gorbe linearis (a korong feloldhaté része szilard testként fo-
rog). A HST tervezett felGjitasa utan remélik, hogy a korong belsé részei is felbonthatéva
valnak, és ezaltal pontosan meghatarozhaté lesz a fekete lyuk tomege.

(Space Telescope Science Institute Newsletter, 1993. marcius)

A Hubble-allandé értéke

A Hubble-alland6 értékével kapcsolatban mar igen hosszu ideje két tdborra oszlottak a
kutatok. Egyesek az 50 km/s~'M pc~1 érték mellett, masok viszont a 100 km/s_1Mpc_I
mellett kardoskodtak. A HST egyik legujabb mérése segitségével most eld6Ini latszik ez
a hosszan tartoé vita.

Az IC 4132 spiralgalaxis (a tipusa Sdm) viszonylag kozel van (kb. 16 milli6 fény-
évnyire), de mar kivul a lokalis galaxishalmazon. Arrél nevezetes, hogy 1937-ben eb-
ben a galaxisban figyelték meg az la tipust szupernévéak ,prototipusat”. Az la tipusa
szupernova-fellangolas kett8scsillagbeli fehér torpe 6sszeomlasakor kovetkezik be, ami-
kor a kiséré csillagrél a fehér torpére ataramlé anyag sulya alatt a fehér torpe dsszeomlik.
Az la tipusu szupernévak igen hasonlitanak egymasra: mindegyiknek kézel egyforma az
abszollat fényessége, ezért alkalmasak tavolsagmérésre.

A HST segitségével most els6 izben valt lehetévé az IC 4182-beli cefeiddk fénygorbé-
inek kimérése. A halmazban 24 cefeida fénygorbéjét sikertlt felvenni. A cefeidak ismert
peridédus-fényesség relacéja segitségével igy pontosan meghatarozhatéva valt az IC 4182
tavolsaga. Ebbd6l pontosabban meg lehetett hatarozni az la tipust szupernévak abszolat
fényességét (V = -191"92 + 0”7 40). Kovetkezésképpen a Hubble-allandé legvalészintibb
értéke 45+ 9 km/s~1IMpc~1. Ennek alapjan az Univerzum kora 15 milliard év. A kérdés
végs6 eldontéséhez persze egy mérés nem elegendd, de most mar nagyon ugy tlinik, nem
azoknak volt igazuk, akik a Hubble-konstans nagyobb értéke mellett szavaztak...

A kovetkezd Iépés az lesz, hogy a-Cent&urus halmazban lev6 NGC 5253 galaxis ce-
feidait prébaljak meg kimérni. Ebben a halmazban robbant az 1972E jelld la tipusu

zupernéva. (Astrophysical Journal Letters, 1992. december)
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A Compton Gamma-Obszervatérium
eredményeibdl

A gammakitorések terén (sajnos) valtozatlan a helyzet. Husz évvel a felfedezésiuk utan
sem tudjuk, hogy honnan jonnek, és mi okozza a azokat (lasd még: Meteor csillagasza-
ti évkonyv 1993, 116. o.). El6fordult mar ilyen a csillagaszat torténetében. Példaul a
Merkur perihélium-vandorlasanak felfedezése és magyarazata kozott tobb, mint 6tven
év telt el (1859-1915). Vagy példaul a kozmikus sugarzas (1900-1935) és a nap-neutriné
hiany (1968-t6l napjainkig) esetében. Mas esetekben viszont igen gyorsan megtalaltak
az elméleti magyaréazatot: pulzarok (1968-1968), rontgen kettdsok (1962-1967), rontgen
bursterek (1976-1976).

A Compton Gamma-Obszervatéorium (Compton Gamma Ray Observatory, CGRO)
mar tébb, mint két éve végzi a méréseket. Mérési eredményeket igazan csak az elsé
félévben tettek kozzé. Ekkor kiderult, hogy tarthatatlan az az elmélet, miszerint kozeli
neutroncsillagok lennének a forrasok, mivel a kitorések eloszlasa tovabbra is teljesen
izotrép, és a CGRO altal megfigyelt kitorések szama mindoéssze 6tvened része annak,
mint amit vartak. Raadasul nincsenek halvany kitérések — ami az izotrépiaval egyutt
ugy értelmezhetd, hogy a kitoréseket mutaté objektumok felhéjének kdzepén vagyunk,
és ellatunk a széléig.

A f6 kérdés, hogy a gammakitorések nagyon kozeli, vagy ami val6szinlbb, egészen
tavoli jelenségek, tovabbra is megvéalaszolatlan maradt. Felmeriult a gondolat, hogy
amennyiben a kitérések nagyjabol hasonlé er6sségl kozeli, illetve tavoli jelenségek, ak-
kor a sajatid6 és a kitorés megfigyelhet6 id6tartama kozotti kiilonbség okan a halvany
(tehat tavoli) kitoréseknek szisztematikusan hosszabbaknak és elnyudjtott strukturaja-
aknak kellene lennitk...

Ismét miikodik az egyik ,lagy ismétl6”

Az irdnymérések szerint a gammakitorések egyedi jelenségek, nem ismétlédnek. Ez
alél harom, lagy gamma kitoréseket mutaté forras volt kivétel a 70-es, 80-as évek fordu-
16jan. Ezek egyiké az SGR 1900+14 a mult évben UGjra jelentkezett. A hetvenes években
megfigyelt harom kitorése néhany napon belll kovetkezett be (1979.03.24-én, 25-én és
27-én). A kitorések csUcsintenzitdsa 2 m10~5 erg/cin2-s, id6tartama pedig 50- 200 ms
kozott volt. Az Gjabb kitdorések 1992.06.19-én (két kitdrés kozvetlenlil egymés utan),
7.08-an, és 8.19-én voltak megfigyelhet6k. Az a gondolat is felmerult, hogy a 6.19-i két

esemény egyetlen tavoli kitdrés gravitaciés lencsehatas kovetkeztében megkett6z6dott
(és id6ben elcslszott) képe, de az alaposabb vizsgalatok ezt nem igazoltak.

(Naturé, 1993. aprilis)

A legrovidebb kitorés

A CGRO Kitorés és Valtoz6 Forras Kisérlet (Burst And Transient Sonrce Experiment,
BATSE) berendezése 1991.07.11-én 9h53m UT-kor mérte az eddig észlelt legrovidebb
gammakitérést, ami minddssze 8 ms-ig tartott. IrAnymeghatarozast csak a BATSE de-
tektorok relativ intenzitasmérései alapjan lehetett végezni, mivel a kitérés olyan halvany
volt, hogy a tdbbi berendezés nem tudta érzékelni.

144



Természetesen egyetlen esetb6l semmiféle statisztikai valészin(iségi kovetkeztetést
nem lehet levonni, de ez mint egyedi eset, ellentmondani latszik a gammakitorésekkel
kapcsolatos, a fentiekben ismertetett legujabb felvetésnek — lehetséges, hogy mégiscsak
vannak halvany kitorések?

A Nap neutron-képe

1991.06.15-én rendkivul erds kitorés kovetkezett be a Napon. Harminc perccel kés6bb
a CGRO COMPTEL nevl berendezése mintegy 250 neutron becsap6dasat jelezte. Bar
a COMPTEL gamma fotonok segitségével torténd képalkotasra készult, azért valamiféle
kép a neutronokbdl is keletkezett. Ez az els6 eset, hogy valamely égitestrél, vagy leg-
alabbis annak egy részérél nem az elektroméagneses sugarzas, hanem részecskesugarzas
alapjan készult kép. (Az aj csillagaszati megfigyelési eljarasnak mindenesetre nincs tual
nagy jovGje, ugyanis a neutronok bomlasanak felezési ideje minddssze husz perc, igy a

legkozelebbi csillagrél sem érhetnek idaig a neutronok. :
9 g‘ g ; (Natuaré, 1992. szeptember)

Forgd higanytukrok

Ha egy edénybe higanyt tesziink, majd fuggé&leges tengely koril az egészet megpor-
getjuk, akkor a higany felulete paraboloid alakot fog felvenni. Mivel a higany igen j6
fényvisszaverd képességii, maris készen van egy kivalé tavcséobjektiv. Az otlet mar tébb,
mint 150 éves, csak az a baj, hogy a tavcsdvet nem lehet a figgéleges tengelybdl elmoz-
ditani, ezért nem képes a csillagok kovetésére sem.

Ez a helyzet azonban most megvaltozott. A CCD technika belépésével ugyanis a
taves6nek mar nem kell feltétlenul kovetnie a csillagokat. Az all6 mdszer latémeze-
jén atvonulé csillagok képe elektronikusan is 6sszerakhaté. Persze vannak korlatok. Az
expoziciés id6 csak annyi lehet, amennyi id6 alatt az egyes csillagok athaladnak a la-
témezén. A tavcs6 allandéan fuggblegesen felfelé néz, ily médon az égnek csak egy, az
obszervatérium foldrajzi szélessége és a tavcs6 latomezeje altal meghatarozott savja fi-
gyelheté meg. A korlatokkal szemben azonban van egy nagy el6nye is a megoldasnak:
a berendezés alacsony ara. Egy konkrét, megvaldésuléban 1év6 terv szerint a kanadai
Vancouvertél 40 km-re felallitand6, 2.7 m-es tukoératmérdgjd, f/1.9 fényerejl teleszkép
ttinddssze 200000 $-ba kerdl, holott egyike lesz a vilag hisz legnagyobb tavcsévének!
A percenként 9.5 fordulatot végzé edénybe 10 liter higanyt fognak tolteni. Az érzéke-
13 berendezés egy 2048 x2048-as CCD lesz. Az 0j berendezés a 49°04'deklinacio korul
V3°széles savot lesz képes észlelni az égboltbol. A kiulénféle képjavitd eljardasok — féleg
az adaptiv optika — itt is alkalmazhatok. Ha a kisérleti teleszkép bevaltja a hozzafdG-
?°U reményeket, akkor elképzelhetd, hogy olcs6sdga miatt érdemes lesz tovabbi, még

~gyobb higanytukros tavcsoveket is épiteni! (gky md Telescope> iggs &priUs)
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Szécsényi-Nagy Gabor
MUkodod és tervezett oriastavesovek

Az 1984-es Csillagaszati Evkényvben jelent meg A szazadvég optikai csillagaszatanak
megfigyel6'miiszerei cim( irdsom. Kozben eltelt egy évtized, és megérett a helyzet arra,
hogy réviden attekintsuik, mi is tortént azéta a foldi telepitést csillagaszati mdszerek
fejlesztése terén.

Vegyuk hat sorra az egyes teleszképfajtakat, kezdve a lencsés tavcsovekkel, a refrakto-
rokkal. A Yerkes és a Lick Obszervatérium ériasrefraktorait (A&tmérgjuk rendre 102 cm
és 91 cm) egy egész évszazad multan sem sikerult talszarnyalni.

A Schmidt-kameraknal ugyancsak valtozatlan a sorrend a dobogén. A legnagyobb a
tautenburgi 134/200 cm-es mdszer, az elmualt tiz évben sem készult ennél nagyobb az
optikai gyarakban. Az obszervatériumok mihelyeiben és elektronikai laboratériumaiban
azonban megmozdult valami.

Eléggé kozismert, hogy a csillagaszat szinte els6ként vette birtokaba a fotogréafiat, koz-
vetlenudl annak megszuletése utan. Tébb, mint egy évszadzadon &t hlséges tarsakként,
egymas fejlédését segitve haladtak el6re. De a szaz év éppen elég volt ahhoz, hogy a
fotografia elérje lehet6ségeinek hatarat, és ma mar jol érzékelhets, hogy a fényképezés
napjai (vagy ink&bb évtizedei) meg vannak szamlalva. Ennek az okai talan elsGsorban
gazdaséagiak, de bizonyara a technikaiak sem mellékesek. Az utébbi 10-20 évben nem
sikerult attorést elérni a fényérzékeny emulziék gyartasadban. Alig kerult a piacra 0j,
csillagaszati célokra is alkalmas film, lemez. Ami kaphatd, a kulonleges igények, mé-
retek és a gyartandé igen csekély mennyiség miatt draga. Ma mar ott tartunk, hogy
az Eurdpa leger6sebb gazdasagu orszaganak tartott Németorszagban is aggédva figye-
lik a fotogréafiai gyarak arjegyzékeit. A német csillagvizsgalok kozul a két legnagyobb
fotéanyag-felhasznalé egyikét, a Sonnebergi Obszervatériumot — agy tlinik — végleg be-
zarjak. A legnagyobb Schmidt-kamerat tGzemeltetd Tautenburgi Obszervatérium (vagy
Uj nevén a Thuringiai Tartoméanyi Csillagvizsgal6) kutatéi pedig egyelére az OKWO
cégtdl rajuk maradt lemezekre fényképeznek, melyek ugyan sokkal olcsébbak (voltak?),
de csak a spektrum kék, ibolya és UV tartomanyaiban érzékenyek.

A fenti gondokat lekiizdend6 fogtak kisérletekbe sokfelé, hogy a nagy fényerejl csil-
lagaszati kamerédkban a csak egyszer hasznalhaté fotografikus emulzidékat tébbszor fel-
hasznalhaté fényelektromos detektorokkal helyettesitsék.

Az egyik lehet6ség CCD kameréat illeszteni a fotokazetta helyére. Bar az otlet trivialis,
mégsem sziletett még meg az optimalis, barhol alkalmazhaté megoldas. Az egyik mu-
szaki nehézség a hitott kamerak beszerelése a nagyon kompakt, hajszalra kiszamitott
felépitésl tavcsovekbe. A masik, sokkal komolyabb gond a CCD csipek igencsak korla-
tozott mérete. Eleinte — és az olcsébb kamerédk detektorai még ma is — csupan néhany
mm2-esek voltak, kés6bb elérték az 1-2 cm2-es nagysagot. Ha azonban ezt a teriletet a
fotolemezekéhez (100-3000 cm2) hasonlitjuk, lehangolé az eredmény. Még ha figyelembe
vesszuk is, hogy a CCD-kameréakkal a fotografiai megvilagitasi idének altalaban csak a
tizedét kell exponalnunk, akkor sem nyerunk a cserével, mert mire az egész leképezni
kivant teruletet letapogatjuk, tobb tavcséid6t hasznalunk fel, mint a fot6zas esetén.
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Sokba kerul az atépités és a kamera is — de azt legaldbb csak egyszer kell megvasarolni.
Utdna mar csak néhany liter folyékony nitrogént fogyaszt a kamera naponta, valamint
a képek digitalis formaban valé elmentésérél, archivalasarél kell gondoskodnunk.

Napjainkban mégis az latszik a legvalészinlGibbnek, hogy a fotolemezeket az ezred-
fordulé utdn — s ez mar igazan nincs messze — KkiszoritjAk majd a félvezetd alapu
fotondetektorok. Mi sem bizonyitja jobban, hogy erre alapos reménylunk lehet, mint az
a szakcikkl, amely beszamol a korabbi vilagcsicsot megdoéntdtt CCD-csip adatairdl.

A DALSA Inc. altal kifejlesztett MEGASENSOR fényérzékeny feltlete 5120 sorba
rendezett, soronként 5120 érzékel6bdl, 6sszesen 26 214 400 paranyi pixelbdl all. Ezek
mindegyike 144 négyzetmikron Kiterjedésd, és négyzet alakl, ami a csillagaszati alkal-
mazasoknal kulonosen fontos. Felbontéképessége megkozeliti a leggyakrabban hasznalt
csillagaszati fotélemezekét. A legmeglep6bb azonban a ,hatalmas” mérete: az ériasi szi-
liciumlapka feltuletének 63.5x63.5 mm-es része hasznalhaté fényképezésre. Ez mar meg-
haladja a hires — a Hold-utazasok soran is hasznalt — Hasselblad-kamera képméretét,
és eléri a piszkéstet6i Schmidt-kamera képmezejének 6todét. Talan a MEGASENSOR
fogja megadni a kegyelemdofést a csillagaszati fotogréafianak.

Végezetul tekintsuk at a reflektorok soraiban tortént valtozast! Legutébb még a hires

zelencsuki orosz gigasz volt a listavezetd, roppant sulya, 600 cm atmérdjd, és igencsak
kozepes optikai min6ségl paraboloid tukrével, amit mar néhanyszor ki kellett cserélni.

Tiz évvel ezel6tti cikkemben a tervek (Almok?) sordban szerepelt egy 7 m atmérdéjd
texasi 6ridstavcsd, amire sehogyan sem akart 6sszegy(ilni a pénz, s mikor kiderult, hogy
Kalifornidban mar dolgoznak egy ennél is nagyobb teleszk6p megvalésitasan, kutba esett
az egész terv. Azoknak lett igazuk, akik a 10 m-es reflektorra fogadtak. Ennek masodik,
mozaiktukros valtozata végul is elkészult. Persze, nem pontosan olyan lett, mint akkori-
ban gondoltuk (60 ill. 54 elem( mozaiknak tervezték), de azért réa lehet ismerni. William
M. Keck teleszképnak nevezték el, arrél az olajméagnasrél, aki a terv f6 szponzora volt.
Foétukrét 36 darab, szabalyos hatszog alakd, ijesztéen vékony mozaiklapbdél allitottak
oOssze. Egy lap vastagsadga mindodssze 7.5 cm, ami nagyjabol az 50-60 cm atmérdgjd, ha-
gyomanyos tukorkorongénak felel meg. S bar szabalyos kort hatszégekbdl nem.lehet
kirakni, a Keck-teleszkép f6tikre a fénygyUjt6 képesség alapjan egy 10 m atméréjd, kor
alakl tukorrel egyenértékd.

A miuszer Ujdonsaga még az egyes tukorelemek egyméshoz viszonyitott helyzetét és
iranyat érzékeld és szabalyoz6, szamitégép vezérlésli mechanika. Ez méasodpercenként
kétszer végigvizsgalja és kiértékeli, majd Ujraszabalyozza a mozaiklapok felfliggeszté-
sét2 A tavcsd, amely a vilag legjobb asztroklimaji obszervatériuméaban, a Manna Kean
(Hawaii, USA) kapott helyet, az els6 méréssorozatok tanlisadga szerint bevaltotta a hoz-

flizott reményeket. Olyannyira, hogy a Keck ur altal 1étrehozott alapitvany tovabbi
~5 millié dollarral tAmogatné egy masodik, hasonlé tavcsé megépitését és felallitasat,
ha a tobbi koltséget mas adomanyozék vallalndk. A Keck-11-t valészinlileg a Keck 1
kozelében allitjdk fel, és ha minden az el6zetes tervek szerint alakul, 1996-ban vehetik
birtokukba a csillagaszok.

¢6-million-pixel image sensor, Photonics Spectra, 1993 majus, 187. o0.)
Errél a médszerrél részletes informéaciok talalhaték !lsii, Andras: Szamitastechnika a

CsWagaszatban cim( cikkében (Aktiv optika — adaptiv optika).
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Jurcsik Johanna
Tetten ért csillagfejl6dés

A csillagok életutja — tomegukt6l fuggéen — akar tobb milliard évig is tarthat,
ezért azt csak kozvetett Gton tudjuk nyomon kovetni, mégpedig ugy, hogy a megfigyelt
kulonféle csillagtipusokat elméleti fejlédésmodellekbe illesztjuk. Rendkivil ritkan adoé-
dik alkalom olyan valtozasok kozvetlen megfigyelésére, amelyeket a csillagok szerkezeti
atrendez6dése, energiahaztartasuk nagyléptékd megvaltozasa idéz el (pl. szupernéva-
kitorés). Ezért rendkivil fontos a csillagaszok szaméara minden olyan megfigyelés, amely
nem csupén egy adott csillag pillanatnyi allapotarél, fizikai paramétereirél ad informa-
ciét. Az FG Sagittae kulonleges valtozécsillag, az elmalt 100 évben immar masodszor
olyan rendkivuli valtozasokat mutat, amelyek segitenek 6sszerakni a csillagfejlédés még
sok szempontbél hianyos mozaikjat.

Az FG Sagittae

Az FG Sagittae-t mint szabalytalan valtozécsillagot 1944-ben fedezték fol, s foto-
grafikus torténetét kés6bb visszamendleg a mult szdzad végéig sikerult felderiteni. Az
eredmény rendkivul izgalmas volt: a csillag 1894-t61 kb 13™5 fotografikus fényességrél
az 1960-as évek kozepéig 9™5-ra fényesedett (3.1. abra).

1955 és 1962 kozott tobb csillagasz is kimutatta, hogy a csillag kérul ionizalt gazkod
talalhatd, ami a részletes vizsgalatok alapjan tipikus planetaris kédnek bizonyult. A koéd
tagulasi sebessége, valamint mérete alapjan 6000-10 000 évvel ezel6tt keletkezhetett
(a bizonytalansagot a rendszer rosszul ismert, 2.5-5 kpc kozottire becsult tavolsaga
okozza). A planetaris koéd ezért a megfigyelt valtozasokkal nem hozhaté kozvetlenul
kapcsolatba, de léte fontos informéacidkat nyujt a kdzponti csillag fejlédési allapotara,
fizikai paramétereire vonatkozoéan.

A planetaris-k6dok

Jelenlegi ismereteink alapjan planetéaris kédot a kdzepes, 1 6 naptomegnyi kezdeti to-
megl csillagok bocsatanak le magukrol fejlédési Gtjuk késéi szakaszaban, azutan, hogy
a Hertzsprung Russell-diagramon (HRD) masodszor kertlnek a vords érias allapotba,
az ugynevezett aszimptotikus o¢ridasagra (AGB). Kodzéppontjukban ekkorra mar a héli-
um is elégett, sugarzasukhoz az energiat a degenerélt szénmag f6lotti, héliumot éget6
és a még kijjebb elhelyezkedd, hidrogént égeté héj biztositja. A hélium fazidja azonban
nem egyenletes, csak iddszakosan, ugynevezett héj-héliumfellobbanasok (flash-ek) soran
valik intenzivvé. Az aszimptotikus 6riasag tetejét elérve, a mar szuperoérias csillagon a
megnovekedett luminozitas miatt a csillagszél is rendkivul erés. A légkor levalasat ez a
csillagszél, valamint a hatalmasra felfavédott légkérben egyébként is fellép6 instabili-
tasok (nagy amplitidéja pulzacié — Mirak), illetve egy esetlegesen éppen bekodvetkezd
héliumfellobbanas okozhatja.
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A visszamaradt csillag — megfosztva kiterjedt, hlivos l1égkoérétél — maradék ener-
giakészleteit hasznalva el6szor valtozatlan luminozitdssal a HRD magas hémérsékletd
tartoméanya iranyéba fejlédik. Ebben az allapotban a csillag nagy energiaju, forré sugar-
z&sa ionizalja; a korabban levalt l1égkér tavolodd anyagat, s a tovabbiakban ezt planetéris
kodként figyelhetjuk meg, mindaddig, mig szét nem oszlik a csillagkézi térben. A csillag
tdmege nem elegendd ahhoz, hogy a gravitaciés 6sszehtzédas soran a kdézpontjaban a
nyomas és a hémérséklet elérje a szén nukleéaris égésének beindulasdhoz sziikséges ér-
téket, igy fuzios energiakészlete kimerul, és a csillag fehér torpévé zsugorodik. Mindez
a csillagfejlédés mas szakaszaival 6sszehasonlitva rendkivil gyorsan térténik, a csillag
tomegétdl és a még folyamatosan, illetve szakaszosan bekdvetkez6 tomegvesztés mérté-
kétél fuggben néhanyszor tizezer év alatt lejatszédik.

3.1. dbra. Az FG Sagittae kifényesedése a mult szazad végétd'l kdvethetd.

A jelenség kezdetét és a csillag eredeti fényességét sajnos nem ismerjuk, mivel az
FG Sagittae-t6'l 8 "-re egy kb. 13™ 7 fotografikus fényességl kiséré talalhato,
melynek képe a régi felvételeken nem valaszthaté kulon, s ezért a legkorabbi
fényességértékek, mikor az FG Sagittae 13m-nal halvanyabb lehetett, erésen

torzitottak. A legkordbbi, 1897-es fényességérték csak fels6 hatart jelez.

A héj-héliumfellobbanés

Az aszimptotikus éridsagon a héliumot éget6 héj energiaprodukciéjanak egyenetlen-
sége — a sokkal tobb energiat szolgaltaté stabil héj-hidrogénégés, valamint a csillag
légkoérének még viszonylag nagy tdmege miatt - nem okoz igazan jelentds valtozasokat
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a csillag felszini paramétereiben. Ez azonban a légkoér elvesztésével és a hidrogénégetd
héj kimerulésével megvaltozik.

S.2. abra. Egy 0.6 naptdomegl csillag fejlédése a HRD-n az aszimptotikus 6ridsag
utan. Az AGB-t elhagyva a csillag felszini h6mérséklete valtozatlan luminozitas
mellett novekszik, mikézben energidjat héj-hidrogénégés szolgaltatja. A t
id6ponttél sugarzasa az AGB tetején levalt anyagot gerjeszteni tudja, s ett6l
kezdve azt mar mint planetaris kodot figyelhetjuk meg. A hidrogénhéj
kimerulésével a csillag luminozitasa csokken. Ekézben a héj-héliumégés esetleges
fellobbanasa rendkivil gyors és nagymérték( valtozasokat idézhet elé' a csillag
felszini paramétereiben is. Néhany szaz év alatt a mar majdnem fehér térpe
csillag ismét az aszimptotikus éridasag kozelébe kertlhet, ahonnét eredeti fejlédési
utjahoz hasonléan fejlédik tovabb. A fejl6dési utak menti szamok az eltelt id6t
mutatjak években, ezek a szamértékek azonban a folyamatosan bekovetkezd
tomegvesztéstdl fuggdben jelentésen moédosulhatnak.

Egy planetaris kod kozponti csillagaban bekovetkezé héj-héliumfellobbanéas a csillag
felszini hémérsékletének és méretének idészakos, de rendkivul jelentés megvaltozasat
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okozhatja. A modellszamitasok szerint a csillag ekkor rendkivil rovid id6 alatt (a szén-
mag tomegétdl fuggéen 10-1000 év alatt) visszakeriulhet az aszimptotikus 6ridsag ko-
zelébe (Ggynevezett Ujrasziletett AGB-csillag), majd kozel az eredeti, a planetaris kod

kibocsatasat kovetd fejlédési Gt mentén jut vissza a fellobbanast megel6z6 allapotaba
(3.2. abra).

Mindezen elméleti szamitasok helyességére fényes bizonyitékul szolgalt az FG Sagit-
tae. Sajnos, a csillag kifényesedését mutatd, korai fotografikus megfigyelések nem alkal-
masak a kezdeti egyidejl luminozitas- és h6mérsékletvaltozas vizsgalatara. Az 1960-as
évektdl folyamatosan végzett fotometriai és spektroszképiai megfigyelések (1. tablazat)
azonban mar nemcsak a héj-héliumfellobbanas bekovetkeztét igazoljak, hanem lehet6-
séget nyuUjtanak a jelenség még ismeretlen, elméletileg kidolgozatlan részleteinek tanul-
manyozasara is.

3.3. dbra. Az FG Sagittae fénygorbéje 1968 és 1992 szeptembere kozott

1960 utan a V tartomanyban mért fényesség atlagértéke a csillag kozel azonos lumi-
nozitasa mellett valtozott. Kézben ugyanis a légkor kitagult és lehdlt, és emiatt megval-
tozott a bolometrikus korrekcié (a csillag spektralis energiaeloszlasa). 1969-1971 kozott
a csillag szinképében a lassu neutronbefogéassal (s-folyamat) keletkezé elemek (Sr, Y, Zr,
Ba, La, Ce, Pr, Nd, Sm) vonalai jelentek meg, a felszini rétegekben val6 szokatlanul nagy
feldasulasukat mutatva. Relativ gyakorisdguk a korabbinak mintegy 25-szordsére nétt,
mig a szén és a vascsucs elemeinek vonalai csupan a felszin hémérséklet-csokkenésének
megfelel6en valtoztak. Keletkezésilk még nem tisztazott. Torténhetett a planetaris kod

ledobéasat megel6z6 hosszabb periédus alatt, illetve kozvetlenul felszinre keveredésiiket
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megel6z6en a héj-héliumfellobbanas soran is. Felszini megjelenésiiket a csillag kitagula-
sa, hilése soran kialakulé konvektiv tartomanyokban lezajl6 keveredés okozta.

1. tdblazat. Az FG Sagittae paramétereinek valtozasa 1955 és 1992 kozott

év ~atl&g

1955
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992

optikai
spektr.

B4 1
B9 la

A3 la
A3-4 la
A5 la
A3 Ib
FO-2 lap
F2-8 lap
F4-G2 lap
F6-G2 lap

G7-112 la
%

# 8 & @

spektraltipus

UBV VRI

B7
B8
A0
A2
A2
A3
A5
A8

F3

2veff P
(nap)

12300 10
9800 23
26

28 15

30 28
29

8700 30 35
8500 32
8300 36

8700-9300 40
7200-8000 43
6500-7200 46 70

6300-7200 59
6300 57
70

5800-6300 45
5500-6500 84
5800 77
5300-5700 60 86
5500 102
5000 107
5000 90
52
5000-6500 88
6500 112
6500 109

5500-6800 58 115
5500-6800 58 114

6100-6900 99
6500 80 115
172
85 146

85 261, 67

5500-6000 85 261, 67

Az FG Sagittae paramétereinek valtozdsa 1955 és 1992 augusztusa kozott. Az 1960-as
évek végétdl a csillag spektrumaban témegesen megjelen6fémvonalak torzité hatasa miatt,
a spektraltipus és az effektiv hémérséklet meghatarozasa nagyon bizonytalan, erésen fuigg
attél, hogy milyen médszerrel, milyen hullamhossztartomanyban végzett megfigyeléseken
alapul. A sugarmeghatarozas fotometriai Gton tortént, a tavolsagra S500 pc-et elfogadva.
Amennyiben a tavolsag 4000 pc, a sugar értékek 1.6-szorosukra nének.
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Az 1950-es évek végétd6l az FG Sagit-
tae fényessége a folyamatos valtozason ki-
vul kis amplitddéju ingadozasokat is mu-
tat, melyet a csillag pulzéacidéja okoz (3.3.
abra).

A pulzéacié periédusa a csillag egyéb fi-
zikai paramétereinek valtozasat kovetve a
kezdeti 10-20 napos értékr6l 1989-90-ig
160 napra nétt. A fényvaltozas periédusa-
nak valtozasaban egy 4-6 éves modul&cio is
megfigyelheté (3.1). abra). Ennek ismeret-
len az oka, de hasonlé jelenséget mas szu-
peroérias csillagok pulzéaciéja is mutat.

1989- 90-ben, a modul&ciés ciklus maxi-
muma idején a pulzacié periédusa rendki-
vul megnodvekedett, mig a csillag egyéb pa-
raméterei nem mutattak jelentés valtozast.
1991-ben a korabbi évek nagy amplitudé-
ju, szokatlanul hosszu periédust pulzaci-
6jat kis amplitadéju 60-70 napos fényes-
ségingadozas valtotta fel, ami 1992-ben is
folytatédott. Az 1991-92-es fénygdrbe ana-
lizise két (67 és 261 napos) periédus egyut-
tes jelenlétét mutatja (3.5. abra), habar
az adatsor rovidsége miatt ez az eredmény
nem tekinthetd bizonyitottnak.

Az FG Sagittae pulzaciés viselkedése az
utébbi években egyértelmdivé tette, hogy a
csillagban ismét jelentds valtozasok tortén-
ek. Az igazi meglepetés 1992 &szén érte
a csillagaszokat, amikor augusztusban az
FG Sagittae rohamosan halvanyodni kez-
dett, és oktbéber elejére V fényessége mar
tobb, mint 4m-t csokkent (3.6. abra).

Az tlint a legkézenfekv6bb magyaréazat-
nak, hogy a csillag hirtelen visszatért a fe-
hér torpe allapotba, s ezt szinének erételjes
kckulése is igazolni latszott (az U B szin-
index | "'5-t csokkent). Probléméat jelentett
Vv'szont, hogy semmilyen elméleti modell
Zei'int sem tudja a csillagban ez a folyamat
%en rovid id6é (50-60 nap!) alatt végbe-
nienni. A szamitasok alapjan a csillagnak
¢zt a fejlédést tobb ezer év alatt kellett
~olna végigjarnia, kozel hasonlé allapoto-
”n athaladva, mint amilyeneket az elmult
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31). abra. A csillag atlagfényességének,
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3.5.8bra. Az 1991 92-es fényvaltozas
— a 3.3. abran bekeretezett rész —
és annak két (67 és 261 napos)
peridédussal valé modellezése



100 év alatt mutatott. A roppant méretl-
re kiterjedd csillaglégkor viszont ennyi id6
alatt sem szétoszlani, sem visszazsugorodni
nem képes anélkil, hogy azt nagy energia-
ja I6késhullam ne kisérné. llyen gyors val-
tozast tehat csak kifényesedéssel jaré rob-
banas eredményeként varnank.

Megmagyarazhatatlannak tlint az a mé-
rési eredmény is, hogy az IUE (Internatio-
nal Ultraviolet Explorer) mesterséges hold-
dal 1992 szeptemberétsl végzett mérések
szerint a csillag az ultraibolya tartoma-
nyokban szintén halvanyodik, ami a teljes
energiakibocsatas erdteljes csokkenését jel-
zi. Nem sikerult elméleti magyarazatot ta-
lalni arra sem, hogyan mehetett végbe ez
a megfigyelt rovid id6 alatt. A modellek a
csillag jelentds fejlédését még a luminozitas
komolyabb valtozasa nélkul irjak le.

Mindezek alapjan ugy tlnt, hogy valami
egészen mas folyamat jatszédik le a sze-
munk elétt. Csillagok hirtelen elhalvanyo-
dasat leggyakrabban fedési jelenség okozza,
de az FG Sagittae eddigi ismereteink alap-
jan nem (fizikai) kettéscsillag. Egy szuper-
orias csillag ilyen jelentds fényességcsokke-
néssel jaro elfedéséhez egy szintén nagymé-
retl objektumra lenne sztiikség, aminek léte
eddig sem kerulhette volna el a csillagaszok
figyelmét. Az 1992 szeptemberében készi-
tett infravorés fotometriai mérések a két
évvel kordbban végzett hasonlé mérésekkel
ellentétben 1000-1500 K h&mérsékleti su-
garzassal magyarazhaté infravoros sugar-
zastobbletet taladltak, ami arra utal, hogy a
csillag korul jelentds mennyiségl por jelent
meg. Az FG Sagittae-r6l 1992 nyaran ké-
szitett szinképeken a korébbiakhoz képest
az_egyetlen, de rendkivul fontos valtozas a
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3.6. abra. Az FG Sagittae 1992-9S-as V
fénygorbéje és szinindexeinek valtozasa.
A mérések a piszkéstetd'i 1 m-es tavcs6
otszin-fotométerével készultek. A csillag
hirtelen elhalvanyodasa R Coronae
Borealis tipusu fedésként értelmezhetd.
(A csillagbdl kibocsatott anyagban a szén
szemcsékké kondenzalddik, és ez jelent8s
fényelnyelést okoz.)

C4 molekuldk vonalainak a megjelenése. Ezek alapjan merult fol a lehet6sége annak,
hogy valésziniileg egy R Coronae Borealis tipust fedésnek lehetliink a tandui.

Az R Coronae Borealis tipust valtozék

A szabalytalan valtozécsillagoknak ezt a nem tul népes csoportjat (Tejutrendszerink-
ben harmincnal kevesebbet ismerink) leginkabb az idészakos, tobb (3 10) magnitadényi
fényességcsokkenés jellemzi. Nagy luininozitasu (tébb ezer L@), f6leg F, G szinképti-
pusu szuperoérias csillag, de talalhaté koztuk B, illetve M spektraltipusa is. Kémiai
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osszetételuk anomalis, légkdruk hidrogénszegény (legtébbjuk szinképében hidrogénvo-
nalak egyaltalan nem lathaték), héliumban, szénben és nitrogénben (esetenként mas
elemekben is) viszont rendellenesen feldusult. Térbeli mozgasuk, tejutrendszerbeli elosz-
lasuk, valamint kuldnleges felszini elemgyakorisaguk alapjan 6reg, méar az aszimptotikus
o6ridsag utani fejlédési allapotban 1évé csillagok. Fényes allapotukban kis amplitadoéju,
40-100 napos id6skalaja, szabalytalan fényvaltozast mutatnak, ami a csillag radialis,

dasukat az okozza, hogy a csillag altal esetenként a latéiranyba kibocsatott, szénben
gazdag anyagban hirtelen por kondenzalédik, ami a csillag fényét er6sen elnyeli. Az
anyagkiaramlas (ami valészinlileg a szuperdrias légkorének pulzacidjaval kapcsolatos) a
csillagrél nem gombszimmetrikusan, hanem pulzaciés ciklusonként méas és mas iranyba
torténik; ez magyarazza az elhalvanyodasok bekodvetkezésének rendszertelenségét.

Az R Coronae Borealis csillagok keletkezésére kétféle elméletet fogadnak el. Mind-
kett§ szerint a csillag mar a fehér torpe allapotbdél kiindulva éri el ismét a szuperoérias
allapotot. Az egyik elmélet szerint két, szoros kett8scsillagot alkotd fehér torpe Ossze-
olvadhat, ha impulzusmomentumuk egy részét gravitaciés hullamok kibocsatasa soran
elveszitik. Az 6sszeolvadt csillag belsejében egy héjban Gjra beindul a hélium égése és
ennek eredményeként a csillag légkore ismét szuperérias méretre favodik fol. Ebben az
allapotban 10-100 ezer évig is megmaradhat.

A masik tedria, mely az R Coronae Borealis tipusu csillagok keletkezését magyaraz-
hatja, az aszimptotikus 6ridasag elhagyéasa utan bekovetkezé héj-héliumfellobbanas lehet.
Ez, mint méar korabban lattuk, a planetaris koddk magjanak fejl6édése soran is bekovet-
kezhet. Ezért az elméletek szempontjabol donté jelentéségl minden kapcsolat, ami az
R CrB-valtozok és a planetéaris kdodok kozétt kimutathaté. Az utébb] években tébb koz-
vetett bizonyiték is felmerilt ennek a kapcsolatnak az alatdmasztasara. A planetaris
kodok rovid élettartama és a kozponti csillag gyors fejl6dése miatt jol meghatarozhaté
kapcsolat all fenn a kod fizikai mérete és a csillag luminozitasa kozott. A nagyméretd
kédok magjai altaldban kis luminozitasa csillagok, melyek koézel allnak a fehér torpe
allapothoz. Ennek ellentmond, hogy tobb nagy kiterjedés(i kédnél is nagy luminozitasu
kodzponti csillagot talaltak, s erre csak egy, mar a planetéaris kéd allapotban bekovetke-
z6 héj-héliumfellobbanas képes magyarazatot adni. Két ilyen planetaris kédnél (A30,
A78) a kod belsé tartoméanyaiban érdekes, szinte tisztan héliumbdl all6 anyagcsomoékat
haltak, melyek hidrogént egyaltalan nem tartalmaznak. Mozgéasuk alapjan az anyag-
csomok - a 20 000 évesre becsult planetaris koddel szemben — csupan 1-2 ezer évesek
Ehetnek, s igy egy kés6bbi tomegvesztési fazis eredményei. Kézenfekvének latszik a
Magyaréazat, hogy a héj-héliumfellobbanas kovetkeztében UGjra szuperoéridssa valt csillag
id6szakos R CrB-jellegli aktivitdsanak maradvéanyait latjuk.

Az R Coronae Borealis csillagok intenziv vizsgalata soran kiderult, hogy koézuluk tobb-
uél is a fényességminimumban készitett szinképeken halvany, tiltott emissziés vonalakat
mutaté kod észlelheté a csillag korul, ami egy planetaris kod szétoszl6 maradvanya-
val lenne azonosithat6. A V'ifS Sagittarii esetében a kéd még jél vizsgalhat6, korat
20-30 000 évre becsulik. Gerjesztettségét a jelenleg 20 000 K hémérsékletli, 3500 Lq
‘«minozitasy V348 Sgr nem tudja biztositani, ezért feltételezhet6, hogy az még a rekom-
binacids idéskalan (I1000év) belil jelentésen forrébb lehetett. A V605 Aql, amit utdlag
az A58 planetaris kod kozponti csillagaval azonositottak, 1918-ban 12mra fényesedett.
Szinképe ekkor tipikus R CrB-szinképre hasonlitott, majd 1923-ban 20m al& halvanyo-
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szegény anyagcsomoét mutattak ki. Mindez egy nagyon gyors, és ennek megfelel6en rend-
kivul révid R CrB-fazissal rendelkezé héj-héliumfellobbanassal lenne magyaréazhaté.

Az FG Sagittae 1992-es viselkedése dontd bizonyitékkal szolgalt az R CrB csillagok
keletkezésére vonatkozé elméletek szadmara. Esetében nemcsak a héj-héliumfellobbanéas
bekoévetkeztében lehetliink biztosai, de az R CrB jellemz6k kialakuldasanak is kozvetlen
tanui vagyunk. Paratlan lehet6séget szolgaltat az olyan, elméletileg még kidolgozatlan
részletek vizsgalatara, mint a hélium begyulladasat kévetd keveredési folyamatok s az
ezeknek megfeleléen lezajlé termonukleéaris reakciok pontos leirasa, s mindezek ered-
ményeként a felszin kuldnleges kémiai Osszetételének kialakuladsa. A jelenség soran a
pulzéacié szerepe és pontos mikddése sem tisztazott, de az FG Sagittae esetében 6ssze-
gydlt folytonos, részletes megfigyelési anyag ennek megértéséhez is nagy segitséget nyujt.
Az R Coronae Borealis 1988-as, otszin-fotometriaval végigkodvetett elhalvanyodasa 6ta
ismert, hogy a jelenség soran a csillag nemcsak a porelnyelésnek megfeleléen varhaté vo-
rosodést, hanem esetenként (a kezdeti szakaszban) kékulést is mutathat. Ennek pontos
oka még tisztazatlan — a csillag korul talalhaté por szért kék fénye, a kiaramlé anyag
altal gerjesztett sugarzas, illetve a csillagkorong elfedése soran feltliné kromoszféra is
magyarazhatja. Ennek a kérdésnek a megvéalaszolasahoz is segitséget kaphatunk majd
az FG Sagittae fénygorbéjének vizsgalataval.
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van Driel-Gesztelyi Lidia

Milyen a Nap rontgen fényben?

(Szemelvények a Yohkoh mesterséges hold elsd eredményeibdl)

Miért érdekes a korona?

A fényes fotoszféra kozelsége miatt a Nap gyengébb fényl koronajanak megfigyelése
a lathat6 szinképtartomanyban meglehetésen nehéz, napfogyatkozasok alkalmaval vagy
magas hegyeken elhelyezett koronografokkal is csak a Nap pereme korul lehetséges.
Viszont a korona, 1-5 milli6 fokos hémérséklete miatt, a rontgen hullamhossztarto-
manyban lényegesen erésebben sugaroz, mint a hlvoés (6000 fokos) fotoszféra, ezért a
Nap rontgenképein a napkorongon is e kulsé, forré 1égkor sugarzasa jelenik meg. llyen
magas hémérsékleten a korona gazai mar csaknem teljesen ionizalt allapotban vannak,
igy a plazma mar gyakorlatilag csak a magneses erévonalak mentén mozoghat. Mivel
a magneses nyomas a koronaban tobbnyire felilmulja a gaznyomast, a korona alakza-
tai kirajzoljak a méagneses tér szerkezetét*ott, ahol a géazs(irliség vagy a hémérséklet

magasabb a kornyezeténél.

A napkorondban a naptevékenység megértése szempontjaboél rendkivil fontos folya-
matok jatszédnak le. llyen példaul a méagneses er6vonalak atkapcsolédéasa, ami az elmé-
leti modellek szerint igen fontos szerepet jatszik a napkitorések (flerek) létrejottében.
A korona szerkezetének folyamatos megfigyelése, a fier el6tti, alatti és utani allapotok
osszehasonlitasa lehet§séget teremthet az elméletek igazoldsara vagy éppen megdonté-
sére.

A foldi légkor viszont elnyeli a Nap nagyenergiaju sugarzasait, ezért a réntgen-korona
megfigyelése csak a l1égkoron talroél, Greszkézok fedélzetérdl lehetséges.

A Yohkoh miszerei

A japan Yohkoh (magyarul: napsugar) mesterséges hold, melyet a Nap nagyenergiaja
sugarzasainak megfigyelésére bocsatottak fel, 1991 szeptemberében kezdett miikoédni. E
cikk irasa idején, 1993 méajusaban, még (egy kivételével) minden mdszere kitlin6 allapot-
ban volt és rendszeres megfigyeléseket végzett. Varhato élettartaméat 3-5 évre becsulik.

Fedélzetén két, képek készitésére alkalmas tavcsd, valamint két spektrométer kerult el-

helyezésre.

Az alacsony energiaju (an. lagy, 0.1 0.8 nm hulldmhossz() réntgen tartomanyban le-
képez6 tavesd (S X T) egy objektiviencse korul elhelyezkedd szupersima rontgentukorbél,
vékony fém és optikai interferencia sz(ir6kbél, valamint egy 1024x1024 képelem mére-
tli CCD-bdl all. Térbeli felbontéképessége 3 ivmasodperc. A felvételek gyakorisaga a
naptevékenység fliggvénye: flerek idején atlagban 8 masodpercenként készit felvételeket,
de képes ennél jobb id6beli felbontas elérésére is. A CCD széles szinképtartomanyban
mlkodik, lehet6séget adva mind az objektivliencse altal leképezett lathaté fény, mind
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a rontgensugarzas észlelésére. Ez biztositja a rontgensugarzé alakzatok pontos pozici-
6janak meghatarozasat. Sajnos ez a lehet6ség csak 1992 november kozepéig allt fenn,
amikoris az optikai interferencia sz(r6 atlatszatlanna valt, lehetetlenné téve a lathaté
fényben valé észlelést (ami persze nem zavarja a rontgen tavcsé mikodését). Mivel a
szerz6 a fent leirt tavcs6 észleléseit feldolgozé csoportban dolgozik, ebben a cikkben

els6sorban a SXT eredményeirdl esik majd sz6, azokrdl is a teljesség igénye nélkul.

A Yohkoh fedélzetén mikodik tovabbéa egy nagyenergidju (Un. kemény), 15-100 keV
sugarzast leképez6 rontgen taves6é (HXT), amely els6ként készit képeket a Naproél 30
keV-nal magasabb energiatartomanyban. Nagyenergiaju fotonokra mutatott érzékeny-
sége, valamint térbeli felbontoképessége (kb. 5 ivmasodperc) minden el6z6 kemény ront-
gen tavcs6énél jobb. A Bragg-kristaly spektrométer (BCS) alacsony energidju rontgen
emissziés vonalak megfigyelésére szolgal, és csaknem tizszer érzékenyebb a korabbi ha-
sonlé mdszereknél. A széles savu, rontgen és gamma tartomanyban dolgozé szinképe-
lemz6 készillékek (WBS) a képalkotd tavcsovek észleléseit egésziti ki.

Az (rbél készitett felvételek feldolgozasat jelent6sen segiti, hogy a Yohkoh adatfel-
dolgozé kozpontban allandéan és naprakészen a kutaték rendelkezésére all a foldi ob-
szervatoriumok észleléseinek egy kit(iné adatbazisa. A kdzpont modern szamitégépein
kdénnyedén hozzaférhet6k pl. magneses tér, H, és fotoszféra észlelések, a Kitt Peak, a
Big Bear (USA), a Mees (Hawaii) és a Mitaka (Japan) obszervatériumokbodl. A vilag
tobbi obszervatériumaval kozos észlelési kampanyok biztositjak az egyuttmiikodést.

A napkorona, ahogy a Yohkoh latja

A Yohkoh, mivel minden eddiginél érzékenyebb és jobb mdszerekkel van felszerelve,
mindent ,jobban lat”, mint el6dei: a Skylab, a Solar Maximum Mission, a Hinotori
és a szOérvanyos rakétakisérletek mdszerei; igy szinte minden megfigyelése felfedezésnek
szamit. Eszleléseit talan az SXT szamitégépes videofilmje jeleniti meg a leglatvanyosab-
ban, amely felgyorsitva, folyamatdban mutatja a korona valtozasait. A film készitésére
szamos teljes napkorongot abréazolé felvételt hasznalnak fel minden 96 perces Fold koéruli
palya — ,Yohkoh nappal” id6szakabdl. A kozel azonos id6ben, kulénb6z6 expozi-
ci6s id6vel készitett felvételeket modern képfeldolgozé médszerekkel formaljak egyetlen
képpé. Az e modon készilt felvételek nagy fényességkulonbségi alakzatokban is képesek
finom részletek bemutatasara. Sajnos nincs ra méd, hogy az Evkényvhoéz videoszalagon
mellékeljuk ezt a leny(igoz6 filmet, az olvasénak be kell érnie néhany alléképpel, amelyek
tobbsége szintén a fent leirt médszerrel készult.

A teljes napkorongot mutaté 4.1. abra felsé felén lathat6 a lagy rontgen-korona szép és
meglehetésen bonyolult szerkezete, mig az alsé fele a fotoszférat mutatja néhany perccel
koradbban. Ezt a két felvételt dsszehasonlitva kitlinik, hogy a korona az aktiv vidékek
folott sugaroz a leger6sebben. A rontgen-korona gyakori alakzatai a sétét koronalyukak
és a kisméretl fényes rontgenpontok. A tobbi alakzat els6sorban hosszu, keskeny ivekbél
vagy hurkokbdl all, amelyek ellentétes magneses polaritastu vidékeket kotne:« dssze. A
tovabbiakban el6szor a nyugodt vidékek korondjanak néhéany jelenségérél lesz sz6, melyet
az aktiv vidékekhez kapcsol6dé Gj eredmények kovetnek.

J.l. dbra. A Nap 1992.08.20-a4n, ahogy a Yohkoh SXT észlelte:
fels6' kép: a ,lagy ” rontgen korona 13:50 UT-kor,
als6 kép: a fotoszféra 13:45 UT-kor
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A nyugodt korona alakzatai

A jol ismert koronalyukakon kivul a nyugodt korona szerkezetét még nem vizsgaltak
alaposabban. A nyugodt korona lényegesen rendszertelenebb benyomast kelt, mint az
aktiv vidékek. Ennek valészinlileg az a magyarazata, hogy a nyugodt vidékeken a gyenge,
ellentétes polaritasi magneses tér kevert allapotban van, egy-egy maéagneses ergvonal
hurok Kki- és belépése a fotoszféraba egymashoz igen kozel torténik. A korona plazma
allapotld gazai e rendszertelen, csaknem zart méagneses hurkok csapdajaba zarva gyengén
sugarzo, amorf alakzatokat formalnak.

Mint kozismert, a koronalyukak olyan helyek a koronéban, ahol a hémérséklet vagy a
gazslirlség alacsony, igy a réntgensugarzas gyenge. Koronalyukakban a magneses erévo-
nalak tobbnyire nem formalnak zart hurkokat, hanem nyitottak a bolygékozi tér felé. A
Skylab észleléseib6l ismert széles, Kiterjedt koronalyukakon kivil a Yohkoh meglep&en
keskeny, éles hatarud, sotét ,csatornakat” is észlelt az alacsony szolaris szélességeken,
fényes aktiv vidékek ko6zé zarva.

A Yohkoh megfigyeléseib6l minden naprotaciérél (kb. 27 nap) szinoptikus térképek
készulnek, melyek a Carrington-féle szolaris koordinatarendszerben sikba kiteritve mu-
tatjadk a gombon észlelt rontgenkoronat. Ezeken kovetve a koronalyukak és sotét csa-
tornadk forgéasi sebességét, szamos egymast kovetd rotacié alatt kitlinik, hogy mig az
alacsony szolaris szélességeken észlelt s6tét csatorndk csaknem merev forgast mutatnak
kb. a Carrington-rotacidés sebességgel, a pélusok kozelében megfigyelt koronalyukak a
Carrington-sebességnél lassabban forognak.

Aktivitas a nyugodt koronaban

A fényes rontgenpontokrél (nagyjabél 800 km atmérgji fényes tertletek a koronaban;
a 4.1. abréan is sok lathaté bel6luk) tudjuk, hogy a fotoszféraban kis méretd, folt nélku-
li, bipolaris magneses vidékek tartoznak hozzajuk. Elettartamuk kb. 2 nap. A Yohkoh
észleléseiben vizsgéalva eloszlasukat, az el6zetes eredményeket kétféleképpen lehet értel-
mezni:

1. a fényes rontgenpontok a Nap egyenlit§je kornyékén gyakrabban fordulnak elé.
mint magas szolaris szélességeken,

2. az egyenlité kornyéki fényes pontok hosszabb élettartamnak, mint a pé6lus kor-
nyékiek.

A fényes rontgenpontok gyakran mutatnak lassu fényességvaltozasokat (eredeti fényes-
séguk 30 200%-4ig), s6t kisebb flereket is produkalnak, amelyek soran a rontgenpont az
eredeti fényességének tobb, mint tizszeresét is elérheti. Egy-egy flerjelenség utan a ront-
genpont gyakran elhalvanyul, majd eltlinik. A flerek mellé idénként egy jethez hasonlé
jelenség tarsul: egy, a fényes ponttél kiindulé méagneses hurok forré plazmaval télt6dik
meg. A kifényesedés sebessége a hurok mentén elérheti az 1100 km-es masodpercenkénti
sebességet is.

A nyugodt Alamentek (alacsony hémérsékletik miatt) nem latszanak a Yohkoh felvé-
telein, viszont esetleges robbanasuk mar észlelhetévé valik rontgen fényben, 2 3 6raval
az esemény kezdete utan, amikor a felszall6 filament megfelel6 magassagot (legalabb
0.6 Nap-sugar) ér el. A filament felszallasanak és eltlinésének oka sok esetben a fila-
ment anyagat ,kipanyvéazva” tarté magneses hurkok atkapcsolédasa. Maga a felszéallo
filament anyaga tébbnyire nem észlelhet6 rontgen fényben, esetleg egyik végpontja korul
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jelenik meg fényes sugéarzas. A Yohkoh képein latszé fényes rontgen arkadok a felszalloé
filament alatt létrejovs, Uj magneses kapcsolatokat mutatd, zart magneses hurkok. Egy
ilyen eseményt mutat a J,2. dbra 1992 majus 7-én. A Yohkoh adatfeldolgoz6 csoportban

e robbané filament ,ebi” néven koézismert (japan sz6, magyarul garnélarédkot jelent),
mivel f6leg a robbanas kezdeti fazisaban igen hasonlit a japanok kedvelt csemegéjéhez.

2. abra. Robban¢ filament 1992.05.07-én
(Yohkoh SXT felvétel, D r . JOSEPH K hAN szivességébffl)

A Skylab hasonlé észlelése alapjan kifejlesztett modell szerint a felszall6 Alamenttel
eSyutt kinyilik a filament folotti, addig zart magneses tér, majd a filament alatt Ujra
zart hurkokka kapcsolédik o6ssze. A filament alatti zart hurkok, amelyeket a méagne-
ses erévonalak &atkapcsolédasa soran felszabadulé energia flit, rontgen fényben fénye-
S kmegyre nagyobb magassagban jelennek meg, kovetve a filament emelkedéset. Ennek
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eredményeképpen a filament egykori vonala mentén egyre tagulé fényes ivek sorozatat
figyelhetjuk meg. Els6 pillantasra ez a modell megfelel§ leirdsa a Yohkoh altal észlelt
filament-robbanasoknak. Viszont alaposabban megvizsgalva a Skylabénal jobb térbeli
és id6beli felbontassal készult Yohkoh észleléseket, kiderult, hogy a filament felszalla-
sat a magneses erévonalak kapcsolédasanak lasst atrendezédése el6zi meg a filament és
kdrnyezete kozott, és semmi sem mutat arra, hogy a filament felszallasa soran attérné
a folotte levé zart magneses erévonalakat.

A 4-3- abran lathatoé rajz talan jobb leirasa az észleléseknek: a 4-2. &bran 07:25 UT-kor
az ,ebi farka” talan éppen a 3. abran lathaté aramréteg képe, amelybdl folfelé kiaram-
16 plazméat latjuk, mint ,farkuszonyokat”, mig a lefelé, a napkorong iranyaba kiaramlé
plazma a csucsos arkadot (méagneses erévonal-hurkot) fiiti. Az arkaddok kihegyesedd te-
teje még 10:53 UT-kor is jol latszott, arra utalva, hogy az er6vonalak atkot6dése még
mindig zajlott.

mégneses
erévonalak
robbané Stét
filament | soe
filament anyag
korona
kiaraml6 plazma
i i bearamlé plazma
aram réteg

P gyors elektronok
Uj lagy rontgen N A
poszt-fler kiaraml6 plazma
hurok-protuberancia alacsony energijti
(lagy) rontgen poszt-fler
hurok-protuberancia

nagy energiaju Ha poszt-fler
(kemény) hurok-protuberancia
réntgensugarza!
kromoszféra
fotoszféra

J.S. abra. A napkitorések geometridjanak sematikus rajza. A csucsives lagy

rontgen koronahurok folotti aramréteg a magneses erévonalak nagyléptékd

atkoto'désének lehetséges helye. A modellré’l sejtjik, hogy nem tokéletes, de
pillanatnyilag még nincs jobb...
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Az aktiv vidékek koronaja, napkitorések (flerek)

A Nap keleti peremén 1992. februar 21-én észlelt fler (4-4- abra) mintha egy, a flerek
geometriajat elméletileg leiré tankonyv lapjairél l1épett volna el (v.6. a 4-3. 4bréaval). A
kép rendkivul szuggesztiv, de alaposabban megvizsgalva a fler lefolyasat, kiderul, hogy
tal szép a menyasszony; ez a fler csak részben megerdsitése, masrészt éppenhogy céafola-
ta eddigi elképzeléseinknek. A klasszikus fler modell szerint az eredetileg zart magneses
er6vonalak a fler el6tt kinyilnak, majd aj, energetikailag alacsonyabb szint( kapcsolédast
talalva Gjra bezarulnak. A két méagneses térszerkezet kozotti energiaktulénbség szolgal-
tatja afler energigjat. E modell szerint magneses erévonalak nagylépték(i atkapcsolédasa
a fler kezdetekor, révid id6 alatt megy végbe. A fényes fler-iv csticsban végz6dé alakja
az er6vonal atkapcsolédasra és az elméletileg megjosolt aramréteg jelenlétére utal, de
a probléma az, hogy a csucsives hurok alaku erévonalszerkezet mar 6réakkal a fler meg-
jelenése el6tt is Iétezett, bar Iényegesen kisebb méretben. A fényes iv alatti flerkitorés
nem létrehozta, csak forré plazmaval toltdtte meg és tagulasra késztette a csucsives

koronahurkot.

4-4- dbra. Napkitorés a Nap keleti peremén 1991.02.21-én 09:02:58 UT-kor

A Yohkoh-észlelések a fler-aktiv vidékek koronajanak allandé taguladsat mutatjak, ami
ellentétben all az eddig elfogadott nézettel, miszerint az aktiv koronat a jelenlev6 er6s
magneses terek magnetohidrosztatikus egyensulyban tartjak. A tagulas sebessége né-
hany km vagy néhanyszor tiz km masodpercenként, hajtéerejének a koronahurkok alapja
kornyékén megjelendé gyakori mikroflerek tlinnek. A mikroflerekkel jar6 méagneses zavar
(kisléptékil er6vonal-atkotédés) destabilizalja a teljes aktiv vidék magneses szerkezetét,
a® ely taguléssal kerul Gjra egyensulyi allapotba. A fentebb emlitett (4.4- &bran lat-
hat6) fler észlelés, a tagulé csucsives koronahurokkal, az aktiv vidékek folotti taguld

k°ronaszerkezet egy kuldndsen jo példaja.
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A Yohkoh képein gyakran taldlkozunk csulcsives szerkezet( hurkokkal, és nem feltét-
lentl csak flerek vagy filament-robbanasok alkalméaval. A If.1. &bran a napkorong nyu-
gati felén levd, nagy aktiv vidékbél mind észak, mind délnyugat felé elnyulva cslcsives
hurokszerkezet figyelhet6 meg. Az aktiv vidék (NOAA 7260) tulajdonképpen két folt-
csoportot tartalmaz: egy bipolaris foltcsoport (a nagy kerek vezet§ folt ehhez tartozik)
kovetd részében egy ujabb foltcsoport fejlédott ki. A korondban észlelt csucsives szer-
kezet nyilvanvaléan a kulonb6z6 foltcsoportokhoz tartozo, ellentétes polaritasu foltok
kozotti (lassan végbemend) méagneses erévonal-atkapcsolodas jele. Foldfelszini (vektor
magnetogram, H,,) és Yohkoh észlelések egyarant azt mutatjak, hogy a fiatal foltcsoport

fotoszféraban.

Az id6sebb foltcsoport magneses terében hasonld, ugyancsak az éramutaté jarasaval
ellentétes irdnyu csavar jelenléte észlelheté. A koronahurkok képe (4-5. abra) is jol il-
lusztralja a csavart allapot jelenlétét. A mar szabad energiaval, csavartan felbukkané
er6vonalcsovek létezése igen fontos a flerek energiahaztartasanak, s6t még a kulonle-
ges napfolt-sajatmozgasok okainak megértésében is. Napfolt parok egy-egy magneses
erévonalhuroknak a fotoszféraval val6 keresztez6désénél jelennek meg. Mivel a csavaro-
das eltorzitja az er6vonalkoteg alakjat, a felemelkedd eré6vonal-hurok keresztmetszetei
(amelyeket napfoltként észlelunk) is furcsa, forduldsokkal tGizdelt palyakat futnak be.

A Yohkoh észlelései legtobb esetben ala-
tamasztjak azt a korabbi elképzelést, hogy
a flerek an. ,kromoszférikus parolgast”
hoznak létre. Eszerint a fler kezdeti, impul-
ziv fazisdban az aramrétegben {4-3. &bra)
felgyorsitott 10-100 keV energidju elekt-
ronok a magneses erdévonalakat kovetve
a hurkok tetejér6l a talppontok iranya-
ban mozognak, majd ott becsapédva a
kromoszférat flitik és intenziv ,parolgas-
ra” késztetik. A becsap6dé nagy energia-
ju elektronok kemény réontgensugéarzast bo-
csatanak ki, a fGtott plazma lagy rontgen-
sugarzasa a kemény rontgenimpulzusokkal

(tehat a gyorsitott elektronnyalab ingado-
4-5. abra. Erdsen csavart koronahurkok

1992.08.22-én 03:29:49 UT-kor

a NOAA 7260 aktiv vidék folott.

A jobb oldali fényes iv kiindulépontja
az Ib abran lathaté nagy kerek folt

z4saival) egyidejl valtozdsokat mutat. A
parolgé plazma szinképvonalai a kék hul-
lamhosszak felé tolédnak el, a magneses
hurokrendszer forré, réontgensugarzé plaz-

méaval toltédik meg. A kromoszférikus pa-
nyugati penumbraja

(Yohkoh SXT észlelés)

rolgds mindezen jelenségeit a Yohkoh va-
I6jdban észlelte is. Viszont néhany esetben
olyan flereket is megfigyelt, amelyek soran
a koronahurkok teteje fényesedett ki els6ként lagy réntgen fényben, és fényes is maradt
hosszu ideig, ami nem magyarazhatdé kromoszférikus parolgassal. Egyel6re nem értjuk
ezeket a flereket.

Amennyiben az elektronok igen nagy energiakra gyorsulnak fel, nem csak a kromosz-
férat, de a fotoszféra magasabban 1év6 rétegeit is elérhetik, fényességndvekedést, fehér
flert hozva létre. A Yohkoh SXT fehér fényben is észlelte a Napot mintegy 14 hénapig,
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mialatt legaldbb 9 fehér flert, figyelt meg, de ez korantsem a végleges szam. Az észlelések
azt mutatjak, hogy minden olyan fler, amelynek réntgen energidja az 0.1 0.8 nm tarto-
manyban eléri a 10~4 W /m 2 fluxust, vagyis a GOES mesterséges hold észlelései alapjan
bevezetett X osztalyba tartozik, egyben fehér fler is. S6t, a fehér flerek hatara ennél ala-
csonyabb, valahol az M GOES osztaly (10~5 W /m 2) kozepe tajan lehet. Az észlelési és
az adatfeldolgozasi technikanak kodszonhetéen a Yohkoh észleléseiben olyan fehér flerek
is kimutathaték, amelyek a foldfelszini észlelésekben észrevétlenek maradnanak.

A Yolikoh-észlelések nagy elénye, hogy a légkdr zavaré hatasaitél mentesek, és jo id6-
beli felbontéassal készultek (flerek idején 6-8 mp). Az észlelések feldolgozasa soran el6szor
stabilizalt (a Yohkoh mozgéasaitél mentes) képeket hasznalva szamitdégépes film készul
a fierez6 napfoltcsoportrél, amelyet egy képkivonas kovet: a fler meginduléasa el6tt ké-
szult els6 képet kivonjak a film minden egyes kockajabol. A kulonbségi képekbdl készult
film kitin6en mutatja a legkisebb kifényesedések megjelenését is. A Jf.6. abran lathaté
fehér fler jol példazza a fenti moédszer el6nyeit: mig a bal oldalon lathaté felvételen csak
a legfényesebb pont vehet§ észre, a kulonbségi képeken mért intenzitas (az abra jobb
oldalan) jol mutatja a fényesség valtozasat a tobbi helyeken is.

4.6. abra. Fehér fler 1991.11.15-én 22:88 UT-kor a NOAA 6919 aktiv vidékben.
Az abra jobb oldala a szamozott négyzetekben észlelt fényességvaltozast mutatja a
sorozat els6 képén mért fényességhez képest (Yohkoh SXT észlelés)

Mi varhat6 még?

A Yohkoh képein a lagy rontgenkoronadban gyakran megfigyelhetd fényes csucsives
hurokszerkezet er6sen emlékeztet a magneses erévonalak atkapcsolédasanak, mint a fler
energiaforrasanak klasszikus képére. Egészében véve a Yohkoh észlelései mégis azt sugall-
jak, hogy a magneses erévonalak kapcsolédasanak nagyléptékl atrendezédése nem a fler
oka, hanem inkabb koévetkezménye. Az észlelések alapjan kialakult elképzelések szerint
a fler energidja zart er6vonalrendszerben létrejové magneses erévonal-atkapcsolédasbol
szarmazik. A keletkez6 ,zavar” vezet aztan a nagyléptékl erdévonal-atkapcsolédasok
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megindulasahoz. Ezt a merész korai kdvetkeztetést az észlelések tovabbi gondos elemzé-
sével és elméleti modellezésével még meg kell erésiteni.

Az itt leirt eredmények egy része a Publication of the Astronomical Society of Japan
folydéirat 44. kotetének 5. szadméaban jelent meg (1992), masok még szinte ,melegen”,
a kutatok munkadallomasairél kerultek egyenesen ebbe a cikkbe. A Yohkoh csoport ku-
tatéi az allanddéan aramlé, érdekesebbnél érdekesebb észlelések kereszttiizében egy-egy
esemény elmélylltebb tanulmanyozasara csak nehezen tudtak eddig id6t szakitani, bar
szamos nagylélegzetli munka készul mar.

Koézben a Yohkoh folytatja észleléseit, remélt viszonylag hossz( élettartama lehet6-
vé teszi majd a napkorona folyamatos megfigyelését a Il éves napciklusnak csaknem
felében. Az el6z6 két napciklus sordn, a naptevékenység leszall6 4gaban méagnesesen
bonyolult és rendkivul fleraktiv foltcsoportok jelentek meg (1972 augusztusdban, 1974
jaliusaban, valamint 1984 &aprilisaban). Amennyiben a jelen napciklus is produkal ha-
sonlé késGi fellangolast, ez 1994-95-ben varhatdé, amikor remélhetéleg a Yohkoh még
észlel6képes allapotban lesz, és értékes megfigyeléseket szolgaltat, tovabb formalva, moé-
dositva ezzel képunket a Naprol.
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Holl Andras
Szamitastechnika a csillagaszatban

»Nincs olyan tudomanyag, ahol ez a felfedezés oly rendkivuli haszonnal kecsegtetne,
mint a csillagaszatban. .. Nincs olyan tudomany, ami nehezebb szamitasokat igényelne
a csillagaszatnal; nincs olyan, amihez tébb segédtablazatra lenne sztikség; nincs olyan,
amiben a szamitasi hiba olyan karokat okozna. ... Babbage ar taldlmanya a csillagasz
munkajanak legfarasztébb részét konnyiti meg, és Uj lenduletet ad a csillagaszati kuta-
tasnak.” — mondta HENRY THOMAS COLEBROKE, amikor 1824-ben atadta CHARLES
BABBAGE-nak a Royal Astronomicai Society elsé aranyérmét. A kitintetést Babbage
mechanikus szamitégépének tervével érdemelte ki, melynek megépitését sohasem fejezte
be. (1991-ben, a feltalalé szuletésének kétszazadik évforduldjara épitették meg egy ké-
s6bbi tervét a londoni Science Museumban.) Leglelkesebb tdmogatéja, AUGUSTA Ada,
Lovelace grofnéje (rola nevezték el az Ada programozasi nyelvet) mondta Babbage mun-
kajarél: ,Ki lathatna el6re egy ilyen talalmany koévetkezményeit?”. Néhany ,kévetkez-

ményrél” szamol be ez a cikk.

Eszlelés

Toébbé-kevéshé minden Gj tudoméanyos eredmény forrdsa a megfigyelés, igy a csillaga-

szati szadmitastechnika bemutatasat is a megfigyeléseknél kezdjiuk.

A piszkéstetdi 1 m-es teleszkdp vezérlé- és adatgy(ijté rendszere

Ezzel a teleszképpal féleg fotoelektromos fotometriai méréseket végeznek, ami az egyik
legegyszeribb csillagaszati mérés. A nyers eredmény mindodssze néhany szamadat, a val-
tozd, az 6sszehasonlité és a hattér fényessége tobb szinszlrén keresztul, az egyes méré-
sekhez tartozé6 id6adatokkal egyutt. A matrai Ritchey-Chrétien- Coude (RCC) teleszkép
vezérlését jelenleg egy IBM PC XT végzi, egy moduléaris felépitési elektronikus rendszer
(CAMAQC) segitségével. A teleszk6ép automatikusan a megfelel§ iranyba allithaté, bar
célszerl (a gyorsabb temp6 miatt) kézi vezérléssel nagyjabol a kivant iranyba allitani.
Az automatika a terulet azonositasanak munkajat veszi le az észlelé vallarél, az utolsé
finombedallitas ismét a csillagdszra marad. Programmal lehet a fotoelektron-sokszorozés
fotométer integrélasi idejét megadni. A program gondoskodik a radiés idGjelvevé és a
fotométer adatainak kiolvasasarol, képerny6re iratasarol és lemezre rogzitésérdl. Végul
a szamitogép vezérli a szinszlrék valtasat is. Mint lathattuk, bar a rendszer rendkivil
megkonnyiti az észlel6 munkajat, mindazonaltal a csillagasznak tovabbra is allandéan a
taves6 mellett kell lennie.

Hamarosan egy CCD-kamtra is rendelkezésére all majd az RCC teleszképpal dolgozé
kutatoknak. Ennek a vezérlését is egy PC végzi majd de ez mar 486-os! Joéval na-
gyobb adatfeldolgozasi és tarolasi kapacitasra lesz szikség. Lassuk csak, miért! A nyers
CCD felvétel kidbranditéan hat: az egyes képelemek eltér6é érzékenysége miatt gyakran
felismerhetetlen a megfigyelt objektum. Ezért minden képelemnél a mért értéket meg
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kell szorozni az adott elem relativ érzékenységével. Ez egy 770 x 1170 képelembdl allé
CCD-nél (ilyen kerul az 1 m-es tavcsére) tobb mint 900 000 (lebeg6pontos) szorzast
jelent. A tavcs6 fokuszaldsa a CCD-kamera és a szamitogép segitségével pontosabban
elvégezhetd: egy nem tul halvany csillagot kell csak beallitani, és a fokuszt 1épésenként
elmozditva egy Gauss-gorbét illeszteni a csillag képére. Ahol a gorbe félértékszélessége
a legkisebb, ott a fékusz. Gauss-gorbe illesztések kellenek ahhoz is, hogy a csillagok
fényességét kiszamithassuk — és az észlel§ csillagasz szereti rogton ellenérizni, mit is
mért. Az illesztések azonban szamitasigényesek. Egy kép (minden képpontot 2 bajton
abrazolva) 1.8 MB-ot foglal el. (6sszehasonlitasképp megjegyezziik, hogy a fotoelektro-
mos fotométerrel egy éjszaka soran kapott nyers adatok mennyisége nem tébb néhany
szaz kilobajtnal!) Egy derult téli éjszakan tobb szaz felvétel is készlilhet. Ez azt jelenti,
hogy az adatok atmeneti taroldsdhoz tobb szdz MB-os winchesterre van sziikség. Raa-
dasul a képeket el is kell valahogy hozni Budapestre — ez ebben az esetben egy 2 GB
kapacitasi DAT magneskazetta segitségével torténik majd.

A fent bemutatott két mdszer viszonylag egyszer(. Sokkal bonyolultabb szamitastech-
nikara van sziikség mondjuk, az EMMI-vel (ESO Multi Mode Instrument — ESO Tébb-
célt Berendezés) vald észleléshez. Ezzel az Uj Technolégidjua Teleszképra (New Techno-
logy Teleseope, NTT) szerelt berendezéssel képek és spektrumok egyarant készulhetnek,
egyszerre akar 52 kulonb6z6 (egymashoz kozeli) objektumrol!

Tavészlelés

A modern mdszerekkel felszerelt nagy teleszképok tébbnyire a s(ir(in lakott teruletek-
t6l tavol — Chilében, Hawaiiban, a Kanari-szigeteken talalhatok. Meglehetésen sok-
ba kerull odautazni egy-egy észlelés elvégzésére — didkoknak, kelet-eurépaiaknak szinte
lehetetlen. De a nyugat-eurdpai vagy egyesult allamokbeli csillagaszok sem engedhe-
tik meg maguknak ezt akarmilyen gyakran. Ezért (no meg a nehezen megszerezhetd
tavcs6idé miatt) rendszerint lehetetlen hosszl idén keresztul rendszeresen megfigyelni
egy-egy objektumot, és nem kifizet6d6 mindossze néhany o6ranyi megfigyelést belte-
mezni. Ezeken a gondokon segit a'tavészlelés. (Az el6nydk kozott sorolhatnank még az
anyaintézet megszokott korulményeit, iidnt a jol felszerelt kényvtar; de a Washingtoni
Egyetem egyik kutatdjal egy hatranyra is felhivja a figyelmet: az ,otthonrdél” észlelé
csillagasztél a kimerit6 észlelési program utan még elvarjak, hogy az 6rait megtartsa,
majd munkahelyérél hazatérve csaladi teenddit is el kell latnia!)

Tavészlelés az ESO-ban

1987 6ta az ESO néhany La Silla-i tavcsoévével: az 1.4 m-es Coudé Teleszképpal (Co-
tide Auxiliary Teleseope, CAT) és a 2.2 m-es teleszképpal is lehet tavészlelést végezni
az ESO koézpontjabol, a Miinchen melletti Garchingbdl. Alkalmassa tették a tavészle-
lésre az 50 cm-es ,,Dan” fotometriai tavcsovet is. A tavcsovek mellett szikség van egy
éjszakai asszisztensre, de a csillagasznak nem kell Chilébe utaznia. 1993-t6l az NTT-vel
is lehet8ség nyilik tavészlelésre, raadasul nem is csupan Garchingbél, hanem tetsz6leges
mas helyrél is (persze, ahol rendelkezésre all a megfelel6 szamitégépes halézat, valamint
néhany munkaallomas és PC).

1 Bruce Balick
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La Silla-t és Garchingot egy 64 kbps (kilobit per szekundum) sebesség(i bérelt, md-
holdas adatvonal koti 0ssze. A tavészlelés soran ezt harom csatornara osztjak: az egyik
hangkapcsolatot biztosit a csillagasz és a tavcsé mellett dolgozé éjszakai asszisztens ko-
zott; a masikon a vezetStavcsére vagy a hasznélatban levé m(szerre szerelt kamerabol
érkezik harom méasodpercenként egy videokép az észlel6 csillagasz monitorara (ezzel le-
het ellenérizni a blendébe ill. a résre es6 képet az expozicié el6tt); végul a harmadik
csatorna az észlelési adatok atvitelére szolgdl: ez a teleszkép és az eurdpai obszerva-
torium lokalis szamitégéphalézatat koti 6ssze2. Az els6 két csatornanal adattomoritést
alkalmaznak ez kissé eltorzitja a hangot, és a csak ellendrzési célra szolgalé videokép-
nél is lehetséges némi adatveszteség. Garchingban egy-egy munkaallomas ill. X-terminal
szolgal a teleszkop és a mUszer vezérlésére, és a megfigyelési eredmények gyors elemzésére
(az utébbi feladatra a MIDAS nevil program szolgal, amirdl kés6bb még lesz sz6).

Egyre toébb obszervatérium ad moédot tavvezérelt megfigyelésekre: a Royal Observato-
rybél (Edinburgh) lehet megfigyeléseket végezni a Hawaii-ban felallitott nagy infiavoros
teleszképpal (United Kingdom InfraRed Telescope, UKIRT) és a szubmilliméteres tar-
tomanyban mikodé Maxwell Teleszképpal (James Clerk Maxwell Telescope, JCMT)}
Moédot kinal tavészlelésre a Washingtoni Egyetem Apache Peak-i obszervatériuma az
Egyesilt Allamokban, vagy a La Palma-i Obszervatérium is (néhany tavcsére). A tav-
észlelési technika segithet abban az esetben is, amikor a kutatécsoport egy tagja a tavcs6
mellett van: a tébbiek az anyaintézetb6l nyomon koévethetik a megfigyeléseket, tanacso-
kat adhatnak tavcs6é mellett dolgozé kollégajuknak a kovetkez6 expoziciohoz. Az Apache
Peak-i teleszkopok tavvezérléséhez sziukségeltetik a legkevesebb technika: egy Internet

vonal meg egy Macintosh szamit6gép kell cgupan.

Robottavcsovek

A tavvezérléssel miikods teleszképok altalaban nagy és draga berendezések, ezzel
szemben a robottavcsdvek viszonylag olcsok, kis méretliek, és altaldban egyszer( prog-
ramokra hasznaljak 6ket. A csillagaszati robottechnika alkalmazasi teruletei (az ipaii
robotokéhoz hasonléan) azok a megfigyelések lehetnek, melyeknél ugyanazt a mdvelet-
sort kell nagyon sokszor ismételni. Az egyik ilyen terllet az asztrometria: a Kanari-
szigeteken felallitott dan Carlsberg Automatikus Meridiankor 1984 és 1990 kodzott mint-

a fotometria. A fotometralé robottavcsovek a rendszeres karbantartastél eltekintve

minden emberi beavatkozas nélkiul mikodnek. Kupola helyett rendszerint egy letol-
hat6 tetds épuletben helyezik el 6ket, természetesen a tet§ mozgatasa is automatizalt.
A robottavcs6-rendszerek lényeges eleme az automatikus kornyezetfigyel6 rendszer. A
csapadékot, légnedvességet, h6mérsékletet ellen6rzé érzékel6k gondoskodnak arrél, hogy
& tavces6 befejezze a programot, és a tet6 becsukddjon, ha mondjuk elered az es6. Az éj-
szaka fotometriai min6ségének ellenérzéséhez persze nincs sziikség kulén berendezésekie

ez magukbdl a mért adatokbdl kiderul!

TCP/IP protokoll szerint
3 Lehet méashonnan is, de ajanlatos legaldbb az els6 alkalommal Edinburgh-ba utazni.
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Az APT-k

Az Egyesult Allamokban az Autoscope Corporation4 sorozatban allitja el a robot-
tavcsoveket. 75 cm atmérdjl, meglepéen kompakt, patkoévillas szerelésli tavcsoveiket
fotoelektronsokszorozés fotométerekkel latjak el, ezért fényes (> 12m) valtozécsillagok

kerulhetnek a programba (halvanyabb csillagokbél tul sok van nem lehetne auto-
matikusan azonositani a programcsillagot). Az angliai Bradford Egyetemen tervezett
robottadvcs6é CCD kameraval van felszerelve — ez lehetévé teszi halvanyabb csillagok

megfigyelését is (kb. 16 magnitadéig).

5.1. abra. Egy jellegzetes Autoscope tavcs6'

4 RUSSEL GENET nevét kell megemliteni



Urfirkész

Az automata tavcsovek ,profiljaba” tartozik a felfedez6 munka is. A 60-as évek végén
az els6 tavvezérelhetd teleszkop is foglalkozott szupernévakereséssel (a Kitt Peak-i Ob-
szervatériumban m@kodoétt). Ugyanott allitottdk Gzembe 1984-ben az ffrfurkész (Space-
watch) tavcsovet. Ez a 91 cm-es teleszkop féloras id6kézonként haromszor készit felvételt
ugyanarrdl a teruletrél, és a felvételen szamitdégép keresi a gyorsan mozgé objektumo-
kat. A program célja az Gjabban megint az érdekl6dés kdozéppontjaba kerult ,foldstrolé”
kisbolygék felfedezése. Az els6é o6t év alatt egyetlen kisbolygét sem talaltak, de miutan
1989-ben nagyobbra cserélték a CCD-t, harom év alatt nyolc akadt horogra. Az 1993-as
évkonyvben (Kisbolygékutatas, 120. o.) olvashattunk az Urfiirkész felfedezéseir6l.

Aktiv optika - adaptiv optika

A tavcsovek leképezését lényegesen befolyasolja (értsd: rontja) a légkori turbulencia, a
tavesotukor deformaldédéasa (sajat sulya alatt, ill. a h6tagulds hatasara) és a megmunkalas
pontatlansaga. Az adaptiv optika a légmozgésok hatasat kiiszoboli ki, mig az aktiv optika
a masik két probléman segit a f6- illetve a segédtikér mozgatasaval és deformalasaval.
Mindkét esetben valamilyen referencia-fényforrasra van sziikség, aminek a torzult képe
segit a korrekcidk kiszamitasadban. Az adaptiv optikdnal masodpercenként nagyjabol
hasszor kell a bonyolult szamitasokat és a beavatkozast elvégezni, az aktiv optikanal elég
oranként néhanyszor.® A 3.6 m-es NTT aktiv optikajanak a felbontasa elméletileg 0. 120

az els6 probak soran a gyakorlatban 0!133-et értek el. (Az ESO masik, hagyomanyos
technolégiaval készult 3.6 m-es tavcsovével | ;/-es felbontas érhetd el.) A szamitastechnika
ez esetben a hattérben marad, pedig az eredményben nagy része van!

Lemezkimérdégépek

A CCD-k még az aj, 4096 x 4096-képelemes csipekkel sem érik el a fotélemez in-
formaciotarolé képességét. A piszkéstetdi Schmidt-teleszképhoz hasznalt 16 x 16 cm-es
uveglemezek 100 vonal/mm-es felbontassal szadmolva tobb, mint 200 miihé képelemet
tartalmaznak. Am hidba tartalmaz ennyi informéaciot egy fotografikus lemez, ha ezt az
informaciét nem lehet a szanutégéppel feldolgozni! A hagyomanyos eljarasok e hatal-
mas informaciémennyiségnek csak tort részét hasznositjak. Mar tébb, mint egy evtizede
megjelentek azok a berendezések, melyek képesek teljes lemezek digitalizalasara és a
rajtuk megorokitett objektumok automatikus kigydjtésére. E berendezések egy része
egyedi, mint az edinburgh-i COSMOS, a cambridge-i APM, a leidem ASTROSCAN,
de elterjedtek a Perkin-Ehner cég sorozatban gyartott PDS lemezkimérégépei is.

A Minsteri Voroseltol6das Program

Az Univerzum nagyléptékd struktiarainak vizsgalatdhoz hatalmas voroseltolédas-
mintadkra vau sztikség. A nyolcvanas évek kozepén Minsterben médot taldltak arra,
hogyan lehet viszonylag olcsén szert tenni rengeteg am viszonylag pontatlan
voroseltolédas értékre. (Ujabban a Sloane-felmérés tlizte ki céljaul nagyszamua galaxis
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és kvazar voroseltolédasdnak megmérését, de ez esetben nagy befektetések aran, na-
gyobb pontossaggal.) Munsterben direkt és objektivprizinas felvételeket digitalizalnak
egy PDS 2020GM lemezkimérdgéppel, majd egy szakértSi rendszer segitségével vélo-
gatjdk kulon a csillagokat, galaxisokat és kvazarokat. (A szakértdi rendszerek olyan
szamitoégép-programok, melyek bonyolult — korabban csak kivételes emberi szakérte-
lemmel atlathaté6 — helyzetekben képesek dontéseket hozni. A csillagaszatban a spekt-
ralklasszifikacio ilyen feladat, az orvostudoméanyban példaul a betegségek diagnosztiza-
lasa.) A munsteri csoporté négyzetfokonként 250 galaxis voréseltolédasat mérte meg az
altaluk letapogatott lemezeken, z = 0.3-ig.

Digitalis csillagtérkép

A Hubble Urtavcsének a pontos célratartashoz vezetécsillagokra van sziiksége. Négy-
zetfokonként legaldbb szaznak kell rendelkezésre allnia, hogy tetsz6leges célpont meg-
figyelhet6 legyen. Mindebbdl az kovetkezik, hogy korulbeltl 15 magnitadéig ismerni
kell a célpontok kozelében a csillagokat. A vezetScsillag-katalégus céljaira 1982-ben
a Palomar Obszervatérium Schmidt tavcsovével V szinben készitett, révid, 20 perces
megvilagitasu felvételekkel Gjra feltérképezték az északi égboltot. A déli szélességekre a
Siding Spring-i (Ausztralia) UK Schmidt tavcsé B szinben készitett felmérését valasz-
tottdk ki. Kezdetben ugy gondoltak, a megfigyelés el6tt digitalizaljak majd a szikséges
teruletet, de hamar kiderult, hogy ez a médszer nem lenne elég hatékony. Elhataroz-
tak, hogy inkabb el6re letapogatjak az tsszes felvételt! Az Urtavcs6 Tudomanyos Ku-
tatoéintézet (Space Telescope Science Institute, STScI\ Baltimore) két PDS 2020GM
lemezkimérégépe segitségével kdzel harom év alatt letapogattdk a két felImérés lemeze-
it (6sszesen 1477 lemezt). Napi két mlszakban folyt a munka (egy teljes lemezzel 12
o6ra alatt készultek el). A digitalizalas 25 mikronos lépéskdzzel tortént, igy egy lemez-
nél 14 000 x 14 000 = 196 milli6 Iépésre volt szikség. A digitalis képeken szamitégépes
program azonositotta a csillagszer( és a csillagoknal valamivel kiterjedtebb objektumo-
kat. A Vezetdcsillagok Katalégusaba (I1tGuide Star Catalog, GSC) végul nagyjabol 15
millié csillag és tobb mint harom millié egyéb objektum (tébbnyire galaxis) kerult be.
A katalégus nyomtatott formabap mar nem is jelent meg, csak CD-ROM-on: ezekbdl
kettdre fért ré. a teljes égbolt. A GSC ugy 14.5 magnitddéig teljes, de nagyon pontatlan
és egyenetlen (a poziciéadatok 2”, a fényességértékek legjobb esetben tized magnitudé
pontossaguiak, rdadasul kulénbozé szinben vannak megadva az északi és déli égboltra).
De ne felejtsuk el, hogy milyen célra készult: a HST vezetésére.

A legtobb lemezkimér6gépnél az objektumok , kimazsolazasa” utan eldobjak a digita-
lizalt képet (egy kép legalabb 400 MB-nyi helyet foglal!). Szerencsére ebben az esetben
nem igy tortént, optikai diszkeken elraktaroztadk az anyagot. Ez a képanyag is kézkinccsé
véalik hamarosan: a tehet6sebb obszervatériumok megvehetik CD-ROM-okon. Egy képto-
moritési eljaras segitségével minimalis informéaciovesztéssel tizedrészikre 6sszenyomott
képek korulbelul 100 lemezen férnek majd el. A képekkel egyutt egy olyan szoftver is
lesz majd a lemezeken, amivel megjelenitheték, koordinatahalé vetithetd rajuk, illetve
azonosithatok példaul a SAO katalégusban szerepl§ csillagok.

Es ez még nem minden! Jelenleg is folyik az Gjabb epochaju és mas szinben készilt
felmérések digitalizaldsa: a GSC kovetkez§ kiadasai sajatmozgas- és szinindex adato-
kat is tartalmaznak majd! A poziciés és fotometriai pontossagot pedig a HIPPARCOS

6 WALTRAUT CAROLA SEITTER vezetésével
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asztrometriai mesterséges hold TYCHO nevl mUszere eredményeivel 6sszevetve novelik
majd — legaldbbis a ,legfényesebb” egy-két miih6 csillagnal.

A Hubble Urtavcsé

Az Urtaves6 mikoédésének, hasznalatanak nincsen olyan mozzanata, ami ne fonédna
oOssze a fejlett szamitastechnikaval. A HST m(koédésének szamitastechnikai oldalara nem
is fogunk kitérni, errél az Grkutatasi irodalombél tijékozédhat az érdekl6ds. Kevésbé
ismertek a tavcsével valé észlelés szamitastechnikai vonatkozasai az aladbbiakban errél

lesz sz6.

Javaslatkészités

A kutatéknak észlelési idéért kell folyamodniuk, ha a HST-vei kivannak észlelni. EI6-
szor is javaslatot kell benyujtaniuk, alapos indoklassal és a javasolt megfigyelés részletes
leirasaval. Ha a program megval6sitasra érdemesnek bizonyul, és a leiras alapjan tech-
nikailag kivitelezhetd, a javaslattevéknek egy még alaposabban kidolgozott programot
kell késziteniilk, ami mar az Urtavcs6nek kiildendd parancsok sorozatava alakithatd.
A javaslatkészités nem konnyl feladat — a HST roppant bonyolult miszeregylttes,
melynek a dokumentécidja sok kotetre rug. A javaslatkészités megkonnyitését szolgalja
a HST Expert Assistant (EA) nevil szakért6i rendszer. A szakér6i rendszer készit6i
maguk nem értettek a HST hasznéalatahoz; a rendszer tudasbazisat a HST szamitogé-
pes formatumban tarolt dokumentéaciéjanak tablazataibdl és szovegébdl toltotték fel.
A rendszer egy ablakozé-egeres-menis feltlettel tartja a kapcsolatot a felhasznaléval.
Mesterséges intelligencia rendszere a tudasbazis és az érvelési-kovetkeztetési képesség
segitségével tamogatja a kezdé HST-felhasznalét. A program Lisp nyelven irédott, egy
kereskedelmi forgalomban 1évé szakértdirendszer-fejleszt6 kdrnyezetre épul, és egy Texas
Explorer nevd, Lisp-alapu szamitégépen fut.

Az EA-nak négy alegysége van: az egyik segitségével a megfelel6 miszerkonfigura-
ciét valaszthatja ki a javaslatkészit§; egy masik a garantdlt észlelési id6re beérkezett
javaslatok adatbazisat kérdezi le (ebben a mlszerek készit6inek megfigyelési program-
javaslatai talalhaték); a harmadik pedig egy hipertext alapi HST-sz6tar, melyben a
HST-alapfogalmak, roviditések, rovid leirasok és vazlatrajzok szerepelnek. Az EA leg-
tobbet hasznalt modulja az expoziciés id6 kalkulator, melynek segitségével a megfigyelni
kivant objektum spektraltipusanak, latszé fényességének, a kivant hattérfényességnek és
jel/zaj viszonynak megfelel6en kiszamitja az expozicios id6t. A kalkulator egy tablazat-
kezel6h6z hasonléan mikodik: ha a felhasznalé példaul az expoziciés id6 értékét irja be,
a megfelelé ablakban azonnal megjelenik, hogy a megfigyelés jel/zaj viszonya mekkora
lesz. A rendszer hasznéalata konny( és intuitiv, hiszen nem sok értelme lenne, ha a javas-
latkészitbnek a HST dokumentéacié &atolvasasa helyett az EA dokumentéacidjat kellene

hosszan tanulméanyoznia.

7 HANS-MARTIN Adorf és kollégai készitették a HST eurdpai kdézpontjaban (Space

Telescope European Coordinating Facility, ST-ECF).



Az észlelési javaslat bekildése

A kész javaslatokat szamitogépes halézatokon keresztil lehet bektldeni.8 (Kezdetben
fenntartottak a lehet8séget a levélben valé bekuldésre is, de a hagyomanyos postat va-
lasztok — vagy erre kényszeriul6k — eleve hatrannyal indultak: szadmukra egy hénappal
korabban volt a bekildési hataridé. Nem is sokan jartdk ezt az utat, mar a méasodik
észlelési ciklus9 javaslatainak kilenctizede elektronikusan érkezett be.

Javaslatfeldolgozas

A beérkezés utan szintaktikusan ellenérzik a javaslatokat, példaul kisziirve az elirt
szinszlréneveket, vagy hianyz6 célobjektumokat. (A HST Expert Assistant segitségével
készult javaslatokban persze nem lehetnek ilyen hibak!) A helyesen kitdltott javaslatok
egy adatbazisba kerulnek.10 Ezutan a STScl munkatarsai ellenérzik a javaslat megva-
l6sithatésagat. Majd Ujra a szamitégépeken a sor: egy szakért6i rendszer Kiszlri az at-
fedéseket a kulonb6z6 javaslatok kozott. A kovetkezd Iépésben a javaslatokat egy Ujabb
szakért6i rendszer, a TRANS forditja le a HST ,gépi kédjara”. Ez a rendszer melles-
leg néhany még eddig bennmaradt szemantikus (tartalmi) hibat is kiszlr. A TRANS
folyamatosan ,tanul” — 1990-ben mar tébb, mint 280 szabaly iranyitotta dontéseit.

Id6beosztas

A HST uzemeltetése nagyon sokba kerul, a kihasznéaltsaga mégis ,,mindéssze” 28%-0s.
Ezt a hatasfokot is nagyon nehéz volt elérni — nem is lett volna lehetséges a szamitas-
technika legtjabb vivméanyai nélkil. De miért is olyan nehéz j6 id6beosztast késziteni?
A mesterséges hold alacsony palyaja miatt gyorsan valtozik a ,kilatas”. Nem folyhat-
nak megfigyelések a Dél-Atlanti Méagneses Anomalia felett (a mUszereket zavarja az
er8s sugarzasi tér), és a lassan iranyozhat6 teleszkép nem tud més célpontra atallni a
foldarnyékos palyaszakaszban. Az energiaellatas biztositdsa miatt tobbé-kevésbé min-
dig ugyanolyan iranyban kell allnia a Naphoz képest (a napelemtablaknak a Nap felé
kell fordulniuk). Raadasul a jelentés légkori fékez6dés miatt a mesterséges hold helyzete
még néhany hétre sem szamolhaté elére. A nagyobb adatmennyiséget eredményezé meg-
figyeléseket olyan id6pontra kell beosztani, amikor a TDRSS tavkozlési holdak csatornai
szabadok, ezeknek a csatornaknak a hasznalataban az Urreplil6gépnek és az amerikai
hadseregnek els6bbsége van. A teleszkép nem fordulhat tal kézel a Naphoz, a Holdhoz
és a Foldhoz. Az észlelési programokban is vannak megkotések: mikor, milyen sorrend-
ben, milyen id6kozénként kell elvégezni az expoziciékat. Es ha hirtelen valami nagyon
érdekes dolog torténne - mondjuk egy galaktikus szupernéva az egész id6beosztast
at kellene alakitani...

Az eredeti id6beoszté rendszerll nem alkalmas az id6beosztas gyors atrendezésére. A
feladat megoldasat a Spike nevil program elkészitése jelentette.12 A Spike egy mester-
séges idegsejthalézat szimulatoron alapul, és hihetetlen gyorsasaggal képes megoldaso-
kat talalni a bonyolult id6beosztasi probléméakra. (Az id6beosztas probléméja a sakk-
matematikaboél ismert N-kiralyné' probléméaval rokon. 1988-ig 96 volt a legnagyobb JvV,

8 a Remote Proposal Submission rendszer segitségével
9 General Observer Phase Il.

10 Proposal Entry Processor Entry Database, PEP EDB
1 Science Planning and Scheduling System

12 Mark Johnston (STScl)
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amire megoldast ismertek — az id6beoszté szoftver el6tanulmanyaként az N = 1024-
es esetre is megoldast talaltak!13) A Spike nem feltétlentl a legjobb megoldast talalja
meg (mint ahogy az N-kiralyné probléméaban sem képes az 6sszes megoldast megadni),
de kulonboze; véletlen kezd6allapotbdl indulva gyorsan talal nagyon jo id6beosztasokat,
melyek koézul a legjobbat kell megtartani. A Spike jol vizsgazott az IUE és EUVE mes-
terséges holdak, illetve az NTT id6beosztasanak elkészitésében is. (Ha erre a szoftverre
az ELTE vagy a BME o6rarend- és terembeosztas-készit6i ratehetnék a keziket...)

5.2. abra. A HST Spike nev( idé'beoszié programjanak egy képernydje

Nagy programcsomagok

Aki fotoelektromos fotometriai észlelést végez, maga is kdnnyedén megirhatja azt a
programot, amivel a méréseit a nemzetkézi szinrendszerben megadott magnitudéérté-
kekké redukalja. A bonyolultabb detektoroknal ez mar nem jarhaté at. A nagy obszer-
elemzésére. Ezek a programok egységes felhasznaléi felllletet nyujtanak a kulonféle de-
tektorok adatainak kezelésére - sajat parancsnyelvik van, lehet6séget nyujtanak batch
feldolgozéasra, makrok definialasara és valamilyen magasszint( programozasi nyelven (a
csillagaszok leginkdbb a FORTRAN-t hasznaljak) irt programok beillesztésére. Noha az

3 Mark Johnston és Hans-M artin Adorf



elsé nagy programcsomagokat egy-egy ,nemzeti obszervatérium” (Kitt Peak National
Observatory) vagy éppen nemzetkdzi obszervatérium (European Southern Observato-
ry) szamara fejlesztették ki, nagyon hamar kikerultek az anyaintézmények falai kozul:
a vendégcsillagaszok sajat intézeteikben akartdk az adatfeldolgozast elvégezni, rdadasul
kiderult, hogy &altalanos adatfeldolgozasi célokra is nagyszerlGen felhasznalhaték. A fej-
leszt6k orultek, hogy a sok telepitéssel igazolni tudjak a programcsomagokba fektetett
rengeteg munkat és pénzt, a kis obszervatériumok pedig orultek az ingyen szoftvernek,
aminek a kifejlesztésére nekik sohasem lett volna médjuk.

AzIRAF

Az IRAFu-ot 1981-ben kezdték fejleszteni a Kitt Peak-i Nemzeti Obszervatérium-
ban (kés6bb atvette a frissen alapitott Nemzeti Optikai Obszervatérium szervezet,15)
és a béta-valtozat 1985-re készult el. Redukalhatunk vele CCD-felvételeket és spektru-
mokat, rajzolhatunk konturtérképeket vagy vonalprofilokat. A képek megjelenitésérél a
Smithsonian Astrophysical Observatory &altal készitett SAOimage program gondosko-
dik. Az IRAF-ot valasztottdk a HST feldolgozéprogramjainak1®* befogadé kérnyezetévé:
ez a szoftver az IRAF egyik alrendszere (,csomagja”) lett.

A MIDAS

A MIDAS17 az ESO elsé, HP szamitégépekre irt mérésadatgy(ijté és feldolgozé prog-
ramcsomagjanak, az IHAP-nak az utéda. A MIDAS eleinte VAX VMS operéaciés rend-
szer alatt futott, kés6bb létrehoztdk az UNIX-0s valtozatat. Jelenleg folyik a PC-s
valtozat tesztelése, ami f6ként a volt szocialista blokk szegényebb allamaiban dolgozé
csillagaszok érdekeit szolgalja. A német ROSAT hold adatfeldolgoz6 csomagja, az EX-
SAS a MIDAS-ra épul (a németek is a ,hazai” csomagot valasztottak kiindulépontnak,
csaklgy, mint az amerikaiak az IRAF-ot az Urtavcs6 szamara). Eddig mintegy 37 orszag
160 intézményében telepitették a MIDAS-t.

és atdbbiek

Id6érendben el6re kellett volna venniunk az AIPSIs-et, a radiécsillagaszok adatfel-
dolgoz6 ,igéslovat”, és a szintén radiécsillagaszati célra — a westerborki szintézis-
radidteleszkép méréseinek redukcidjara készult GIPSY-1 (a G Groningen-t jelent
— a rovidités tovabbi részét talan mar nem szikséges feloldanunk...). A NOAO radio6-
csillagaszati megfelel6jében, a Nemzeti Radiécsillagaszati Obszervatériumbanl9 most
folyik az AIPS utédjanak, az j4/P5++-nak a fejlesztése (a vajtfullek biztos rajottek
mar: az AIPS++ objektumorientalt, és C++ programozasi nyelven készul). A GIPSY
mar kordbban atment egy nagy atalakuldson: az IR.AS infravoros hold adatainak fel-
dolgozéasara is alkalmassa tették. Ugyancsak IRAS adatok képek feldolgozaséara
szolgal az amerikai s.X (es-dot-iksz).

14 Image Reduction and Analysis Facility = Képredukal6 és Elemz§ Eszkéz
15 National Optical Astronomy Observatories, NOAO

16 Science Data Analysis System, SDAS

17 Munich Image Data Analysis System

m Astronomical Image Processing System

19 National Radio Astronomy Observatory, NRAO
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A mult évtized adatfeldolgozasi kelléktarabdl a fenti programcsomagok egyike mel-
161 sem hidnyozhatott még egy-két munkabiré doktori 6sztondijas. Egy-egy megfigyelési
turnus adatainak feldolgozasa jonéhany napos vagy akar hetes munkéaba kerult. Ha elké-
szul a Data Reduction Expert Assistant nev( szakért6i rendszer,2ll kevesebb élémunkéara
lesz szilkség (remélhetéleg azonban emiatt nem cstkken a doktori 6sztondijak szamal!).
Ez a szoftver egy tetsz6leges hattérprogram (IRAF, MIDAS stb.) segitségével képes a
kivant mveletsorokat elvégezni az adatokon, ha egy példan megmutatjak neki, hogyan
csinélja.

A nagy programcsomagok altaldban sajat, specidlis adatformatumokat hasznalnak —
ahany, annyifélét. (A PC-k vildgaban jaratos olvasé bizonyara tobb képformatummal
talalkozott mar: GIF, TIFF, PCX stb. A csillagaszatban mas formatumokat hasznal-
nak, de a babeli zlirzavar ugyanaz.) Az obszervatériumok kozti adatcsere ,eszperantéja”
a FITS (Flexible Image Transporting System). Magan a képen, spektrumon vagy akar
tablazaton kivul rengeteg jarulékos informacié tarolasara is alkalmas: a fejlécben rogziti
az expoziciés id6t, a datumot, a detektor tipusat — barmit, amire a feldolgozasnal sziuk-
ség lehet. A feldolgozé programok természetesen kiolvassak a fejlécb6l mindazt, amire
szukséguk van, viszont beleirjak, hogy milyen miveleteket végeztek az adatokon. igy az
adatokat a fejlécben kiséri a ,kaderlapjuk”. Az IAIJ 5-6s komissziéjanak FITS munkabi-
zottsaga igyekszik dsszeegyeztetni a formatum fejlédését a szabvanyossadg megtartasanak
szempontjaival.

Hal6zatok

A szamitoégéphéalézatok nemcsak a szamitégépek, de az emberek kozott is kapcsola-
tokat teremtenek — akar a vilag tulsé sarkabdl is segitséget nyujthat egy kolléga, ha
baj van, vagy baratsdgok szévédhetnek a halézatokon keresztul. A szamitégéphaléza-
tok — mi most ezen mindig a tavolsagi halézatokat (Wide Area NetWork) értjuk —
jelentdsen kulénboznek a postai szolgéaltatasoktol. A kulonboz6 varosok, orszagok tele-
fonhalézatai a felhasznalé szamara egységes felliletet nyudjtanak. Bar lasstak (kicsi az
adatatviteli sebességiik), de igen biztonsadgosak (noha ez a magyar fiullnek szokatlanul
cseng). Ha egy levelet feladunk, az tobbnyire oda is ér. A szamitégépes hal6zatok kuszak
és szovevényesek. Mig a kuldnbozd orszagok postai és tavkozlési vallalatai szabvanyok-
ban egyeznek meg, és ahhoz évtizedekig ragaszkodnak, addig az egymassal versenyzé
szamitogépgyartok nem kozoskodnek, és Gjitanak, amilyen gyakran csak tehetik. A kez-
d6 szamara szokatlan, hogy elektronikus levele nem feltétlenul jut el a cimzetthez, hogy
halézatrészeket vagy szamitégépeket egyszerlien kikapcsolhat a fenntartéjuk, de mihelyt
megtanulta, hogyan viselkedjen az Gj kézegben, hamarosan mar nem tud elszakadni téle.
Mivel a killonb6z6 szamitégépes halézatok nem egy egységes rendszer részei, inkabb laza
~szbvetséget” alkotnak, nincs el6fizetési dij, de nincs egységes halézati ,telefonkdonyv”
sem.

E-mail (elektronikus levél, e-levél)

A csillagaszok mindig nagyon sokat leveleztek egyméssal — a levelezésbdl néttek ki az
els6 csillagaszati folydiratok, mint ZACH baré Monatliche Correspondeze vagy a kés6b-
bi Astronomische Nachrichten. Az egyszer( levelezésen tul az e-levél lehet6séget nyudjt

20 Glenn Miller ésMark Johnston fejlesztik az STScl-ben



valamiféle levelez6korok létesitésére is: egy-egy nemzetkdzi program résztvevéi gyakorta
allitanak fel levél-elosztékat (Ggynevezett mail-explodereket): melyek a kézpontba to-
vabbitott e-leveleket automatikusan tovabbkildik a listdjukon szereplé minden cimre.
E-levélen keresztul tajékoztatjak egymast a ,duplumokrdl” a csillagaszati intézmények
konyvtarosai, e-levélen keresztilll érkezik havonta a csillagaszati rendezvények és az al-
lasajanlatok listaja, e-levélen érkeznek a kisebb hirlevelek (newsletterek).

Mint mar emlitettik, az elektronikus halézatok fenntart6éi nem adjak ki az el6fize-
t6k jegyzékét. A csillagaszatban ezt a feladatot a greenwichi Kiralyi Csillagvizsgal6 két
munkatarsa?l véllalta fel. Félévente kiadott listdjukban22 1992-ben mar koérulbeltl 9000
csillagasz e-levélcime szerepelt. Természetesen a lista is e-levélen érkezik, LATgX for-
matumban (minden évben egyszer kiadjdk nyomtatott formaban is, azoknak, akiknél
problémat okoz a nagy terjedelm lista e-levélen valé atvitele). A jegyzék frissitése au-
tomatizalt — az egyes kutatohelyek rendszerfelelései egy e-levél formanyomtatvanyon
kuldhetik be a valtozasokat. Mint mar mondtuk, itt minden 6nkéntes — az RGO szi-
vességb6l adja ki a telefonkényvet, és kinek-kinek a sajat felel6ssége, hogy az adatai

helyesen szerepeljenek.

A hélézatok az egyszerd( e-levélnél bonyolultabb szolgaltatasokat is nydjtanak. A BIT-
NET halézat listserver-ei nyilt levelez6koroket tartanak fenn. Egy adott korbe egy, a
listservernek kuldott egysoros kéd-tizenettel lehet belépni (persze, hasonléképpen ki is
Iéphetiink, ha megcsomorlottunk). llyen levelez6kdre van példaul az Amerikai Csilla-
gaszati Tarsasag Csillagaszati Szoftver Munkacsoportjanak. A kor rendszerint hetekig
~csondes”, mignem a vilag valamelyik pontjan egy elkeseredett csillagadsz meg nem kér-
dezi: ,, Tud valaki egy ilyen és ilyen szoftver UNI1X-0s valtozatarol?” A valasz rendszerint
nem késik sokat. Hasonléak, bar tovabbi szoftvert és TCP/IP kapcsolatot igényelnek az

Internet USENET levelezékorei.

Egyedil nem megy! (A Starlink és az Astronet)

Nagy-Britannidban és Olaszorszagban a csillagaszati intézményeknek sajat, kiilén ha-
l6zatuk van — bar ezeknek a szervezeteknek a szerepe messze tUlmutat a szamité-
gépes héalézatokon. A brit Starlinket 1978-ban hoztak létre, a kép- és adatfeldolgozas
technikai feltételeinek megteremtésére, a szamitastechnikai fejlesztésekre forditott eréfe-
szitések O0sszehangolasara. A Starlink kozponti kereteket biztositott hardverbeszerzésre
és szamitastechnikusok alkalmazéasara. A legfontosabb cél talan mégiscsak az egysé
ges programfejlesztés. Az Astronet megalakuldsakor mar épithetett a brit tapaszt a
tokra. Az adatfeldolgozé szoftverek fejlesztése helyett inkdbb a programozast tamoga-
t6 eszkozok kialakitasara dsszpontositottak. Atvették a Starlink szoftvergy(jteményét,
és az ESO MIDAS programcsomagjat — az altaluk fejlesztett grafikus programokat
(Astronet Graphics Library) viszont a MIDAS-ba épitették bele. A Starlin integr t
adatfeldolgozé-szoftverkdornyezetének neve ADAM (a név ellenére nem ez vot az e
sS integralt adatfeldolgoz6 programcsomag, és a Starlinkben is létezett mar e 6tte egy
kordbbi, Iényegesen egyszerlibb szoftverkdrnyezet).

A két szervezet torténete folyaman a szoftverek, a hardver és a halézat mar tobbszor
atalakult. A Starlink példaul egy csillagtopolégidju (minden vonal egy kézpontba fut be),
bérelt vonalakbdl all6 hal6zatként indult, mara viszont mar beépult a britek tudoméanyos

2l Chris Benn és Ralph M artin
Electronic-mail Guide

179



halézataba, a JANET-be. (Ez a halézat jellegzetesen brit: mig egymassal 6sszekoti, a
kulvilagtol viszont inkabb elszigeteli a szigetorszag intézeteit — a baloldali kdzlekedéshez
hasonléan ez sem teljesen kompatibilis a kontinentélis szabvanyokkal.)

Adatkdézpontok

Manapsdg mar nehéz a megfigyelésekb6l szarmazé, ,kiredukalt” (méas mdszerekkel
készult mérésekkel 6sszehasonlithatévéa alakitott) adatokat nyomtatott formaban kozzé-
tenni, és ennek az értelme is egyre kevesebb, hiszen mindinkabb valészinGsithetd, hogy
ezeket az adatokat szamitogép segitségével fogjak majd hasznalni. A HIPPARCOS aszt-
rometriai hold ,bemendé” csillagkatalégusa23 megjelent ugyan nyomtatott forméaban is:
a terjedelme hét kotetre rug (Ggy 2800 oldal). Valészintileg sokan a CD-ROM-on kia-
dandé valtozatat hasznaljak inkadbb. A mai' emlitett GSC nyomtatott formaban 200 000
oldalon (500 kotet!) férne el. A csillagaszati mesterséges holdak (IVE, EINSTEIN) méré-
seinek tarolasdhoz még a kézelmultban is ,nem hétkdéznapi” hattértarolé-kapacitasokra
volt szilkség. Célszerlinek mutatkozott, hogy az egyes holdak méréseit egy-két kdozpont-
ban gy(jtsék, és igény esetén az adott Spektrumot, képet juttassak el a felhasznaléhoz.
(Marmint a masodfelhasznaléhoz — a mérési programra javaslatot tevd, a mérést el-
végz6 ,tulajdonos” természetesen rogton megkapja az adatokat. Az 6 ,szerz6i” jogait a
megfigyelés utan altalaban hosszabb-rovidebb tilalmi id6 is védi.) A kisebb adatmennyi-
séget tartalmazé katalégusokat is célszerlinek bizonyult néhany kézponti intézmény-
ben gydjteni, archivalni, egymassal 6sszevetni és nagy gy(ljt6katalégusokba szervezni.
Ugyancsak igény mutatkozott szakértéi-moédszertani kozpontok létrehozasara. Az efféle,
egy-egy mesterséges hold adatainak feldolgozasara szolgalé kézpontokban nem csak a
~tomeges” feldolgozast végzik, igény szerint egy-egy terulettel vagy objektummal kulon
is foglalkoznak.

Az adatkézpontok hasznalatanak médja kulonboz6 lehet. A kutaté természetesen oda-
utazhat, és a helyszinen szakavatott segitség mellett végezheti el a munkajat. Esetleg
csak egy kérést juttat el a kdzpontba, és postan, vagy e-levélben kapja meg az eredményt.
Egyes adatkdzpontok szolgéaltatdsai szamitégépes halézaton keresztul bejelentkezve ér-
het6k el, és al is egyre gyakrabban fordul el6, hogy a koézpontok altal 6sszegy(jtott (és
esetleg ellen6rzott) katalégusokat, vagy a kdzpontbein feldolgozott méréseket CD-ROM-
okon terjesztik a felhasznaléknak. A kovetkezd részben néhany adatkézpontot mutatunk
be.

SIMBAD

1981-t61 kezdve érhet6 el halézaton keresztil a Strasbourgi Csillagaszati Adatkdzpont
(Centre de Données Astronomiques de Strasbourg, CDS) gy(jtékataléogusa, a SIMBAD.
Ebbe a katalégusba korulbellil 650 000 csillag és 100 000 egyéb objektum (galaxis, pla-
netéaris koéd, halmaz stb.) adatait valogattak 6ssze méas katalégusokbdl. A katalégusba
csak ellenérzott adatok kerulhetnek minden Ujonnan bekerulé adatot megvizsgalnak,
oOsszeegyeztethet6-e a mar meglévd értékekkel. Szerepelnek benne tébbek kézt a pozicid,
spektraltipus, fényesség-, sajatmozgas- és parallaxisadatok, természetesen az objektum
nevei a kulénb6z6é katalégusokban, valamint bibliogréfiai adatok. Az adatkdzpont és a

23 az Input Catalog, INCA
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segitségére lev6 obszervatériumok munkatarsai tobb mint nyolcvan folyéiratot figyelnek,
és ha egy objektumrol sz6 esik egy cikkben, a hivatkozas rogtén az adatbéazisba kerul.

STARCAT

A ST-ECF Aaltal fenntartott katalégus (Space Telescope ARchive and CATalogue,
STARCAT) halézaton keresztul érheté el. A HST archivalt adatainak tarolasan kivul
kapcsolatot biztosit példaul az IUE vagy az EXOSAT adatbazisokkal is. A HST vagy
az IUE esetében példaul a teljes ,megfigyelési napl6” hozzaférhet§ a STARCAT-on ke-
resztul, és bizonyos spektrumok ill. képek. Az ST-ECF a kataléguslekérdezé szoftver
egy részét eljuttatja az érdekl6d6 obszervatériumoknak (ezt kliens-szerver = ugyfél-
kiszolgal6 megoldasnak nevezik). A technikai feltétel egy Sun munkaallomés és Internet
kapcsolat. A program elinditdsa utdn automatikusan felveszi a kapcsolatot a megfelel§
garchingi szamitégéppel. A kivant objektumra vonatkozé megfigyelések kikeresése utan
a kliens-gép (a felhasznalé szamitégépe) az észlelési naplébdl kivalasztott spektrumot
vagy képet lehivja a szerverr6l (amennyiben rendelkezésre all — ha mar megtértént a
végleges feldolgozas, ill. lejart a védelmi id§), és egy grafikus ablakban, vagy a SAOimage

szoftver segitségével megjeleniti.

Mas eurdpai centrumok

Az IUE hold eurépai adatfeldolgozé kézpontja a spanyolorszagi Villafrancdban van,
az EXOSAT rontgenholdé pedig a hollandiai Noordwijkban. A két kézpont adatai nem
csak a STARCAT segitségével érhetSk el, de egy masik, az ESA &ltal tzemeltetett rend-
szeren, az ESIS-en (European Space Information System) keresztul is. Az ESIS mas
szolgaltatasokat is nyujt, példaul elektronikus faligjsagként (bulletin board) is szolgal,
vagy lekérdezhet6 rajta keresztil az RGO e-levél telefonkényve. Az olasz ASTRONET
is létrehozott egy halézaton keresztul elérhet§ katalégusgylijteményt: a DIRA2 jelen-
leg 135 kataldégust tartalmaz. Végul szoét ejtunk egy hazai adatkozpont-lerakatrél is. az
MTA Csillagaszati Kutatdéintézetében hamarosan hozzaférhetévé valik a NASA Bolygé-
kutatasi Adatrendszer (Planetary Data System, PDS) nevd, toébb intézményre elosztott
adatkozpontjanak egy, a Naprendszer kisebb égitestjeivel foglalkozé alkdzpontja. Az In-
terneten keresztul lehet majd elérni, X-windows felhasznaléi feltleten keresztul.

Az Astronomical Data Center (ADC)

A NASA Goddard Urrepulési kdzpontjaban miikédé adatkézpont a mualtban nem a
halézati hozzaférhet6séget valasztotta. Az itt 6rzott katalogusokbdl a legfontosa a at
CD-ROM-on kiadjak, és a vilag minden részébe eljuttatjak. Az eddig megjelent e s6
CD-ROM 114 katalégust tartalmaz — az adatokat ASCII és FITS ASCII Table, a oz
zajuk tartozo leirasokat ASCII és LATeX formaban. A FITS formatumu tablazatokhoz
egy DOS operéaciés rendszer alatt futtathaté keresGprogramot is mellékelte . ja > an
% hal6zati hozzaférés lehet6ségét is megteremtették az Astrophysics Data ystem

(ADS) rendelkezik az eddigi leglatvanyosabb felhasznaléi felulettel!

Az IRAS hold feldolgozékdzpontjai

A Jet Propulsion Laboratory keretében milkodik az IRAS hold adatainak feldolgo-
z4sat szolgald szamitékodzpont, az IPAC. A kutaték a helyszinen is feldolgozhattak a
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szamukra érdekes tertletek adatait, de elegendd volt e-levélen eljuttatni egy kérést, és a
kivant terulet feldolgozott, finomitott felbontasd képeit magnesszalagon is megkuldték.
A koOzpont nemrég fejezte be a teljes égboltot lefed6 IRAS atlasz kiadasat — az adat-
hordozé mi mas is lehetne, mint a 600 MB kapacitasu, hosszu életli és olcs6 CD-ROM.
Eurépéban a groningeni (Hollandia) Kapteyn Csillagaszati Intézetben ugyancsak igény
szerint végzik az IRAS adatok ujrafeldolgozasat. Mar irtunk a GIPSY-rél: a Groningen-
b6l e-levélen megrendelt (és egy automatikus rendszer altal leszallitott) nyers adatokat
a felhasznalé otthon maga is feldolgozhatja.

Részben IRAS adatokat tartalmaz a NASA/IPAC Extragalaktikus Adatbazisa (NED).
Korulbeltl 150 000 extragalaktikus objektum adatai: pozicidja, neve, alapadatai, infravo-
ros fluxusai szerepelnek benne. Mind a SIMBAD-ba, mind a STARCAT-ba és a NED-bé
korulbelul kétezerszer jelentkeznek be havonta, halézaton keresztul.

Szuperszamitogépek

Nem nagyon van olyan (civil) kutatéintézet, amelyik megengedhetne maganak egy
szuperszamitégépet. Ezeket a draga berendezéseket altalaban olyan kézpontokban &l-
Iitjak fel, melyek tobb egyetemet, kutatdintézetet szolgalnak ki. Felhasznaloik kozott
kulonb6z6 tudomanyokban dolgozé kutatdkat: fizikusokokat, geofizikusokat, meteoro-
l6gusokat, csillagaszokat, orvosokat és mérnokoket talalunk. Egy jellemzd felhasznalasi
tertlet az aerodinamika és a hidrodinamika — aki tanult a Navier-Stokes aramlasi egyen-
letekrél, tudja miért. Csak néhanyat sorolok fel egy 1991-es mitakai (Japan) konferencia
el6adéasainak témai kozul (a konferencia témaja a szuperszamitégépek alkalmazéasa volt
a csillagaszatban): akkréciés korongok és jetek haromdimenziés hidrodinamikai modelle-
zése; keveredés a szupernovak altal kidobott anyagban; a szupernéva altal ledobott héj
kdlcsonhatdsa a csillagkoruli anyaggal; csillagkeletkezés 6sszelutkozd felh6kben; gomb-
halmazok dinamikai fejlédése; nagylépték( szerkezetek kialakuldsa az univerzumban.

Egy masik jellemz6 szuperszamitégép-alkalmazasi terulet (nem csak a csillagaszatban)
a vizualizaci6: bonyolult adatstruktirak képi megjelenitése. A Harvard-Smithsonian
Asztrofizikai Kézpont egyik munkatarsa24 példaul a galaxishalmazok eloszlasanak mo-
delljét animalta egy szuperszamitégép segitségével: a film nézb6je utazast tehet az Uni-
verzumon keresztul!

Elektronikus publikalas

Sz6 esett mar az e-levélen terjesztett hirlevelekrél, és nem meglepd az sem, hogy né-
hany csillagaszati lap mai' elfogadja az e-levélen bekuldott cikkeket. Mas szerkeszt&ségek
a szbveg magneslemezen valé bekuldését részesitik elé6nyben. A szoveg esetében egyre
altalanosabba valik a TgX illetve a LATgX hasznalata. A TgX UONALD KNUTH csoda-
latos szed6programja (a szerz6i jog az Amerikai Matematikai Tarsasagé). A LATgjX a
Tj~i-re épulé logikai kijeldlényelv. A kiadvany logikai részeit lehet vele megjel6dlni: pél-
daul a bevezetést, a cimet, fejezetcimeket vagy éppen a képalairasokat. Az Astronomy
and Astrophysic3 LATgX stilusfajlokat terjeszt a szerzé6k kozott, akik igy sajat képer-
ny8jukdén megnézhetik, milyen lesz a kinyomtatott cikk. Persze, nem elhanyagolhaté az
sem, hogy a cikk atfutéasi ideje sokkal rovidebb, ha a szerz6 majdhogynem nyomdakészen
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juttatja el a muvét a kiadéhoz. Az abrakkal méar nehezebb a helyzet — bar véleménylnk
szerint a PostScript formatumot fogjak majd a kiaddk altalanosan elfogadni. Sem a TeX,
sem a PostScript nem kotédik géptipushoz (éppugy elterjedtek a PC-ken mint a munka-
allomasokon vagy VAX-okon), mindkett6 atkuldheté e-levélen (csak az ASCII kédtabla
als6 felét hasznaljak, és sok e-levelez6 rendszer csak 7 bitet enged meg).

A folydiratok rengeteg helyet foglalnak el a polcokon. Az Astrophysical Journal ko-
teteinek sora példaul évi egy métert gyarapszik. Az informéaciés robbanas a Gutenberg-
galaxis pusztulasat eredményezheti. Az eddig hasznéalatos hordozéanyag a papir
at kell adja a helyét valami kénnyebbnek, mint ahogy az agyagtablak kora is letlint.
A tervek szerint az Astronomical Journal az évtized kozepére elektronikus Ujsagga ala-
kul. Az Uj terjesztési moéd persze Uj problémakkal is jar — példaul az illegalis méasolas
lehet&ségével. Az Astronomical Journal és az Astrophysical Journal kézés, CD-ROM
mellékletet tervez a nagyobb tablazatok megjelentetésére. Az elektronikus formatum
legyen az e-levél vagy CD-ROM — sokkal olcsébb, és ez az el6fizetési és publikacios
dijakban (bizony, nem egy csillagaszati folydéiratnal a szerz6 fizet a megjelenés lehe-
téségéért!) is megmutatkozik majd. Egy ideig magmaradnak a hagyomanyos, papirra
nyomott példanyok is, de az aruk igencsak borsos lesz!

Visszakeres6-rendszerek

Az elektronikus formatum egyik fontos elénye az elektronikus keresés lehet6sége. A
cikkek &aradatabdl ugyanis egyre nehezebb a kutatéknak kiszlrniuk mindazt, ami sza-
mukra érdekes. Prébalkoznak egyszer( keres6rendszerekkel, mint a STELAR projektben
(STudy of Electronic Literatire for Astronomical Research a NASA, az AAS és az
ASP koz0s programja): az INTERNET WAIS rendszerén alapul. A WAIS a szbveg-
ben el6fordulé szavakat keres: mondjuk a ,galaxis” kulcsszéra kiadja azokat a cikkeket,
melyekben ez a sz6 szerepel. Amelyikben t6bbszor, azt el6rébb rangsorolja. Némi tgyes-
séggel és gyakorlattal lehet olyan sz6ékombinaciéval kérdezni, ami viszonylag kézel visz
a kivant cikkek koréhez. Ennél bonyolultabb rendszert alkalmaz a szintén amerikai ADS
— ennél a rendszernél bonyolultabb kérdéseket lehet feltenni, és az eredményul kapott
cikklista is kozelebb lesz a kivant eredményhez. Az ADS visszakeres6rendszere nem olyan
Lbuta”, mint egy kdzonséges adatbaziskezel6: az emberi agy mlkodéséhez kozelebb allé
~fuzzy” logikai tulajdonsadgokkal rendelkezik — képes a hibasan irt kulcsszavak, neve
felismerésére, és felismeri azt is, hogy A. Holl valészinlileg ugyanaz a személy, mint

Andréas Holl, Andréas Holl vagy Andras A. Holl.

A szamitastechnika helye a csillagaszati kutatasban

A csillagaszati kutatashoz harom targyi feltétel kell: megfigyelési technika (tavcsovek,
detektorok és személyzet), konyvtar és szamitastechnika (gépek, programok és szeme y
zet) — azaz pénz, pénz és pénz. A pénzbdl az utébbi idé6ben egyre tobbet for ita
nak a szamitastechnikara. Egyrészt ezen a tertleten lehet a legkisebb befektetésse a
leglatvanyosabb fejlédést elérni, masrészt a ,divatos” szamitastechnikai fejlesztésre a
legkdnnyebb pénzt kapni — néha még kérni sem kell. A szadmitastechnika egyre jo an
atitatja a megfigyelési technikat és az informéaciotarolast (konyvtar, archivum) is.  esi
lagasz egyazon terminal el6l végezheti a megfigyelést, a szamitasait, irhatja a publikaciot
és (nemsokara) olvashatja az irodalmat. A szamitastechnika térhéditasarél konferenciak

183



és konyvek sora tanuskodik: emlithetjuk a sziciliai Erice-ben vagy a Garchingban tar-
tott konferencidkat, a 91-ben Tucsonban és 92-ben Bostonban megrendezett amerikai
szoftverkonferenciat, a strasbourgi kiadvanyszerkesztési, vagy az ugyanitt megrendezett
Csillagaszat nagy adatbazisokbdl cim( konferenciat, valamint C. JASCHEK Data in Ast-
ronomy c. konyvét.

Majd tiz évvel ezel6tt az els6 ericei konferencidn azt tanacsoltdk az obszervatoéri-
umoknak, hogy VAX-okat véasaroljanak, ha jot akarnak. A nyolcvanas évek végéig a
DEC gépek és a VMS operéaciés rendszer szinte egyeduralkodék voltak a csillagaszat-
ban. A kilencvenes évek elejének jellemz6 szamitastechnikai kornyezete a munkaallo-
mas, UNIX operéciés rendszerrel. Az elmult évtizedben a SPAN-hoz és a BITNET-hez,
ma mar az Internet halézathoz kapcsolédnak leginkdbb az obszervatériumok. A szabva-
nyos adathordozé is megvaltozott: a félhivelykes magnesszalag helyett manapsag inkabb
DAT-ot, EXABYTE-ot és CD-ROM-ot hasznalnak (ezek szabvanyosak, rdadéasul olcsoék,
mivel egy-egy kommersz termék all mogottuk). A tavcsovek mellett a mérésvezérlést-
adatgy(jtést kordAbban CAMAC-, ma inkdbb VME-modulokbél felépitett rendszerek ill.
PC-k végzik.

Szamitastechnika az oktatadsban és az
amatorcsillagaszatban

A hazai amatércsillagadszok kozul sokan juthatnak szamitégéphez (vagy sokaknak van
is), mint azt a Meteor (1993/3) felmérése is tanusitja, és nem sok olyan altalanos- vagy
kozépiskola lehet Magyarorszagon, ahol ne akadna legaldbb egynéhany ebbdél az univer-
zalis oktatasi segédeszkozbbl. A szamitastechnika térhéditasat a nyugati amatdrcsilla-
gaszok kozott leginkabb a csillagaszati magazinok a Sky and Telescope, az Astronomy
vagy a Sterne und Weltraum — hirdetései alapjan mérhetjuk fel. A Sky and Telescope
1993. janiusi szaméban 24, részben vagy egészben szdmitastechnikai terméket kinalé
hirdetést szamoltunk o6ssze. A géppark nalunk is, kulféldon is tidlnyomé részben IBM
PC kompatibilis gépekbdl all. A hirdetések alapjan alighanem a planetariumprogramok
a legnépszerilbbek: kirajzoljak a képernyére a kivant idépont csillagos egét, kivansagra
gyorsitva mutatjak a mozgasokat, a bolygék palyajat a csillagos ég hattere el6tt. Csil-
lagtérképet rajzolnak a SAO katalégus csillagaibdl, esetleg egészen 15 magnitidéig, a
GSC CD-ROM segitségével. Esetleg rakozelithetink egy-egy objektumra — mondjuk a
Jupiter esetén meglathatjuk a holdak mozgasat, palyajat, majd még nagyobb ,nagyitas”
alkalmazéasaval el6hivhatjuk a Voyager szondak &altal készitett felvételeket. (Hat bizony,
legaldbb egy AT-re van szikség, de inkdbb 386-osra, ajanlatos egy aritmetikai segédpro-
cesszort is beszerezni, no meg VGA kartyat és CD-ROM olvasoét.. . ) Egyre terjednek az
,amatér’ CD-ROM adatbazisok (valogatott mély-ég felvételekkel vagy a bolygékuta-
t6 szondak képeivel), és egyes ,profi” adatbazisokbdl is megprébalnak profitot szerezni
nyilvanos terjesztéssel.

Gyakoriak az amatdrtavcsdvekhez csatolhaté elektronikus vezérl6rendszerek: segitsé-
gukkel példaul a tavcs6é magatdl radall a kivant Messier-objektumra. (Ezen a ponton
~elveszitettik a fonalat”. A profi csillagdszok nem az objektum megkeresésében lelik
oromuket, nekik ez faraszt6 munka. De az amatértavcsovek mozgatasanak szamitégé-
pesitése (Computer Aided Telescope, CAT) mar nincs messze attél, hogy egy amatérok
szamara készult CCD kamera segitségével (ilyeneket is lehet kapni a piacon) mar arra se
legyen tobbé szikség, hogy a tulajdonos felkeljen a TV el6tti karosszékbél. A tavcsove
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reggelre ,leszallitja” az elére programozott mély-ég felvételeket... De akkor mar inkabb

a CD-ROM-ot kellene megvenni!)

Hogy késziil az Evkényv?

A szamitastechnika meghatarozoé szerepet jatszik az évkonyv készitésében is. Tablaza-
tainkhoz a sztikséges adatokat részben a Nautical Almanac Office programja, az Interac-
tive Computer Ephemeris (ICE) segitségével, részben sajat programokkal szamoljuk, ill.
tablazatos formaban kapjuk a belga JEAN MEEUSTOL és néhany tagtarsunktol (a koz-
rem(ikéd6k neve a belsé boriton megtaladlhat6). Az ICE-vei egy 486-os PC-n kérulbelul
egy 6raba kerul egy ,,évkdnyvnyi” adatmennyiség kiszamitasa. A nyers adatallomanyok-
boél az évek soran fokozatosan kifejlesztett programcsomag szinte ,emberi kéz érintése
nélkul” hozza létre a TgX forméban szedett oldalakat — ez jelentésen csokkenti a hi-
bak, tévedések lehet6ségét. 1992 6ta a tablazatok kozott szerepl§ dbrak nagy részét is
programok rajzoljak.

A cikkek és beszamolék tobbségét magneslemezen kapjuk a szerz6kt6l — némelyiket
mar TfX formaban! Az abrakat a forras mindségétél fuggden lapolvaséval (szkennerrel)
beolvassuk, majd grafikai programok segitségével javitjuk, feliratozzuk, sziukség esetén
teljesen atrajzoljuk. A kész allomanyokat a TgX forditéval szerkesztjuk a szovegbe, végul
300 pont/hiuvelykes felbontasi Iézernyomtatéval allitjuk el6 a nyomdakész oldalakat.

A koényvkiadas hagyomanyos médszereivel az Evkényv megjelentetése mind koltsége-
it, mind a sziikséges munka mennyiségét tekintve reménytelen feladat lenne egy anyagi
gondokkal kiuszkédd, kis egyestilet szamara. A szamitastechnika segitségével lehetségessé
vélt, hogy néhany ember — munkéja mellett, mintegy ,szabadidejében” — létrehozza
az évkonyv nyomdakész anyagat, reményeink szerint az olvasék mind teljesebb megelé-

gedésére!
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i. Bartha Lajos
Vissza a Holdra!

»Ki csak egyszer nézte is jo tavcsovon keresztul a Hold elsff negyedét, egészen elragadja
a latott kép. Nemcsak hogy a legtisztabb ezustds fény aramlik réla a szemléld' felé (...),
hanem egyuttal bamulatos, vadregényes hegyi vidék tarul elénk, melyben kulénésen a
krater alakzat gyakori; egész tisztan megismerszik ezen alakzatok arnyékvetése... és annal
hosszabb, mennél kozelebb fekszik az illetff targy a Hold megvilagitasanak hatarahoz.
Magan e hataron a Hold csipkézettnek, és minthogy a kisebb és nagyobb kraterek belsejét
még mély arnyék boritja, holott a koralakd sanczaikat mar a reggeli napsugar ragyogja
be, atlyukacsoltnak latszik...”

Ilyen kolt6i lendulettel ecsetelte tobb, mint egy évszazaddal ezel6tt a Hold latva-
nyat a magyar szarmazasu WEINEK LASZLO (1848-1913) pragai csillagasz, koranak
egyik legjelentésebb holdkutatéja. ( Természettudomanyi Koézlony, 1889. jul, 297. o.).
De alighanem ma is ez a latvany indit arra szamos mikedvel6t, hogy tobbé-kevésbé
rendszeresen nézegesse a Holdat, alkalmanként pedig tudoméanyos céli megfigyeléseket
is végezzen.

Az sem vitathat6, hogy a Hold megfigyelése terén az amatérok nagy szolgalatokat
tettek a csillagaszat szamara, s6t egyes idészakokban, amikor az ilyenfajta észlelések az
asztronémiai kutatdsok kissé lebecsilt agat jelentették, a miikedvel6k munkaja biztosi-
totta a folyamatos holdészleléseket. Kérdés azonban, van-e ma is jelent6sége a miikedvel§
csillagaszok Hold-vizsgalatainak?

Erre a kérdésre éppen az automata holdszondak és a holdexpediciék adatait feldol-
gozo6 csillagaszok, szelenolégusok adnak igenlé valaszt. A holdrakétak inditdsa ma még
nem tartozik a mindennapi események kozé, ezért a foldi észlelések nem veszitették el
jelentéséguket. Az Apollo-holdexpediciék soran pedig kitlint, hogy a parhuzamos foldi
és holdirhajébeli megfigyeléseknek kiléndsen nagy jelentésége van. llyen médon valik
értelmezhet6vé a régi megfigyelések sorozata, egybevetve a holdkozeli mérésekkel.

Végs6 soron pedig, ha méasért nem, a Weinek L&szl6 altal is oly lelkesen leirt latva-
nyossdg — minden tudomanyos célt mell6zve — szérakoztaté és maradandé élményt
nyujt.

Holdtérképek tegnap és ma

Barmilyen céllal nézegessuk is a Holdat, mindenképpen elengedhetetlen a jo holdtér-
kép hasznalata. Manapsag, amikor a teljes holdfelszin térképe elkészult, gyakran talal-
kozunk a Hold feltuletét mintegy ,kiteritve” abrazold, Gtgynevezett henger vetiletl tér-
képekkel. Ezek azonban a tavcstves megfigyelések szamara célszer(tlenek, mert olyan
moédon mutatjak be a Holdat, ahogyan azt a Foldr6l sohasem lathatjuk.

A Hold felszinének megismerésére, az alakzatok azonositdsara ugynevezett ortogra-
fikus vetuletl holdtérképeket kell hasznalnunk, amelyek a holdkorong felénk fordulé
félgombjének kozponti vidékét merdéleges ralatasban, a perem felé haladva pedig egyre
laposabb oldalnézetben mutatjak. A jé holdtérképek azonban kissé tébbet abrazolnak
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a holdgomb felénél, mivel a Hold keringése soran fellépd, kis mértékd billegés (libraciod)
kovetkeztében a pontos félgbmb megszabta perem mogé is pillanthatunk. Ezért a tér-
képek kissé a geometriai holdperem mogé, a tulsé félgombre is kiterjednek, és a teljes
feliletnek mintegy 60%-at abrazoljak.

Az optikai libracié kelet-nyugat irdnyu (hosszlsagi) ¢sszetevéje = 7° 54°, ami onnan
szarmazik, hogy a Hold tengelyforgasa egyenletes, keringésének sebessége azonban az
ellipszis alaku palyan valtozé. Az észak-dél iranya ,billegés” (szélességi libracié) on-
nan ered, hogy a Hold egyenlitdje 6?7-kal hajlik a keringés sikjahoz; maximalis értéke
+ 6° 50'. Ekkoraszoggel térhet el legnagyobb mértékben a holdbéli alakzatok pillanatnyi
latszélagos helyzete a kézép-libraciés helyzethez viszonyitva.

A csillagaszati évkonyvek Hold-tablazataibdl altalaban kiolvashaték a mindenkori lib-
racios értékek. (A Meteor csillagaszati évkonyv A Hold adatai rovataban az 6todik f6-
oszlopban talaljuk a holdkorong kézéppontjanak holdrajzi koordinatait, amelyek egyben
a libracio értékét is megadjak: Ljj a holdrajzi hosszlUsagbeli, Bjj a szélességbeli hbracios
szoggel egyenld.)

Az optikai libracié mellett fellép az Ggynevezett parallaktikus libracié, ami onnan ered,
hogy a Fold méreteihez viszonyitva a Hold aranylag kozel kering, ezért holdkelte idején
az egyik, holdnyugtakor a masik perem mogé latunk, mintegy 1 fokkal, illet”e a Fold
felszinének kulonb6z6 pontjairél sem pontosan ugyanazt a teruletét latjuk a Holdnak.
Az el6z6ekhez képest igen kis méretl a fizikai libracié, ami a Hold valésagos ,billegése’
a forgastengely korul.

A szelenografikus (,holdrajzi”) koordinata-hal6zat pontos meghatarozasa igen fontos
a holdbéli alakzatok helyzetének egyértelm( rogzitése szempontjabél. A szelenografikus
szélességi és hosszUsagi korok kijelolése Iényegében hasonlé a foldrajzi koordinatarend-
szer felépitéséhez: a Hold forgastengelyével és egyenlitdi sikjaval definialhat6. A szeleno-
grafikus szelesség (jele B, vagy /?) alapsikja a Hold forgéasa altal kijeldlt egyenlit§, amely
egyuttal a 0° szélességi kor. A pdlusok jelentik a 90°-os északi vagy déli szélességet
(N = North, illetve S = South) az északi szélesség elGjele pozitiv.

A szelenografikus hosszlGisag (jele L, vagy A) meghatarozasahoz fontos a kiinduld,
zérus hosszuséagi kor jol azonosithatdé megjeldlése. A korai holdtérképeken néha a keleti
peremtél szamoltadk a hosszUsagi fokokat, de a libracié miatt ez a kezd6 meridian nem
bizonyult célszerlinek. Ezért a kdzepes libraciénal a holdkorong kdzepén athaladé, a két

polust 6sszekotd délkort tekintik 0° hosszusagnak.

A jelenlegi holdtérképeken kétféle hosszlsagi tajolas hasznalatos. Az elsé holdtérké-
pez6k a holdkorongnak a foldi megfigyel6 altal keleti irAnyban latott vagyis a Hold
keringésének iranyaba esé — féltekéjét tekintették a keleti, az ellentétes oldalt a nyu-

gati félgdmbnek. Ez az asztrondmiai tdjolasi rendszer, amely harom évszazadon at volt

hasznalatos.

A holdexpedicidk el6készitése soran azonban vildgossa valt, hogy az asztronémiai ta-
jolasu holdtérképek tajolasa kelet-nyugati iranyban tukorképe a foldi térképekének. Ha
a térkép északi pereme van felul, Ggy a foldi térképeken a keleti irany jobb felé esik, a
holdtérképeken viszont balra van. A térképi tajolas egységesitésére az (irhajézasi holdtér-
képeknél a kelet és nyugat égtajakat megforditottak. Ma mar a legtobb holdtérképet és
-atlaszt asztronautikai rendszer( tdjolassal szerkesztik. A szelenografikus hosszisagok a
null-meridiantél a perem felé novekvé értéklek, a keleti hosszlsagok roviditése E (East),
el6jele pozitiv, a nyugatié W (West, negativ). Mivel jelenleg még mind a kétféle tajolasi
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rendszer hasznalatban van, holdészlelésnél mindig tuntessik fel, hogy asztronémiai vagy
asztronautikai irdnymegjelolést alkalmazunk-e.

A holdbéli kezd6 hosszlsagi kor mindenkori pontos kijelolésére a null meridiant a
holdkorong kozéppontjahoz kozel es6 Mosting A (vagy Mdésting-null) kraterhez viszo-
nyitjdk. A 12 kilométer &tmérdji Mosting A kézéppontjanak szelenografikus koordinatai
asztronautikai rendszerben:

1 =5°12'39""2W és B = -3° 12' 43!'2 S.

A Hold felszini alakzatai

A holdfeltlet térképszer( abrazolasat mar az elsé tavcsoves észlel6k megkisérelték a
XVI1I. szazad elején. S6t, a jelenleg ismert legkorabbi holdtérkép egy évtizeddel a tavcsé
csillagaszati alkalmazéasa el6tt készult. W . GILBERT (1540-1603) angol orvos a puszta
szemmel lathaté részleteket, a vilagos teruleteket és a jellegzetes sotét foltokat meglep6
hliséggel lerajzolta, és nevekkel illetve jelzésekkel latta el.

GalLILEO GALILEI (1564-1642) els6 tavcsoves megfigyelései soran (1609-10) felismer-
te, hogy a vilagos részek hegyekkel boritott vidékek, és észrevette a Hold legjellegzete-
sebb alakzatait, a gy(rid alaki kratereket. Térképet azonban nem készitett. Az els6, mai
értelemben vett holdtérkép az angol T. HaRRIOT (1560-1621) nevéhez f(iz6dik (1610).
A sotét foltokat az els6 észlel6k vizzel boritott tertleteknek, tengereknek sejtették. A
danzigi J. HEVELIUS (tulajdonképpen Hevelke, 1611-1687), aki mar Kkit(ind részletraj-
zokat és attekintd térképeket készitett & Holdrdél (Selenographia, 1647), ezért a sotét
teruleteket tengernek, (latinul maré), illetve 6ceannak (oceanus); a kisebb, vilagosabb
szirke foltokat mocsarnak (palus) nevezte el. Ezek a megnevezések, akarcsak az Alpok,

Karpatok, és mas hegylancnevek, maig fennmaradtak.

A belga M. F. VAN LANGREN (latinosan Langrenus, 1600-1675) a szentek neveit
helyezte a Holdra. (Ennek emléke példaul a Catherina, Cyrillus, Theophilus kraterek
neve.) Ez a nevezékrendszer azonban nem valt népszerlivé. A ma elterjedt holdbéli
névadasi rendszert két olasz jezsuita csillagasz, G. B. RICCIOLI (1598-1671) és F. M.
Grimaldi (1618-1663) kezdeményezte, amikor az 1651-ben megjelent holdtérképukon
a régi korok "és sajat évszazaduk jeles filozéfusainak, teolégusainak, allamférfiainak és
tudoésainak nevét orokitették meg — nem feledkezve meg sajat magukrél sem!

A XVII. sz. holdtérképezdi tébbnyire 4-8 centiméter nyilasd, 3-10 méter gyujtotavol-
sagu, egyszer( lencséjl tavcsoveket hasznaltak, 30-50-szeres nagyitassal. Mégis, ezekkel
a kezdetleges mUszerekkel felismerték a jellegzetes alakzatokat, a kratereken kivul a sik-
sagokat atszel6 toréseket, repedéseket: a rianasokat; a medencéket 6vez6 hegylancokat
és a maganyos csulcsokat.

6.1. abra. A Hold jellegzetes alakzatai és azok méretaranyos keresztmetszete.

A kozépso' kép betdjelzései: T = terra, M = maré terlletek,

mm — tenger-anyag (lava), c - kozponti cstcs, v = kraterfal.

1 sanc-siksag: nagy krater, a belsejében kisebb, fiatalabb képz6dményekkel,
hegykupokkal; 2 gyurilshegy, nagy krater; S lava aljazat( krater; 4 Kkis godorkrater;

\a régebbi, téves elképzelés; 5 volgy; 6 kis masodlagos krater; 7 lavaval elontott krater;
8 hegyvonulat; 9 maganyos hegy; 9a régebbi, téves elképzelés; 10 dém; 11 gerinc;

12 vetd'dés, szakadék; IS kigy6z6 rianas; H éles hasadék, rianas; Ha régebbi, téves
elképzelés (A. Rukl nyoman)
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Mivel azonban méréeszkozt (mikrométert), s6t még a latdmezbébe helyezett fonalhaléza-
tot sem alkalmaztak, sem pontos helyzetméréseket, sem hegy-magassagméréseket nem
végezhettek. llyen kezdetleges médszerrel készult el a ,holdabrazolas héskoranak” leg-
nagyobb, 3.7 méteres &tmérgsjl térképe, amelyet a parizsi obszervatérium alapitéja, az
olasz szuletésti J. D. CASSINI (1625-1712), és munkatarsai szerkesztettek.

A holdabrazolas Gj korszakat a gottingeni T. MaYER (1723-1762) és t6le fuggetle-
nil W. G. LOHRMANN (1796-1840) nyitotta meg. Ok a holdbéli alakzatok helyzetének
meghatarozasat mar a geodézia moédszereivel végezték. A legjellegzetesebb alakzatok
helyzetét a holdperemhez viszonyitva mikrométerrel mérték meg, majd a mar megmért
alakzatok segitségével tovabbi mérési alappontokat jeldltek ki. Lohrmann mar a dom-
borzati viszonyok érzékeltetését is megkisérelte az tgynevezett Lehmann-féle csikozassal
és arnyaléassal.

Lohrmann méréseire tamaszkodott a német csillagdszatkedvel6 bankar, W . BEER
(1797-1850) és munkatarsa, J. H. MADLER, a mult szazad elejének nagy holdtérké-
pe kidolgozasanal. Az 1837-ben megjelent Mappa Selenographica 7735 kratert és 77
holdrianast 4brazolt, 1095 hegycsucsnak pedig a kérnyezethez viszonyitott magassagat
is megadta. (A magassagokat a hegyek arnyékanak hosszabdél és a napsugarak beesési
sz6gébdl szamoltak ki.)

Beer és Madler 416 alakzatot jeloltek névvel, a kis kratereket pedig a kozelben 1évé
nagyobb objektum nevével és az ABC nagybetlivel azonositottak. Példaul az Archi-
medes kratert6l délnyugatra fekvd, 13 kilométer atmérdjd kis krater az Archimedes A
jelolést, egy masik, alig masfél kilométeres gédor az Archimedes C nevet kapta.

A rajzolassal szerkesztett holdtérképek legnevezetesebbike a kit(iné észlel6 J. F. J.
SCHMIDT (1825-1884) alkotéasa (1874). Ez a manapsag is gyakran hasznalt térkép a Hold
felénk fordulé oldalan 32 835 kratert abréazol, kéztik 546-ot névvel ellatva. Schmidt tér-
képének megjelenése idején azonban mar tébben is prébalkoztak a Hold fotografikus
térképezésével. Az els6 atfogd nagy fotografikus holdatlaszt a parizsi Nemzeti Obszer-
vatérium magyarorszagi szuletésl aligazgatoéja, M. LOEWY (1833-1907) és P. PUISEUX

(1855-1928) tette kodzzé 1894-ben.

Névtan és alaktan

A Hold fényképezése els6sorban a szelenografikus koordinatadk pontossagat és az alak-
zatok magassdgadatainak szamat illetve megbizhatésagat novelte. Még szazadunk elsé
felében is a fényképek felhasznalasaval rajzolt holdtérképek uralkodtak. (A holdfényké-
pek és rajzok kombinalasat egyébként Weinek Laszl6 kezdeményezte Pragaban.)

6.2. abra. A holdfelszin jellegzetes alakzata
1 kéregvetd'dés; 2 oreg, lavaval elontott krater; 8 kigyéz6 vélgy, rianas; 4 fiatal krater,
fényes sugarrendszerrel; 5 fiatal krater egy id6sebb belsejében; 6 kraterlanc; 7 dém
(bels6' vulkanizmus eredménye); 8 dsszetdredezett breccsakSzet (meteoritbecsapédas
terméke a lavafolyas elo'tti id6'szakbdl); 9 holdregolit (meteoritbecsap6das terméke);
10 osszetoredezett alapké'zet; 11 meteorit-becsap6das krétere, a belsejét eldntdtte a lava;
12 hasadék, riands; IS a medencéket elonté' lavaréteg; 14 egyenes vonall volgy;
15 gerinc a medencében; 16 nagy becsapédasi krater, az aljat elontdtte a lava;
17 breccsaréteg; 18 eredeti, ¢'si holdkéreg (P. Adams nyoman)
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Az egyre részletesebb holdtérképek — példaul a cseh K. ANDEL (1884-1947) rendki-
vul plasztikus arnyalasu atlasza (1926) és az angol H. P. WILKINS (1896-1960) minden
korabbinal nagyobb atmérgjl, 7.6 méteres térképe — egyre surgetSbben vetették fel a
holdfelszini részletek alaktani megnevezésének és térképi elnevezésének egységesitését.
A Nemzetkodzi Csillagaszati Unié (International Astronomical Union, 1AU) megbizasa-
b6l M. A. BLAGG (1858-1944) és az osztrak K. MULLER (1866-1942) dsszedllitotta a
holdalakzatok nemzetkozileg elfogadott névjegyzékét (1938).

Uj fejezetet nyitott a holdkutatasban és a holdtérképezésben a Luna-2 (1959) fel-
vételsorozata kisérénk tulsé féltekéjérdl. A teljes holdgémb térképe Gjabb névadéasokra
adott alkalmat. Ezt a kérdést az IAU harom konferencidjan is megtargyaltak. Az 1AU
1970 és 1976 kozti megallapodasai szerint:

— megszuntetik a kis kraterek Madler-féle ABC jelzését, és ehelyett minden pon-
tosan bemért helyzetl krater folyamatosan 6nallé nevet kap. Mivel az atmenet
folyamatos, és a régebbi térképek még sokaig hasznalatban maradnak, az Gj hold-
térképeken egyel6re mindkét jeldlést fel kell tuntetni.

— A holdbéli alakzatokat els6sorban természettudésokrol (féleg csillagaszokrol) kell
elnevezni, él6 személyek neve azonban nem hasznalhaté. Allamférfiak, katonak
nevét keriulni kell. A javasolt neveket az IAU 17. sz. bizottsdgahoz kell beterjesz-
teni, csak az ott jovahagyottak kerulhetnek térképre.

— A holdbéli alakzatok megnevezése a hivatalos térképeken latin, a gyakorlatban
és az ismeretterjesztésben a nemzeti nyelv hasznalhaté.

A Hold felszinének alakzataira az 1. tablazatban dsszefoglalt megnevezéseket (nomen-
klatarat) fogadtak el. A legjellegzetesebb alakzatnév, a krater nem szerepel a hivatalos
nomenklatiraban, mivel magatél értet6d6nek tekintették az alkalmazasat. Ujabban ter-
jedt el az aranylag kis méretd, kerek dombok (cstcsukat gyakran bemélyedd kis kurtd
disziti) dom elnevezése. A démokat jelenleg a kozeli kraterek nevével jelzik.

1988-ig a Hold felénk fordulé félgombjén 801 kraternek volt egyedi neve és 5430-at
jeloltek a kozelben 1év6 nagy alakzat nevével és az Abécé nagybetdlivel. Az Gj elnevezések
nyilvantartasaval és térképi feltintetésével a cseh A. RUCKL-t biztdk meg.

A hegyek magassagat egységesen a kraterek belsé felszinének szintjétél mérik. A HGi-
don nem lehetett olyan alapszintet kijel6lni, mint a féldi tengerszint. A szdzadfordulén a
német J. H. J. Franz (1847-1913) mar megkisérelte, hogy megszerkessze a holdfelszin
altalanos magassagi viszonyait. Bar szintvonalas térképe még igen vazlatos volt, annyit
megmutatott, hogy a siksadgok (tengerek) szintje jelent6sebben mélyebb a kraterekkel
boritott terra-teruletekénél.

Modern médszerekkel R. B. BaLDWIN és munkatarsai készitették el a Hold ,kon-
tartérképét” (Lunar Contour Map), amely a szintvonalas magassagabrazolas alapjaul
szolgalhat. A kdzépszintet egy 1738 km-es sugarl referencia holdgéomb felszine hatarozza

meg.

A Hold latvanya

A Hold megdfigyelésére szinte minden tavcsé alkalmas. Altalanosan elterjedt nézet,
hogy a legalkalmasabbak az objektiv a&tmérdjéhez viszonyitva hossz( gyujtétavolsagu
(kis fényerejl) lencsés tavcsovek. Bar ez a felfogas nagyjabol helytalld, sokkal fontosabb

a jo leképezés.
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llyen szempontbél a rovid fékuszi, nagy fényerejl optikdk valéban kevésbé alkalma-
sak. Ezeknél a nagyitas novelésére tobbnyire negativ (Barlow-) lencsével megnyujtjak
a gyujtotavolsagot. Ha azonban nem kifogastalan minéségl fokusznyujté lencsét hasz-
nalunk, az éles leképezés nagymértékben romlik. Nagy nagyitast rovid fokuszu (gyari)
okularral egyszeribb elérni, de itt is fontos az optikai min&ség!

1. tablazat. A holdfelszini alakzatok nevezéktana

Megnevezés Leiras

a Hold jellegzetes, kor vagy ellipszis alakii medencéi —
sz6 szerint tenger (a legnagyobb tenger a térképeken
Oceanus elnevezéssel szerepel: Oceanus Procellarum =
Viharok Oceanja)

mocsar, a maré teruleteknél vilagosabb, erésebben ta-

maré (tsz.: Maria)

palus
golt, kisebb felUlletli medencék

terra kontinentalis terulet (sz6 szerint ,fold”), az atlagos
szintnél magasabb, hegyekkel, fé6leg kraterekkel strGn
boritott terulet

catena kréaterlanc, kisebb kraterek egyenes vonalban vagy iv-
ben elhelyezked6 sorozata

dorsa hegygerinc-rendszer, a medencékben vonulé alacsony

hegyhatak csoportja
dorsum hegyhat, hegygerinc
hegylanc, féleg a medencék peremén ivben hGz6déo
hegyvonulat
hegy, maganyos csucs, kiemelked6 hegyrészlet

monies

mons
hegyfok, sik teruletbe nydlé hegyvonulat

promontorium
rianas, hasadék, f6leg a medencékben vonulé torés

rima

rimae rianasrendszer

rupes szakadék, barazda, geologiai vet6dés

sinus 6boél, a medence bedblésddése a terra-teriiletbe
vallis volgy

Jo leképezésl lencsék esetében alkalmazhat6é az a gyakorlati szabaly, amely szerint a
nagyitas optimalis értéke azonos a milliméterben inért objektivatmérdével. Igen jo légko-
ri viszonyoknal ennek masfél-kétszeresével is megprobalkozhattunk. (Példaul 50 mm-es
°bjektivnél a kedvezé nagyitas 50-szeres, legfeljebb pedig 75-100-szoros nagyitasig me-
hettuink el.) Tukros tavcsdoveknél ennél valamivel kisebb értékkel kell megelégednink.

Mivel a telehold fénye igen erds és hamar kifarasztja a szemet, szerezziink be egy igen
viUagos, semleges sziirke sz(ir6t, amellyel holdtélte korul is észlelhetiink. Egyes medfi-
gyelésekhez szukséglink lehet egy vildgosvoros és egy vilagoskék vagy zold szlrégié is.
Ne feledjuk el, hogy a szinszlir6k is befolyasoljak a leképezést, ezért csak j6 min6ségd,

uveg anyagu szlir6ket alkalmazzunk. Az dn. ,zselatin-szlrék” és féliak e célra kevésbe

alkalmasak.
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Tajékozédas a Holdon

A Hold felszinén egy 5-6 cm nyilasu lencsés, illetve 7-8 cm-es tukrés taves6 mai igen
sok alakzatot és részletet megmutat. J6 8-10 cm-es refraktor vagy 12-15 cm-es reflektor
a finomabb részleteket is feltarja. Azt azonban figyelembe kell venni, hogy a tavcsé fel-
bontéképességének (tehat a legkisebb szogatmérgjd, észlelhets részleteknek) megszokott
értelmezése a holdfelszin alakzatainak megkulénbdztetésénél nem alkalmazhat6. 1

Bar a Hold kulonb6z6 részletei kozott nagy fényességkulonbséget érzékelunk, a fényes
fehértdl a feketéig, valdjadban a felszin altalaban sotétsziirke, illetve sététbarnas. Ezért a
kisebb alakzatok tdbbnyire beleolvadnak a t6luk arnyalatban csak kissé eltéré hattérbe.
Ez okbdl atlagos megvilagitasnal csak az elméleti felbontoképességnél nagyobb alakzatok
észlelhet6k.

Tapasztalati adatok alapjan arra az eredményre juthatunk, hogy példaul egy 5 cm
atmérgéjl objektivvei a holdfelszinen 4"-es, egy 10 cm-es objektivvei 2"-es felbontéas ér-
het6 el. Ez a holdkorong kézéppontjanal mintegy 8 km-es, illetve 4 km-es méretnek felel
meg.

Szerencsére a Holdon ezeknél sokkal finomabb részleteket is érzékelhetink, ha az
kiemelkedésként vagy bemélyedésként arnyékot vet. A mindenkori terminator (megvi-
lagitasi hatar, arnyékhatéar) kozelében, ahol a kel6 vagy lenyugvé Nap lapos szdg alatt
vilagitja meg a holdtajat, a domborzat hosszan elnyulé arnyékot vet. Itt latszanak a leg-
szebben a holdbéli részletek, és egy-egy kiemelkedé alakzat arnyékanak hossza a csucs
magassaganak szazszorosat is elérheti. Az arnyékhatar kozelében azonban a hosszan
elnyulg, illetve a egymasra vetett arnyékok némileg megnehezitik az alakzatok azonosi-
tasat.

A tajékozédashoz mindenképpen sziikség van egy részletes holdtérképre, nagyobb tav-
cs6vel dolgozéknak pedig holdatlaszra. Kisebb tavcsével rendelkezék jol hasznalhatjak
a gothai és lipcsei H. Haack kiadé Erdmond c., 1:12 000 000 méretaranyu (1973), vagy
A. RUCKL: Maps of the Lunar Hemispheres (Reidel kiad6, 1972), 1:10 000 000 méreta-
ranyl térképét. Nagyobb tavcs6nél mar részletesebb atlaszra van szuikség. llyen példaul
A. RUCKL: Hold, Mars és VénuSz cim(, magyarul is megjelent zsebatlasza, vagy ugyan-
ennek a szerzének Mondatlas cimd, 84 részlettérképet tartalmazé nagy atlasza.

Az els6 tadjékozodasnal ajanlatos kisebb nagyitassal a terminator kozelében elhelyezke-
dé kratereket, tengereket, hegyeket megkeresni. llyenkor egy kisebb attekint6 térképen
azonositjuk az alakzatokat. Ezutdn a nagyitast novelve, a nagyobb atlasz segitségével
a részleteket is felkereshetjik. Aki alaposan meg akarja ismerni a Holdat, az aGjhold
utani keskeny holdsarlotol a fogyd holdig kisérje végig a fazisokat. igy egyuttal arrdl is
tapasztalatot szerezhetiink, hogy miként valtozik egy-egy alakzat latszélagos forméaja,
fényessége, lathatésaga a kulonb6z6 megvilagitasi szogeknél.

1 A holdpalya aranylag jelent8s excentricitadsa kovetkeztében kisérénk tavolsaga, és ezzel
latsz6 szogatmérdje is szamottevéen valtozik, igy a pillanatnyilag észlelhetd részletek lat-
sz6 mérete is ingadozik. Foldkdzelben (perigeumban) a holdkorong latszélagos atmérgje
2009” (tavolsaga 356400 km), a korong kozepén 1* 118 km-nek felel meg. Foldtavolban
(apogeum) az atméré 1763" (tdvolsaga 406 700 km), ekkor 1" 104 km-nek felel meg.



Arnyalatok és szinek

Mar puszta szemmel is jol megkulénboztethet6k a Hold vildgosabb és sotétebb teru-
letei (az el6bbiek a terra-vidékek, az utébbiak pedig a tengerek). Egy jo kézi latcsével
azt is észrevehetjuk, hogy egyes kraterek kornyezete nagyon fényesnek tlinik (példaul a
Kepler, Copernicus és a Tycho), mig a medencék néhany részlete az atlagos sotét ar-
nyalatnal is sztirkébbnek latszik. Nagyobb tavcsével & holdfelszinen a vilagos és szirke
foltok igen kuilonb6z6 arnyalatait pillanathatjuk meg.

Egyszer(, vizudlis észlelésnél egy viszonylagos sotétségi skalat szokas hasznalni, amely
példaul 0 és 10 skalafok kozott adja meg az egyre névekvd fényességet. A Klein-Kaiser-
féle viszonylagos sotétedési skala zérus pontja a fekete arnyékokat, a 10. skalafok a Hold
legfényesebb pontjat, az Aristarchus-krater kézpontjat jelzi (U. tablazat).

A Hold egyes kisebb sotét foltjainak — amelyek f6ként a nagyobb kraterek belsejében
fordulnak el6 — intenzitasara azonban alkalmasabb egy 6t fokozatu skala, amelynek
kiindulé (zérus) fokozatanal a vizsgalt terulet (folt) arnyalata nem tér el a kdornyezetétdl
(yagyis nem lathatd) és az 5. fokozat az egészen sotét arnyalatot jelenti (3. tablazat).
Ez a skéala els6sorban a valtoz6 holdfoltok intenzitasbecslésére alkalmas.

Szamos holdmegfigyel6 a valtozé foltokat és mas teruleteket kiulénb6z6 szinarnyala-
tinak véli. Tobbnyire kékes, kékessziirke, barna, vorésesbarna, néha zoldes arnyalatokat
latnak a Holdon. A szinek érzékelésére azonban 10-12 cm-esnél kisebb tavcsé mar nem
alkalmas. Ha szines (vOroses, barnas, sargas, zoldes vagy kékes) arnyalatokat vélunk
észlelni, feltétlentl gy6z6djunk meg egy voroses és egy kékes arnyalatu szinszlrével a
jelenség realis voltardl. Voroses arnyalatd foltokat a vords szliron at fényesebbnek, a
kék szlirGvel sotétebbnek kell latnunk, mint a kérnyezet semleges sziurke terileteit. Kék
foltoknal forditott a helyzet.

Utalnunk kell azonban egy gyakori hibaforrasra. El6fordul, hogy egy, a terminator
kozelében a koérnyez6, még arnyékban fekvé teriiletekbdl kiemelkedd, csillogd csucsot,
yagy a kraterek Naptdl megvilagitott erésen ragyogé falat kékes, sét ibolya szinben, rit-
kébban voroses arnyalatban latjuk tindokélni. Ez ajelenség sokszor a lencsés tavcsovek
objektivjeinek tokéletlen szintelenitésébdl visszamaradd, dgynevézett masodlagos szini
hibabdl ered, néha pedig az okular szintelenitésének hibaja. Tukros tavcsoveknél ez a
szinezés nem Iép fel. Arrél, hogy az ilyen szinjelenség az objektiv vagy az okular hibaja-e,
a kihuzat kis mértékd ki-be tologatdsaval (amelynek soran a szinarnyalatok valtoznak),

illetve az okular cseréjével gy6z6dhetiink meg.

A Hold rajzolasardl

Aki rendszeresen észleli a Holdat, és némi rajzolokészséggel rendelkezik, feltétlenul
prébalkozzon meg a tavcs6ben latott kép jellegzetes részleteinek lerajzolasaval. Tapasz-
talni fogjuk, hogy a rajz készitése soran a kivalasztott teriileten egyre tébb finom rész-
letet veszink észre.

Kezdetben elégedjiunk meg egy-egy nagyobb krater megérokitésével. Erdekesebb fel-
adat, ha egyazon, el6re kivalasztott teruletet kiilénb6z6 megvilagitas mellett rajzolunk
le, kezdve attél az id6ponttél, amikor az arnyékbodl kibukkan, egészen az elt(inésig.

A rajzolashoz fehér, sima papirt hasznaljunk, amelyre egy, a latémezét jelents, 5-
10 cm atmérdji kort rajzolunk. A papirt egy sima fa vagy m(anyag lapra erésitsuk (pl.
csipeszekkel), ajanlatos a rajzlap alda még 2 3 papirlapot helyezni. A rajzlapot megvila-
githatjuk nyakba vagy kabatgombra akaszthaté zseblampaval, melynek fényét ajanlatos
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voros féliaval gyengiteni. Rajzolashoz egy kemény, egy kodzepes és egy puha ceruzat,
valamint tust vagy filctollat hasznaljunk. Az utébbiakkal a végsé kidolgozas soran az
arnyékos teruleteket feketitjuk be.

Weinek Laszl6 mdédszere szerint (amelyet ma altalaban minden holdrajzkészit6 kovet)
a rajzot végig a tavcsé mellett kell elkésziteni, utélagosan mar sem ,finomitani”, sem
valtoztatni nem szabad. El§szor kemény ceruzaval a kivalasztott alakzatok korvonalait
rajzoljuk meg, majd bejeldljuk az arnyékokat. Ezutan kézepes keménységli ceruzaval a
finom részleteket rajzoljuk fel, végul puha ceruzaval az arnyalatokat is jel6ljuk. Ajanlatos
az arnyalatok intenzitasat skalafokozatokban is felirni. Végul a teljesen arnyékban fekvé
(sotét) részleteket tussal vagy filctollal befeketitjuk.

A holdrajzok aréanyait a latémez6hoz viszonyithatjuk. Rajzolas el6tt soha se tanulmaéa-
nyozzuk részletesen a kivalasztott vidéket nagyobb holdtérképen vagy holdfényképeken.
Ha utélag 6sszehasonlitjuk a rajzot a vizsgalt terulet fényképeivel, igen nagy eltéréseket
tapasztalhatunk. Ezt ne a holdrajz hibajanak tudjuk be, hanem a megvilagitas okozta
kulénbségnek.

A rajzon tuntessuk fel a pontos datumot és a rajzolas kezdetének, illetve végének
pontos idejét (6ra, perc). Jeldljuk mega pontos égtajakat is (jelezve, hogy asztrondémiai
vagy asztronautikai tajolast hasznalunk-e). Természetesen fel kell tuntetni a hasznalt
tavcs6 adatait is.

Mit figyeljink meg a Holdon?

A holdfelszin rendszeres észlelése, a kraterek és mas alakzatok felkeresése, azonositasa
mar onmagaban is érdekes, szérakoztaté amatér program. Ha néhany kisebb részletet
el6re Kkijelolunk, és azokrol id6érél-idére, kilonbdzé megvilagitasi sz6g mellett rajzokat
készitunk, igen érdekes tapasztalatokat szerezhetlnk.

igy példaul kis tavcsével is észrevehetjuk, hogy nagyon lapos megvilagitasi szog
mellett (a terminator koézelében) mennyivel tébb finom részlet valik lathatova,
mint amennyit a jo holdatlaszok feltuntetnek. A medencékben hegygerincek, rianas-
halézatok, aproé kraterek egész serege valik lathatéva a napkelte vagy napnyugta idején.

Kulonodsen érdekes a holddémok megfigyelése, mivel ezekr6l maig sincsen részletes
jegyzék és térkép. A domok eléggé szabalyos, kerek, lapos, domboru lejtéjd dombok,
amelyeknek csucsan tobbnyire kis kurtd foglal helyet. Méretik néhany km-t6l 20 kin-
ig terjed, magassaguk gyakran csak néhany szaz méter. Megfigyelésilkre 10 cm-esnél
nagyobb tavcsé ajanlatos.

A démok akkor valnak lathatéva, ha a Nap lapos szdgben vilagitja meg a vidéket.
llyenkor érdemes az elérhetd legnagyobb nagyitds mellett rajzot késziteni a domrol és
kornyékérdl. Megfigyelésuknél feltétlentul jegyezzuk fel az észlelés id6pontjara érvényes
libraciés adatokat. A domok helyzetét a kérnyezé kraterekhez viszonyitva holdtérképrél
allapithatjuk meg. Méretiket is a kozel fekvd kraterekéhez viszonyithatjuk. A démok
tobbnyire a holdbéli medencék peremén, a nagyobb kraterek kozelében és esetleg azok
belsejében fordulnak el8, gyakran csoportosan.

A démok mellett érdemes figyelmet forditani a holdfelszin egyéb finom részleteire: a
siksdgokat és a nagy kraterek belsejét borité apré godorkraterekre, a siksagokat atszelé
gerincekre, és rianasokra. Nemcsak az amat6rok tobbsége, de a hivatasos holdészlel6k
nagy része sem tanulméanyozza behatébban a holdmedencék finom szerkezetét. Nem ha-
szontalan ezért kivalasztani néhany részletet a holdkorong kozépsé teruletének siksagain,
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és ezeket igen gondosan, minden megvilagitasi szég mellett atvizsgalni. A megfigyelések
alapjan, tobb holdrajz egyesitésével kiegészithetjuk holdatlaszunk megfelel§ terileteit.
Az ilyen jellegl megfigyeléseknél mindenkor nagyon gondosan szamitsuk ki az észlelési
id6pontra az arnyékhatar helyzetét. A csillagaszati évkonyvek feltintetik a colongitudo
hosszlUsagat: azt a szelenografikus hosszlisagot, amelyet az arnyékhatéar és a holdi egyen-
1it6 metszéspontja jelol ki. Figyelembe kell venni az adott idépontra a libracié értékeit.
Ezek alapjan kiszamithaté, hogy milyen szog alatt viladgitotta meg a Nap az észlelés

idején a megfigyelt tajat.

6.3. dbra. Valtoz6 holdfoltok az Atlas krater belsejében. A vonalkézas s(riisége az
intenzitas valtozasat jelzi. 5.8, 8.5 és 18.5 napos holdfazisnal készuli rajzok
(a szerz6 észlelései)

Erdekes, és manapsag kissé elhanyagolt vizsgalati targykér a valtozé holdfoltok ta-
nulméanyozéasa. Ezek a koérnyezetuknél tdébbnyire jelentésen sététebb, de kis kiterjedési
tertuletek a Hold fényvaltozasaval osszefliggésben valtoztatjak intenzitasukat. Gyakran
azonban a sotétedés legerdsebb id6szaka — eltér6en mas holdtajakkal nem esik egybe
azzal az id6ponttal, amikor a Nap a megfelel§ tertleten delel. Néha a sotét foltok akkor a
leger8sebbek, amikor a Nap az illet6 vidéken felkel6ben van és ett6l kezdve fokozatosan
halvanyodnak; méaskor a helyzet éppen forditott.

A valtoz6 foltok tébbnyire a kraterek belsejében, aranylag jol korulhatarolt tertleten
fordulnak el6. Megfigyelésiiknél ajanlatos a krater korvonalait j6 atlaszbdl kinagyitva,
vagy nagy méret( térképrdél atrajzolni, és ezt a alapabrat masolégéppel sokszorositani.
Az észlelések soran ebbe a vazlatba berajzoljuk az arnyékkal boritott terilet hatarat,
valamint a kornyezetnél sotétebb foltokat. Ezeket lehet6leg pontosan 6rokitsiuk meg a
rajzokon, mert tobb valtozé folt alakja, Kiterjedése is valtozik a megvilagitastol fuggden.
Amennyiben egy-egy kraterben tobb folt is van, Ggy azokat (sorrendben, keletrél nyu-
gatra haladva) a, b, c, stb. betlikkel jel6ljuk. Az intenzitds megadasara a mar emlitett
ot fokozatd skala hasznalhaté.

A rajzokon elegend§ ritkdbb vagy slribb vonalkazéassal jel6Ini a foltok arnyalatat (és
természetesen a skdala értékét is melléirjuk). Ha nem készitink rajzot, a napléba a kratei
nevét, a folt betljelzését és az intenzitas értékét tuntessuk fel.

Kétségtelenuil a legérdekesebb, de nagy turelmet kivané feladat a Hold id&szakos je-
lenségeinek (Transient Lunar Phenomena = TLP) figyelése. Ez a munka 5-6 cm-es
nyilasu tavcsével is végezhets, 10 12 cm-es mlszerrel mar nagyon értékes észlelési so-
rozatokat gydjthetunk. Mivel az idészakos holdjelenségek feltinése nem jelezhet6 el6re,
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feltétlentl szikséges az el6re kivalasztott holdtertletek rendszeres és hosszabb idén at

folyamatosan végzett észlelése.

A TLP-jelenségek lényegében két csoportra oszthaték: fényl6 tertletek a Hold sotét
oldalan és a szokottnal erésebb fénylés a napsutotte féltekén; illetve sotét foltok a Hold

vilagos oldalan.

A sotét félteke fénylései néha mar 5-
7 cm-es tavcsével is feltlinnek, a nagyobb
kiterjedésl elhoméalyosodasok 8-10 cm-es,
a kis szines sotét foltok (szinarnyalatuk al-
taldban voroses, kékes vagy kékesszurke)
12-15 cm-es tavcsével lathatok. Ugyelnunk
kell arra, hogy a ciklikusan valtozé hold-
foltokat illetve a s6tét oldalon a hamuszur-
ke fényben felcsillan6 vildgosabb kratereket
ne jelezzilk a TLP-nek. Ezért ajanlatos né-
hany kisebb teruletet kivalasztani, és ezek-
re koncentralni az észleléseket. A Kivalasz-
tott teruleteket azonban legaldbb egy-két
fényvaltozasi idészakon at rendszeresen fi-
gyeljuk, hogy az ottani ,,normalis” valtoza-
sokat megismerjuk.

Az id6szakos holdjelenségekrél, azok
megfigyelésérél és az észlelések hibaforra-
sair6l a Meteor 1992/10. és 11. szdmaban
részletes cikk talalhat6. Szeretnénk kiemel-
ni, hogy e témakérben a negativ észlelés
is igen jelent6s: vagyis azt is gondosan fel
kell jegyezni, hogy a vizsgalt tertleten mi-
kor, milyen id6k6zben nem észleltink val-
tozast! Altalaban egy-egy holdvidéket leg-
alabb egy-két 6ran at figyeljunk folyama-
tosan.

A Hold érdekes és alland6éan valtozé6 ar-
culatanak megfigyelése, az alakzatok feltl-
nése és eltlinése az arnyékhataron sok kel-

6.4. abra. A legtobb eddig észlelt
id6szakos holdjelenség az Aristarchos
krater kérnyékén mutatkozott

(Alika A Herring rajza)

lemes Orat szerez az észlel6 amat6roknek. Ha pedig ezt a nézegetést még észlel6 munkaval
is kiegészitjuk, ma is értékes megfigyelésekkel szolgalhatunk a holdkutatéknak.
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2. tablazat. A Klein-Kaiser-féle viszonylagos sttétedési skala

érték objektum

0 az arnyékok feketesége

1 a legsotétebb belsé felszinl kraterek alja

2 sotét foltok az Endyminon és a Caesar belsejében

4 szurke; példaul a Ptolemaios belseje

5 kozepes szurke; példaul az Archimedes belseje

6 vilagos szurke; példaul a Macrobius és a Kant kraterfala
8 fehér; példaul a Copernicus fala
10 fényes fehér; példaul az Aristarchos belsé felszine

A fokozat jellemz6jeként megadott objektum arnyalata mindig arra az idépontra érvé-

nyes, amikor ezen a ponton a Nap delel.

3. tablazat. Ot fokozatu relativ intenzitasskala
érték lathatésag

bizonytalanul lathato

valamivel sotétebb a kornyezetnél

jol kivehetéen sotétebb

feltlin6en sotétebb
nagyon sotét a kornyezethez képest

b WN R

4- tablazat. A Hold fontosabb fizikai adatai

Jellemzé érték Fold = 1
referenciasugar 1738.2 km 0.27252
(k6zepes félatmérdg)
ellipszoid tengelyek eltérése
a—c 1.09 km
a—6 0.31 km
b—c 0.78 km
feliilet 37.96 =106 km2 0.074
térfogat 21.99 <109 km3 0.020
tomeg 7.354 <1025 g 0.0123 = 1/81
atlagsir(iség 3.341 g/cm3 0.6064
feszini nehézségi gyorsulas 162.2 cm/s2 0.165
szbkési sebesség 2.38 km/s 0.212
kozepes albedd 0.067
a telehold vizudlis fényessége -121"55
a telehold &ltal adott megvilagi- 0.25 lux

tas erdssége a Fold felszinén

A hold-ellipszoid a tengelye a Féld és a Hold 6sszekdtd vonalanak iranyéaba, a b tengely
a keringés iranyéaba (nyugat -keleti iranyba), a c tengely a forgastengely irdnyaba mutat.
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Mizser Attila

A Magyar Csillagaszati Egyesiilet
1992-93. évi tevékenysege

Egyesuletink 1989-es Ujjaalakuldsakor nem gondolhattuk, hogy mennyi — féként
pénzigyi és adminisztrativ jellegli — nehézséggel kell megktuzdenunk. Mkédésunk elsé
évében szamos helytelen dontést hoztunk, amit az ment, hogy kivétel nélkul kényszer-
helyzetben kellett I1épnunk. Nem kevés utanajarassal, rengeteg munkaval kellett a csor-
bakat kikoszorulni, és csak most, az Ujjaalakulas utan négy évvel mondhatjuk el, hogy
végre minden energiankat a csillagaszati feladatokra dsszpontosithatjuk.

A kezdeti id6kben meglehetds bizalmatlansaggal fogadtak az amatérok egyesuletiun-
ket. A Csillagaszat Barati Kore orszagos szervezetként valé megszlinése utan kevesen
biztak az MCSE-ben. Az eltelt id6 bennunket igazolt, mara az MCSE lett az orszag leg-
nagyobb létszamu csillagaszati szervezete: taglétszamunk a beszamolasi id6szak végén
(1993 juniusa) megkozelitette az ezer f6t.

Népszerlsités

Sajnos tovabbra is nagyon nehezen jutunk el az érdekl6dékhoz. Az Gj belépbk szinte
kivétel nélkul arrél szamolnak be, hogy rendkivul nehéz az MCSE-rél tudomast sze-
rezni. Ezen a probléméan prébaltunk segiteni 3500 példanyban sokszorositott tajékoz-
tatonkkal. Ebben az MCSE-vei kapcsolatos legfontosabb tudnivalékat foglaltuk ossze
(tagsagi formak, rendezvények, kiadvanyok, szakcsoportok cimei stb). Ugyancsak rész-
letes t4jékoztatédt és jelentkezési lapot taldlhatott az olvasé az 1993-as Meteor csillaga-
szati évkonyvben. Mindezek hatasara a korédbbiaknal ugyan tobb érdekl6dé jelentkezett
egyesuletinknél, &m szamuk mégis elmaradt varakozasainktol.

Egyesuletink vezet8i tdobb izben szerepeltek kiulénb6z6 radiomdlsorokban, fé6ként éj-
szakai adasokban. Az 1992. december 9/10-i teljes holdfogyatkozéas alkalmaval tavcsoves
bemutatast szerveztink a Halaszbastyara. Ez csaknem meghilsult az igen rossz id6-
jarads miatt, am a'Danubius Radi6 éjszakai hallgatéit Tepliczky Istvan, egyesuletiink
titkara tartotta széval — a csillagaszati ismeretek mellett béven jutott hely az MCSE
~reklamozasanak” is.

1992 augusztusaban kerult bejegyzésre a Kopernikusz Csillagaszati Alapitvany, ame-
lyet Egyesuletiink hozott létre. Az Uj alapitvany célja a csillagaszati ismeretterjesztés
tamogatasa.

Taborok, rendezvények

Régoéta tudjuk, hogy az amatércsillagasz ,utanpotlas” a kozépiskolds korosztalyban
keresend6. A nyari tdborok a fiatalok megnyerésének legjobb eszkézei. Harom nyari
taborunkon tébb, mint haromszazan vettek részt, tulnyomérészt a csillagaszat irant
legfogékonyabb kodzépiskolas korosztalybol. Raktanya ezlttal két tabornak adott otthont
(Ifjusadgi Tabor és Meteor '92), a harmadik nagy tabort Pécsi Csoportunk szervezte,
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Pécsvarad kozelében. Raktanyai tdborainkat a MUvel&dési és Kozoktatasi Minisztérium
tamogatasaval bonyolitottuk le. A csillagaszat gyakorlati és elméleti kérdései mellett
most el6szoér kérnyezetvédelmi témak is teritékre keriltek (a fényszennyezés, az 6zonlyuk

és hatasai).

2449 100 2449 150 2 449 200 JD

7.1. abra. Az M81-.ben felvillant SN 1998J szupernéva fénygorbéje az MCSE
észlelé'k vizualis adatai alapjan (lasd még az 1.9. abrat, és a hozza tartozé hirt!)

Réaktanyan a veszprémi Megyei M(vel6dési Kézpont tAmogatasaval minden Gjholdas
hétvégén megfigyeléseket végzett az MCSE ,kemény magja”, f6ként budapesti és veszp-
rémi amatérok. Néhany hoénapig itt hasznalhattuk egyik tagtarsunk Odyssey-2 tipusu,
44.5 cm-es Dobson-tavcsovét. A miszerrel szamos ritkasdgszamba mené észlelés készult,
melyek kozul els6sorban a tavoli galaxishalmazokrdl és galaxiscsoportokroél készult vi-

zudlis észlelések érdemelnek emlitést.

Szamos rendezvényt bonyolitottunk le, igy pl. Valtozécsillag Szakcsoportunk Szegeden
es Bajan tartotta talalkozéit, Meteorészlel§ Csoportunk pedig — hossz( sziinet utan
Budapesten rendezte igen sikeres talalkozéjat. Tobb, mint szaz tagtarsunk vett részt
1993. évi kozgyllésunkon, a Budapesti Mlszaki Egyetem R-Klubjaban. A csillagaszati
el6adasok mellett valamennyi rendezvényinkén arusitottuk egyesuletiink kiadvanyait
és mas kiadok csillagaszati mdveit, tovdbba a tavcs6épitéshez sziikseges optikakat. A
tapasztalat szerint az ilyen ,csillagaszati bazarok” irant igen nagy az igény, tekintve,
hogy hazankban tovébbra is rendkivil nehezen lehet hozzajutni az amatérmunkéhoz

szukséges ,javakhoz”.
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Eszkdzok, miszerek

Az elmult id6szakban m(iszerezettségunk lényegében nem valtozott, csak kisebb op-
tikdkat szereztink be. Szamitastechnikai feltételeink azonban jelent§sen javultak. Ta-
racsak Gabor tagtarsunk (elsé orokos partold tagunk) egy 286-os AT-t ajandékozott
egyesuletinknek. A Budapest Berata Kft-t6l pedig egy laptop 286-0s szamitégépet kap-
tunk. Az Orszaggyd(lés tarsadalmi szervezetek szamara kiirt palyazatan elnyert 500 000
Ft-os tAmogatast (amelyrél a beszamolasi idészak legvégén sziletett dontés) részben
szamitastechnikai-kiadvanyszerkesztési feltételeink tovabbi javitadsara kivanjuk felhasz-
nalni, részben pedig kilénféle programjaink, akcidink finanszirozasara forditjuk.

Sikerult egy régi ,kommunikaciés” problémat is megoldanunk: a kulféldi szamitégé-
pes kozpontokhoz (BBS-ekhez) csatlakozva szinte naprakészen szerziink tudomast a friss
csillagaszati felfedezésekr6l. A legfontosabb informécidokat telefonon vagy telefaxon to-
vabbitjuk a legaktivabb észlel6knek, s6t, a szomszédos orszagok amatérjeinek és néhany
fontosabb bemutaté csillagvizsgaldjanak is.

7.2. &bra. A Perseus A galaxishalmaz. A latémezé' kozepén a halmaz legfényesebb
tagja, az NG C 1275 lathato, fényessége ISm.
(Bakos Gaspar Tajza 1992.08.25/26-an készult Raktanyan, 44.5 cm-es Dobson
tavesSvel, 229-szeres nagyitassal)
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A Bajai Obszervatérium Alapitvannyal egyuttm(kodve 1993 aprilisdban hoztuk létre
az AstroBase BBS-1, amely a csillagaszat es a szamitastechnika irant erdeklodo ama-
térok szamara nyujt hasznos szolgaltatasokat (csillagaszati hirek, szamitégépes progra-

mok, kulonféle adatbazisok stb.).

Kiadvanyok

Az amatdr észlelések legjavat tovabbra is az egyesuletiink gondozasaban megjelend
Meteor c. havi tajékoztatéban jelentettik meg. Kiadvanyunkat a Koézépulettervezé Rt.
és a Pro Renovanda Cultura Hungariaé Alapitvany tamogatta, igy még mindig viszony-
lag elfogadhaté aron tudtuk eljuttatni az érdekl6d6khdz. Az amatérok altal végzett
megfigyelések valamint észlelési médszerek, tavcséépitési otletek bemutatasa mellett na-
gyobb sulyt helyeztink a friss csillagaszati hirek és hosszabb lélegzet( ismeretterjesztd
cikkek kozlésére. Ugy véljik, a csillagaszati ismeretterjesztés jelenlegi helyzetében min-

denképpen tobb figyelmet kell szentelni altalanosabb érdeklédési tagjaink, olvaséink

igényeinek.

ASTROBASE BBS FIGYELEM, TELEFONSZAMVALTOZAS!
06-79/324-600 pe ASTHOASE B

(9600 bps, V42, 0-24 h) 24 orajaban varja az érdekléddket!

Szeretettel latunk a megujult
ASTROBASE BBS-ben (Baja), ahol

csillagaszati programok
katalégusok, adatbazisok

hatalmas program- és informaciévalaszték képfeldolgozé programok

vérja letoltésre éhes winchesteredet! csillagaszati képek, grafikak, animéaciok

Az ASTROBASE BBS matematikai,,optikai tervez6 és

a Magyar Csillagaszati Egyesilet és oktatoprogramok

a Bajai Obszervatérium Alapitvany csillagészati hirek, informaciok, korlevelek
lzemeltetésében allt a kdz szolgalataba a Meteor c. csili, folydirat cikkei

a MATAV Rt és a Metlog Bt. METEOSAT-mu'holdfelvételek
tdmogatasaval.
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Front6 Andras

Az MTA Csillagaszati Kutatéintézetének
mikodése 1992-ben

Mszaki fejlesztés

1992-ben az Intézet koltségvetési tAmogatisa tovabb csokkent. Konyvtarunk szama-
ra a folydiratokat még megrendeltik, de egyre kevesebb konyvet tudunk megvenni. A
felGjitasi koltségek terhére Németorszagban elvégezték a Schmidt-teleszkép 90 cm-es
tukrének Ujraaluminiumozéasat, valamint elkészilt a piszkéstetSi I11. sz. kupolahoz tar-
toz6 tet6szerkezet szigetelésének teljes rekonstrukcidja. Palyazat atjan sikerult bdéviteni
szamitastechnikai eszkoztarunkat egy Sun SPARCStation 2 munkaélloméssal. 1993-ra
varhat6é egy Sun SPARCStation 10-es és egy kisebb SPARCStation Classic. Elkezdtuk
kiépiteni az épuleten beliuli helyi szamitégépes halézatot. Bekapcsolédtunk az Internet
halézatba, igy a meglevé X25-0S vonalak mellett Gjabb kapcsolatunk épult ki a kul-
vilag felé. A munkaalloméas beszerzésével, a halézati kapcsolatok megteremtésével és a
nagy csillagaszati adatfeldolgoz6 programok telepitésével sikerult létrehozni egy euro-
pai szinvonall adatfeldolgozé kornyezetet. Ehhez kapcsolédva Intézetiinkbe telepitettek
egy NASA adatbazist, amelyb6l naprendszerben kisbolygékrol és tstokodsokrdl készult
felvételek és mérési adatok kérheték le.

Személyi ugyek

1992-ben az intézeti atlaglétszam 72 f6 volt, ebbdl 35 kutatd. A korébbi évekhez ké-
pest a f6foglalkozasuak létszama 10 fével csbkkent, viszont ndvekedett a foglalkoztatott
nyugdijasok szadma. Ebben az évben lejart Almar Ivan tudomanyos igazgatéhelyettesi
megbizéasa, az 0j igazgatéhelyettes Balazs Lajos lett. 1992-t61 Vargha Domokosné hosszu
eredményes munka utan nyugdijba vonult, ezentudl részmunkaid6ben segiti a kdonyvtar
munkéjat. Az Gj kényvtarosunk Marton Joézsef.

Tovabb folytattuk az Intézet szervezeti atalakitidsat. Célunk, hogy a megsziint osztéa-
lyok munkajat atvegye egy rugalmasan 0sszeall6é kutatécsoport-rendszer, amely a valtoz6
feladatoknak és gazdalkodasi kdrulményeknek jobban megfelel.

Kutatas

F6 feladataink tovébbra is a valtozécsillagok természetére vonatkoz6 kutatasok, a
Tejutrendszer szerkezetére és az intersztellaris anyag fizikajara vonatkozé vizsgalatok, a
Fold fels6légkorének tanulméanyozasa és a naptevékenység, a napfoltok és protuberanciak
problémainak vizsgalata voltak. Néhany fontosabb eredmény:

Az Uj opacitasok figyelembevételével sikertlt kimutatni, hogy a kétmédusi RR Lyrae.
csillagok tomegének meghatarozasanal a periédusok mellett a kémiai dsszetételt is figye-
lembe kell venni. A belsé dinamikai zajnak a csillagpulzaciéra kifejtett hatasat vizsgalva
olyan mechanizmus irhaté le, amellyel olyan tdbbmédust pulzacié modellezhetd, ahol
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a zaj jatssza & f6 szerepet a kialakult stabil pulzaciéban. Ha a nemrezonans csatoléa-
sU médusok szama elég nagy, akkor a két f6moédus amplituddi tetszélegesen kicsi zajt
tartalmazhatnak.

Az SRd és RV Tau valtozék pulzaciés allapotat vizsgalva meghataroztuk médusaik
frekvencidjat, amplitadoéjat és ezek valtozasait. Az RX Cephei nev( csillagrél kiderult,
hogy az utébbi id6ben nem valtozik, bar a szidzad elején kozel 1 magnitudé volt az
amplitudéja.

Elkészult az FM Com atfogé analizise. Az egyik frekvencia amplitddéjaban realis,
rovid id6skalaju valtozast fedeztink fel. A csillag 13 éves pulzacioés viselkedését dsszeha-
sonlitva egy modellbdl kapott teszt-adatsorral, sikerult Kizarni a kozel levéd, feloldatlan
frekvencidk hipotézisét.

Az RU Cam II. populéacés cefeidardl sikerult kimutatni, hogy szabalytalansaga nem
modellezhetd tobbperiédusi pulzacioval és a zajszerii komponens nem magyarazhaté
alacsony dimenziéju ké&osszal. A szabalytalansag jelen volt 1965 el6tt is a fényvaltozas-
ban, azonos karakterrel, de egy szabalyos oszcillaciéval egyutt.

Cefeidadk fény- és radialissebesség-gorbéi valamint periédusvéaltozéasai alapjan tébb
valtozé kettdsségét sikerult kimutatni (VZ CMa, FM Cas, CR Cep, V402 Cyg, V1154
az elsé felharmonikus mellett azok tébbszérosei és linearis kombinacidéi kozal 27 frek-
venciakomponenst sikertlt meghatarozni.

A V833 Tau felszinének inhomogenitasait vizsgalva meghataroztuk aktivitasi ciklu-
sat. Tobb foltos csillagon sikerilt folthémérsékletet szamolni. Az SV Cam analizisébél
meghataroztuk a kett6s rendszer paramétereit.

Vizsgaltuk a 6 Cephei Be csillag optikai és infravoros kornyezetét és értelmeztik
kapcsolatat a Cep 0B2 asszociacié korul talalt buborékokkal. Tébb molekulafelh6ben
tanulméanyoztunk a csillagkeletkezési aktivitast. Részletesen vizsgaltuk az L1251 szamu
felh6t, meghatarozva optikai abszorpciéjat és tavolsagat. Feltérképeztiuk az L1158 jeld
felh6komplexumban a molekularis anyag eloszlasat és kinematikai viszonyait. Az IRAS
22282+ 7506 reflexidos kodnek klasszifikalt objektumrél kimutattuk, hogy valéjaban spi-
ralgalaxis. Résztvettiink a nyugat-eurépai DENIS program el6készuleteiben.

A semleges fels6légkor kutatasa soran a 400-600 km magassagtartomanyra vonatkozé
CIRA 86 modellben a geomagneses effektust leiré tag helyett Gj képletet vezettink be,
melyben a sir(iség a viharszint és a magassag fuggvénye.

Folytattuk a VEGA program (rszondai altal készitett televiziés képek archivalasat és
Kiértékelését.

A naptevékenység csokkent az 1992-es évben, de a megkezdett nemzetkdzi észlelési
kampanyok folytatédtak (STEP, FLARES 22, M AX'91). Befejeztitk a NOAA 6659
aktiv vidék feldolgozasat. Megallapithaté volt, hogy az aktivitast a szabalytalan allasu
foltcsoport kozepén felbukkané Uj magneses fluxus okozza. Vizsgaltuk a geoméagneses aa-
index és a meteorolégiai paraméterek kozotti dsszefuggést. Kimutattuk, hogy a korabban
talalt féléves fluktuacié a Nap magneses dipoéltér-polaritasatol fugg.

Megfigyeléseinket, kutatasainkat szamos esetben nemzetkdzi kampéany vagy egyutt-
mikoddés keretében végeztuk. Kutatdink el6adasokat tartottak nemzetkédzi rendezvé-
nyeken. Szamos kulféldi kutatét fogadtunk, akit el6adasokat tartottak Intézetiinkben.
1992-ben is résztvettiink az egyetemi oktatasban és a diplomamunkéasok témavezetésé-
ben.
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Marik Miklés

Az ELTE Csillagaszati Tanszékének
mukodése 1992-93-ban

Személyi allomany, m(iszaki fejlesztés

Dr. Marik Miklés tszv, egy. docens, kandidatus

Dr. Balazs Béla egy. tanar, a tudomanyok doktora (szabadsagon)

Dr. Erdi Balint egy. docens

Dr. Szécsényi-Nagy Gabor egy. adjunktus

Dr. Petrovay Krist6f mb. egy. adjunktus, kandidatus

Toéth L. Viktor egy. tanarsegéd

Erdélyi Rébert mb. egy. tanarsegéd (szabadsagon)

Hevele Ildiké tanszéki el6ado

Dr. Almar Ivan c. egy. tanar, mb. el6add6, a tudomanyok doktora

Dr. Fejes Istvan mb. el6adé, a tudoméanyok doktora

Dr. Balazs Lajos c. egy. docens, mb. el6ad6, kandidatus

Dr. Barcza Szabolcs c. egy. docens, mb el6adé, kandidatus

Dr. Patkés Laszl6 mb. el6ad6, kandidatus

Dr. Kollath Zoltan mb. el6ad6

Péasztor Emilia mb. el6ad6

Surek Gyoérgy mb. el6adé

TanszéklUnk anyagi ellatottsaga, hala az elnyert palyazatoknak, az utébbi évben ja-

vult. igy be tudtunk szerezni két 486-0s és egy 386-os PC-t, tovabbéa egy Sun SPARCSta-
tion 10 és egy SPARCStation ELC munkaéllomast a hozzaval6 periféridkkal. Az egyetemi
halézatfejlesztési program keretében Tanszékunk gépeit is bekapcsolhattuk az Internet
halézatba, ami mindségi ugrast jelent a kutatémunkéban és a kommunikéaciéban.

Oktatas, tovabbképzés

A csillagaszat oktatasa tertletén az elmult évhez képest Iényeges valtozas nem tortént.
Emlitést érdemel azonban, hogy Fejes Istvan: Radiocsillagaszat, Almar Ivan: Asztrona-
utika és Szécsényi-Nagy Gabor: Image detection at very low light levels cimen tartott
Uj speciélis el6adast.

A Tudoméanyos diakkérok szombathelyi Orszagos Talalkozéjan Szakaly Gergely els6
dijat, Borkovits Tamas pedig akadémiai dijat nyert didkkori dolgozataval.

1992-ben a kévetkez6 hallgaték kaptak csillagasz szakos diplomat: Horvath Andrés és
Nagy Andrea.

A csillagadsz szakra eddig minisztériumi utasitds szerint a Il1l. évben négy hallga-
tot vehettunk fel. Most ez a létszamkorlatozas megsz(int, aminek eredményeképpen az
1992/93-as tanévben mar nyolc harmadéves hallgatonk volt, az 1993/94-es tanévre pedig
tizenharman adtak be jelentkezéstket.
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Valtozatlanul mikodtettik az EOtvos Lorand Fizikai Tarsulat Csillagaszati csoportja-
val kdzosen az Orszagos Csillagaszati Szeminariumot, ahol a kévetkez6 el6adasok hang-
zottak el:

liollath Zoltan: Dinamikus csillaglégkorsk

Bagoly Zsolt: Gammaviharok és neutroncsillagok

Abraham Péter: Molekularis radiéészlelések a Cepheusban

Vincze Istvan: A Fraunhofer-vonalak id6beli valtozasai

Mészaros Attila: Galaxisképz6dés a bariondominalt Univerzumban
Szécsényi-Nagy Gabor: Az avalanche fotodiédak jovéje a csillagaszati
fotometridban

Baranyi Tunde: Magneses csatolas a Nap és a foldi atmoszféra kozott
Wolfhard Schlofier: The Bochum surface photometries of the Milky Way
Marik Miklés: A Titius szabaly

George Bozis: On the inverse problem of dynamics

Marx Gyorgy: A kozmikus hattérsugarzas anizotrépiaja és az Univerzum
nagyléptékl szerkezete

Grandpierre Attila: Pulzalo, kilové napmagmodell

Hans-Georg Reimann: Connection between meteorological conditions
and atmospheric extinction

Lauri Haikala: Dense and cold gas/dudst in Southern low mass star forming regions
Szatmary Karoly: Csillagok periédusvaltozasanak kimutatasa dinamikus

spektrumukbol

Kutatas

Tudomanyos kutatasokat az elmult évben a kovetkezé témakban végeztunk:

Az égimechanikai haromtestprobléma és alkalmazasai keretében folytattuk a dinamika
inverz problémajanak tanulmanyozasat (Erdi Balint).

A Tejatrendszer szerkezete és dinamikaja témakorben Helsinkiben radidcsillagaszati
megfigyeléseket végeztink a Cepheus régiéban, és a jénai kollégadk kozremiikodésével
elvégeztuk a WW Vul fiatal valtozdcsillag kornyezetének komplex vizsgalatat (Toth L.
Viktor).

A Nap magnetohidrodinamikaja ciml témakoérben megvizsgaltuk a passziv magneses
terek transzportjat a konvektiv zénan keresztul (Petrovay Kristéf, Szakaly Gergely).

A nyilt csillaghalmazok stacionarius és flercsillagai témakérben megkezdtik infravo-
ros fotometriai és spektroszképiai vizsgalatuk nemzetkézi egytuttmiikodésben valé elvég-
zésének el6készitését (Szécsényi-Nagy Géabor).

Elektronikus képfelvétel és digitalis képfeldolgozas rendkivil alacsony fotonfluxus ese-
megfigyelési anyagot (Szécsényi-Nagy Gabor).

A csillagaszat torténete téma keretében egy véletlenul megtalalt levéltari anyag segit-
ségével feldolgoztuk az Ogyallai Csillagvizsgalé 1918-ban tértént Magyarorszagra kol-
toztetésének torténetét (Marik Miklés, Poros Tibor).
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Szatmary Karoly
A Szegedi Csillagvizsgalo

Szegeden a hetvenes évek kozepéig az Egyetem Béke-éplilete tetején miikodott bemu-
tatd csillagvizsgalé. Kés6bb ez az Egyetemhez kerult, és csak ritkdbban nyilt lehetség
iskolai csoportok szadmara tavcsdves bemutatasra. A tetSteraszon 6 és 8 cm-es refrakto-
rok, valamint 10 és 20 cm-es Newton-reflektorok talalhatok.

A tavcs6

1985-ben a JATE Kisérleti Fizikai Tanszéke az odesszai testvéregyetem csillagaszati
intézetét6l miszercsere keretében egy 40 cm f6tikor atmérdjl Cassegrain tipusu tav-
csovet kapott. Mivel hozzavalé épulet még nem volt, a mszer ideiglenes elhelyezésre
az MTA Csillagaszati Kutatéintézete Bajai Obszervatériuméaba kertlt. Commodore 64
szamitogéppel vezérelt Starlight-1 fotoelektromos fotométer kerult a tavcsére, és meg-

kezd6dott a pulzalé valtozécsillagok és fedési kettdscsillagok vizsgalata.

A csillagvizsgélo

Az egyre sz(ikdsebb pénzforrasok miatt Szegeden szinte reménytelennek tint egy ob-
szervatorium felépitése. Végul egy alapitvany létrehozasa lett a megoldas. A csillagaszat
irant érdekl6d6 matematikaprofesszor, Csakany Béla rektor kezdeményezésére a JATE
1990 nyaréan félmillié forinttal megalapitotta a Szegedi Csillagvizsgalé Alapitvanyt. Az
Egyetemi Fuvészkertbdél kapott kis terilet a lehetéségekhez képest a legjobb valasztas
volt az obszervatérium szamara. Koézlekedési eszkozokkel jol megkozelithetd (Ujszeged,
Kertész utca), a varosi fények ,csak” északnyugat felé erések.

Az alapitvany kitartéan kereste a szponzorokat. Sikerult hArommillié forintot és mun-
kafelajanlasokat 6sszegydjteni, igy 1991 tavaszan elkezd6dhetett az épitkezés. B6 egy év
mulva megnyilt a csillagvizsgal6. A Szegedi Csillagvizsgalé Alapitvany célja azéta az
obszervatérium mikodtetése.

Az épulet kissé szokatlan, trapéz alapu, Iépcs6zetes tetével. A hossztengely észak-déli
iranya. Az északi, 1épcs6s feljaratnal egy kis domb kapcsolédik a falhoz. A foldszinten
egy kb. 35 f6s el6adoterem és egy dolgozdszoba talalhat6. A tavcsé helyisége henger
alaku, a fels6 szinten talalhat6. A hagyomanyos félgdémb alaka kupola helyett kétoldalra
széttolhaté tetS boritja. Ez sokkal olcsébb, nem kell forgatni és Iégaramlasi szempontbdl
is kedvezébb.

A mintegy 700 kg témegU 40 cm-es tavcs6 az épulettdl fuggetlen vasbeton oszlopon all.
A paraboloid fétukor és a hiperboloid segédtukor Gj aluminium és kvarcréteget kapott.

Az épulet mellett horizontalis napdra készult, melynek mutatéja 3 méteres vascsé.

Az obszervatérium munkatéarsai: dr. Szatmary Karoly tudomanyos munkatars, Vinké
Joézsef tudomanyos segédmunkatars, Gal Janos tudoméanyos dsztondijas, Kiss Laszl6 és
Kaszas Géabor fizikus hallgatok.
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A csillagvizsgalé a rendszeres pénteki nyitvatartas idején (18-22 6ra kozott) vagy
el6re bejelentett csoportok szamara maskor is latogathaté.

Oktatas

Szegeden a Joézsef Attila Tudoméanyegyetemen és a Juhasz Gyula Tanarképz6é Fois-
kolan folyik fels6foku csillagaszati oktatas. A fizikus, a fizika és foldrajz tanar szakos
hallgatok tantervi 6rdk keretében, méas szakosok — bdlcsészek és jogadszok — specialis
kollégiumokon tanulnak asztronémiat. Az utébbi 10 évben 32 szakdolgozat és orszago-
san dijazott tudoméanyos diadkkori dolgozat szuletett a témakdrben. Rendszeresen részt
veszink a tanartovabbképzés programjaban.

Az 0j csillagvizsgéalé els6sorban Szeged és a DéIl-Alfold fels6oktatasi intézményeinek
az igényét elégiti ki, de tdmogatja az iskolai oktatast és az ismeretterjesztést is. Az
obszervatériumot az els6 évben kb. 3000 latogaté kereste fel. A helyi iskoldkon kivul sok
kirdndulé osztalyt fogadtunk az orszag minden részébél.

Az alapitvany hetente ingyenes csillagaszati szakkort tart altalanos- és kézépiskolasok
szamara.

Az obszervatérium olyan létesitmény, amely nélkulozhetetlen a komplex természet-
tudomanyos oktatasban, és a Szegedi Universitas hasznos része lehet. M(kodésének
alapvetd célja a tudomanyos vilagkép kialakitdsdban nagy szerepet jatszé csillagaszat
és az Urkutatas oktatasanak magasabb szintre emelése. Kulonésen fontos, hogy a tanar
szakos hallgatok felkészultsége névekedjen, képesek legyenek a kdzépiskoldban a témakor
szinvonalas és szines tanitasara. A csillagaszat oktatdsanak megoldéasat az jelentené, ha
a szamitastechnikdhoz hasonléan csillagaszat szakos tanarokat is képeznének az egyete-

mek.

Kutatas

Az obszervatdérium az oktatasi tevékenység mellett nemzetkdzi szintl kutatasokat is
végez a pulzalé és a fedési valtozécsillagok témakorében. Szoros egyuttmiikodés folyik
az MTA Csillagaszati Kutatéintézetével és tobb fels6oktatasi intézménnyel, obszervatoé-
riummal.

A vizsgaland6 objektumok kivalasztasat alapvetéen meghatarozzak a tavcsoé és a de-
tektor jellemzd6i, valamint a helyi viszonyok (az égbolt hattérfényessége, a fényszennye-
zés, a tengerszint feletti magassag, az asztroklima). Mindent 6sszevetve, legcélszer(ibb
kutatasi téma a hazankban eddig is legeredményesebben mdvelt terulet, a valtozdcsilla-
gok fotometridja. A Cassegrain-tavcsére egy amerikai gyartmanyu SSP-5A fotoelektro-
mos fotométert szereltiink. Ebben egy igen érzékeny fotoelektron-sokszorozé csé van, igy
a fényességmérés pontossadga 1-2 szdzad magnitidé. A nemzetkdzi szabvanynak meg-
felel6 szinszlir6k (UBV és uvby) egy fogasléces tartéban helyezkednek el, melyet kis
Iéptetémotor mozgat a fotométerben.

A megfigyelési programban roévid periédust, néhany tized magnitddé amplitudoja
pulzalé csillagok és fedési kett6sok szerepelnek. Szintén mérjuk a magyar amatércsil-
lagaszok altal is észlelt hosszlUperiédusu pulzaldk fényvaltozasat, ezzel lehetévé valik a
vizualis adatok fotoelektromos értékekkel torténd 6sszehasonlitasa.
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Automatizalas

A tavcs6 mindkét tengelyét Iéptetémotor forgatja. A vezérlést egy IBM szamitégéppel
oldottuk meg, amely a tavcsé iranyitasa mellett a fotométer adatait is gyd(jti.

A valtozécsillagok megfigyelésének folyamata a kovetkezé: Bedllitjuk a tavcsovet az
osszehasonlité csillagra, és egy gomb lenyomasaval a szamitégépben taroljuk ezt a pozi-
ciét. Majd a motorok segitségével atallitjuk a mdszert a valtozécsillagra és hasonléképp
rogzitjuk a helyét, végul pedig egy csillagmentes égi terulet (égi hattér) koordinatait is.
Természetesen akarhany poziciéra (csillagra) betanithaté a tavcs6. A mér6rendszer cikli-
kusan végigméri az dsszes poziciéban az ott 1év6 objektumot, az dsszes kivant szinsz(rén
keresztul. Mindegyik mérés id6pont-fényintenzitas adatparjat a szamitégép magnesle-

mezen tarolja. Az automatizalas nagy haszna az, hogy slribben lehet mintavételezni a
csillagok fényességét, mint amikor kézzel allitjuk at a tavcsovet.

A megdfigyelések eredménye a valtozécsillag fényességének id6beli valtozasa, a fény-
gorbe. Ez a gbrbe a pulzalé csillagoknal tobbé-kevésbé periodikus. A feldolgozas soran
a periodusokat kulonféle matematikai modszerekkel (pl. Fourier- és wavelet-analizissel)
hatarozzuk meg. A periédus hossza, tobb periédus esetén azok aranya sok hasznos infor-
méciot ad a luktetS csillag fizikai allapotarél. Az MCSE Valtozécsillag Szakcsoportjaval
valé egyuttmiikodés eredménye a Meteor c. folydiratban megjelent szamos cikk, melyek-
ben félszabalyos és mira csillagok észleléseit dolgoztuk fel. 1992 6szén Szegeden volt a
szakcsoport talalkozéja.

A kozelmultban beszerzett ST4 tipusi CCD kameréaval szamos képet készitettiink
bolygoékrél, csillaghalmazokrél. A kamera érzékenységére jellemz6, hogy a 63 mm ob-
jektivatmérdjl Zeiss Telemator tavcsére szerelve mar 1 perces expoziciéval kivalé képet
kaptunk az M81 spirélgalaxisrél és a benne 1993 tavaszan feltint kb. 12 magnitddés
szupernoévarol.

A fotométerrel és a CCD kameraval a JATE fizikus hallgatéi mérési gyakorlatokat is
végeznek.

A csillagaszati oktatd- és kutatbmunka anyagi feltételeit a kdzeljovére sikerult néhany
palyéazat elnyerésével is javitani. Tavlati terveink kozott szerepel egy Kisebb planetarium
felépitése, amellyel komplex regiondlis bazis allna a csillagaszati oktatas rendelkezésére.



Horvath Andréas

A Budapesti Planetarium m(ikodése
1992-ben

1992. januar 1-t6l a Budapesti Planetarium a TIT Szovetség onallé kdzponti intézmé-
nyeként m(ikodott, elvalva a budapesti Uréania Csillagvizsgalotol (1. Meteor csillagaszati
évkonyv 1993, 178. o.).

A Planetarium 1992-re — 15 éves fennallasa 6ta el6szér — nem kapott allami tAmoga-
tast, mert az Orszaggy(ilés nem szavazta meg a TIT Szdvetség koltségvetési tamogatasat.
A mikodbképesség megbrzésére 30%-os létszamcesdokkentést, 30%-os belépddij emelést
hajtottunk végre, és 36 palyazatot nyudjtottunk be segitségkérésre. A palyazatok kozul
haromra kapott részosszegek és a latogatottsag 2%-os emelkedése biztositotta 1992-re is
a Budapesti Planetarium pénzugyi egyensulyat (15 millié forintos koltségvetés mellett).

Mdsorok, egyéb programok, latogatottsag

1992-ben Ponori Thewrewk Aurél ,Egi-foldi csizi6” cimmel felGjitotta korabbi ,Evek
és 6rak” c. mtsorat. ,A Nap csaladdjdénak orosz, ,Az UFO-vadaszok csapdajaénak
francia nyelv(, hazi valtozatat készitettik el szakiskolai-nyelvi hasznalatra.

Gal llona és Szécsényi-Nagy Géabor festményekbdl és csillagaszati fotokboél allé kial-
litasat (aprilis -junius) Oszter Sandor szinm(vész nyitotta meg a Planetarium korfolyo-
séjan.

Uj kezdeményezésként a MANO-vallalkozas a Planetarium koérfolyoséjan ,,Hologram
Galériat” nyitott, ahol magyar és kulféldi hologrammd(vészek alkotéasai, térhatasu, élet-
szer( felvételek, mozg6 és szines hologramok, matricék, faliképek, valamint tudoméanyos
és ismeretterjeszté konyvek is megtekinthet6k és megvasarolhatok.

1992 januarjaban James Randi, a vilaghirl amerikai blvész a MOVI Helios Stadié
és a Természet Vilaga c. folydirat rendezésében ,parapszicholégiai” jelenségeket (mag-
nestli mozgatast, 6rainditast, operalast, gondolatolvasast, kanalhajlitadst) mutatott be
blivésztrukk forméajaban.

1992 augusztusdban a planetariumi dolgozékkal, a TIT Szovetség igazgatdjaval, az
intézmény elsé igazgatdjaval, Sci-fi Szinhdzunk vezetbjével, a testvér intézmény, a buda-
pesti Urania Csillagvizsgal6é dolgozoéival zartkoérl ebéden tGnnepeltik a megnyitas 15. év-
forduléjat a Fradi étteremben. Sajé Péter, az els6 mlszaki vezet§ kora nyari halala miatt
mar nem tudott résztvenni az emlékezésen. Az évforduléig megmaradt dolgozék meg-
lehet6sen alacsony fizetését 1992 masodik félévétsl (jutalomként) sikerilt jelent&sen
megemelni.

1992-ben 1311 iskolai és nagykozonségi csillagaszati el6adast tartottunk 108 605 néz6-
nek, ez 22%-os teremkihasznaltsagot, azaz mlisoronként 83 f6t jelent. Ez 1991-liez képest
2%-0s latogatottsdg-ndvekedést jelent. A csillagaszati misorokon kivil még 18 Sci-fi
Szinh&zi el6adast tartottunk 6904 fének, 6sszesitve tehat a Planetarium 1329 misoran
115 509 latogatéonk volt.
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A Planetarium musorfuzetét négy alkalommal (tavasz, nyar, 6sz, tél) dsszesen 60 ezer
példanyban nyomtattuk ki, és a masodik félévt6l a Budapesti Ismeretterjeszt§ Tar-
sulattal (BIT) kodzosen postaztuk. Ez az egyuttm(kodés a BIT-nek munkamegtakari-
tast, nekiink pedig koltségcsokkenést jelentett. (Nyartdl kezdve a MANO-vallalkozas
szivarvany-hologramjaval kiegészitve kuldtuk szét a mdsorflzeteket.)

1992-ben kényvtarunk 27 magyar, 3 kulfoldi konyvvel, 10 magyar és 7 kulféldi folydirat
szamaival bévilt.

Palyazatok, m(iszaki fejlesztés

A Budapesti Planetarium 1992-ben 6sszesen 36 palyazatot készitett, amelyeket az
alabbi helyekre ill. személyeknek kuldtink el: Orszagos MdUszaki Fejlesztési Bizottsag
(OMFB) mecenatura palyazata, Szerencsejaték Alap, Févarosi Kézm(vel&dési és Szin-
hazi Alap, a budapesti kerileti polgarmesterek, Kézm(vel&dési palyazat, Kézoktatas-
fejlesztési Alap, Pro Cultura Urbis Alapitvany, Pro Renovanda Cultura Hungariaé Ala-
pitvany, Budapest Bank az Oktatasért és a Magyar Pénziugyi Kultiraért Alapitvany.

Palyazatainkban a tanulé ifjasag planetariumi latogatdsahoz nyujtott kedvezményre,
Uj csillagaszati és sci-fi misorok készitésére, a régiek felGjitasara, Gj miszaki berende-
zések beszerzésére kértunk pénzigyi tdmogatast. A Szerencsejaték Alap Kuratériuma
1 milli6 forintot, a Févarosi Onkormanyzat Kulturalis Bizottsaga 800 ezer forintot szava-
zott meg a magyar fiatalok és a budapesti didkok planetariumi latogatasahoz. A kapott
Osszeg segitett abban, hogy a kb. 130 Ft/f6 6nkoltségl jegyeinket csak 80 Ft-ért, azaz
40% -kai olcs6bban adhassuk. S6t, a févarosi tanulé ifjasagnak 1992 végén és 1993 el-
s6 felében a F6varosi KozmdUvel6dési Alap jovoltab6l még tovabbi 40 Ft kedvezményt
adhattunk, ha tanarok vezetésével, szervezett csoportokban latogattak a Budapesti Pla-
netariumot.

A 3.5 milli6 forintos OMFB tamogatas pedig lehetévé tette, hogy az 1977-es indulés
utani legnagyobb mdszaki fejlesztést kezdjuk el. Az amerikai Sky-Scan cégtél tiz ku-
lonféle specidlis planetariumi jelenség-vetitét (forgé Fold, sarki fény, villam, szivarvany,
forgd aszteroida, harmascsillag, holdfazis, 1:10 zoom, képforgato6, teljes égbolt képmoz-
gatd) rendeltink meg oktéberben. E berendezések 1993 aprilisaban érkeztek meg, el-
helyezésuk, beépitésik 1993-94-re hizé6dé feladat. Az OMFB és a Szerencsejaték Alap
tamogatasa lehet6vé tette tovabba harom mikroport, egy VHS-kamera, egy szamitoé-
gép (AT 386, SVGA monitor, lézerprinter, kézi digitalizal6) és két digitalis kazettas
magnetofon (DAT) beszerzését is.

Mlszaki csoportunk a folyamatos karbantartas mellett nyaron a nagyjavitas soran
mindkét csillagvetité gombot és a racsos bolygoévetitd részt is leszerelte, tisztitotta és
javitotta.

A Német Népfoiskolai Szovetség (DVV) Budapesti Irodaja egy Canon NP-1520 méso-
16géppel és egy Canon F-270S fax készulékkel segitette a Budapesti Planetarium mun-
kajat.

Személyi tigyek

Az 1992-ben szukségessé valt létszamcsokkentés miatt tobbek kozott felmondtunk
Lukécs Laszl6 szakel6adbnak és Szilagyi Katalin grafikusnak. Félallasban dolgozé sza-
kel6adénk, Zombori Judit, felmondott. Két miszaki dolgozénkat pedig fél-fél aranyban
a Lézerszinhazzal kdzosen finansziroztuk.
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Zombori Ottd

A TIT Urania Csillagvizsgald 1992. évi
muakoddeése

Tevékenységi korok, latogatottsag

Az Uréania 1992-ben uUnnepelte fennallasanak 45. évforduléjat. A legfontosabb tevé-
kenységi dgak a kovetkez6k voltak: el6adasok, tavcsoves bemutatasok és filmvetitések;
szakkori foglalkozasok; kihelyezett el6adasok és filmvetitések; tavcsé- illetve eszkozépités
és forgalmazas; kiadvanyok forgalmazéasa.

Altalanos- ill. kbzépiskolas csoportoknak 1992-ben 261 foglalkozast tartottunk, melye-
ken 6sszesen 8722 f6 vett részt. Folytattuk a hagyomanyos csutortoki el6adassorozatot,
és inditottunk egy rendkivuli, nyolc el6adasboél allé6 kozmolégiai sorozatot is. Valamennyi
sorozatunknak kialakult térzskozénsége volt, atlagosan 40 f6 el6adasonként.

A F6véarosi Pedagodgiai Intézettel kdzosen, 1992 utolsé negyedében egy nyolc el6adas-
b6l és konzultacioboél allé sorozatot tartottunk a foldrajzi tanterv csillagaszati részének
elmélyitésére. Egy-egy foglalkozason atlagosan 20 tanar jelent meg. Havonta megrendez-
tuk a Bolygokutaté Tarsasdg Magyar Baratai Korének el6adéasait, atlagosan 30-35 f6
részvételével.

A fentiek alapjan az 1992. évi kozonségforgalmunk mintegy 9500 f6 volt, amit a 137
tavcsdves bemutatas egyéni latogatéinak szama tovabbi 1000 fével gyarapitott, igy a
teljes latogatdi létszam elérte a 10500 f6t, ami megfelel az utébbi évek latogatottsagi
adatainak. A Citadella panoramatavcsoveinek kézonségforgalma 5600 f6 volt.

1992-ben harom szakkoért inditottunk: alapfokat altalanos iskolasok szamara, hala-
dot kozépiskolasoknak, valamint egy ,csillagdszat szamitogéppel” cim(t, melyre mind
altalanos-, mind kozépiskolasok jelentkezhettek.

Az Uréania mihelye tovabbra is gyart és forgalmaz tavcséveket és tavcsbalkatrészeket.

1992-ben Csillagaszati és Kultartérténeti Eszlel6- és Olvasétabort szerveztiink a Ma-
gyar Garaboncias Szovetség az Olvasétaborokért Egyesulettel kdzésen, melyen tobb mint
50 didk vett részt.

Személyi Ggyek, milszaki fejlesztés

1992-ben a TIT Uréania Csillagvizsgalonak hat féallasi dolgozéja volt. Az intézmény
vezetdjét két fémunkatars, egy gazdasagi Ugyintéz6, a miszaki vezetd és egy muszerész
segitette. Részallasban foglalkoztattunk egy gondnokot. A tavcsoves bemutatasokban és
csoportos foglalkozdsokban 15 tarsadalmi munkatars mdkodott kozre.

Az Urania 1992-ben nem kapott allami tAmogatast. A nyari csillagaszati tdborokhoz
a TIT Szovetségi Irodatél, a Lakitelek Alapitvanytél, a Garaboncias Szovetségtél és a
budapesti I. kerileti Onkormanyzattél kaptunk tdmogatast. Oriasi segitséget jelentett
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a mUszaki korszer(sitésre kapott 3.6 millié forintos OMFB tamogatas. A Szerencseja-
ték Alaptol el6adassorozataink tdmogatasara 250 ezer forintot kaptunk. Ugyancsak a
Szerencsejaték Alap adott 1 millié forint kamatmentes kolcsént az Uranidban arusitott
eszkdzok valasztékbbvitéséhez: optikai eszkozok és csillagaszati demonstréacios tablak
beszerzésére. A Német Népfbiskolai Szovetség (DVV) Budapesti Irodajatél egy Canon
NP1520 masolégépet és egy Canon F270S faxkészuléket kaptunk.

KOPERNIKUSZ
Csillagéaszati Alapitvany

Alapitvanyunk 1992-ben jott létre azzal a céllal,, hogy minden lehetséges
modon segitse a csillagaszati ismeretterjesztést. igy pl. terveink szerint -
alapiténkkal, a Magyar Csillagaszati Egyesulettel kdzosen - kdzremd(-
kédunk el6adasok, eléadassorozatok rendezésében, ifjusagi taborok szerve-
zésében; asztronémiai ismeretterjeszt6 kiadvanyokat szerkesztink és
adunk ki. Tamogatjuk a magyar amatércsillagaszati mozgalmat, segitiink
mindazoknak, akik fellépnek azon téves, babonas nézetek ellen, amelyek
a csillagaszattal kapcsolatban az utdbbi években divatba jottek, és egyre
tobb laikust megtévesztenek. Azon munkalkodunk, hogy a termé-
szettudomanyok (f6képp a csillagaszat) klasszikus és modern eredménye-
ivel minél tobben ismerkedhessenek meg (lehet6leg mar az iskoldk padja-
iban). Mindezzel hazank kulturalis felemelkedését kivanjuk szolgalni.

Az Alapitvany nyitott, adomanyaival barki csatlakozhat hozza, ha cél-
jaival egyetért, s azok megvaldsitasat el6 akarja mozditani. Az Alapitvany-
nak juttatott adomanyok - igazoldsunk alapjan - az adéalapbdl leirhaték!

A Kopernikusz CsiUagaszati Alapitvany szamlaszama:

IBUSZ Bank Rt. (1114 Budapest, Bartok Béla ut 9.)
218-93098 / 716-00820

Az Alapitvany képviselgje:
Csaba Gyoérgy, 1026 Budapest, Szilagyi E. fasor 45/a.
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A MAGYAR CSILLAGASZATI EGYESULET

varja tagjai sordba mindazokat, akiket a csillagaszat barmely terulete érdekel!
Kiadvanyainkkal, rendezvényeinkkel, tanacsainkkal segitjuk tagjainkat és az
érdeklédbket, hogy csillagaszati ismereteket sajatitsanak el, megfigyeléseket vé-
gezzenek, miszereket épitsenek és kapcsolatot teremthessenek a hasonlé ér-
deklédést amatdércesillagaszokkal.

A rendes tagdij 1994-re 600 Ft, mely dsszegért illetményként kuldjuk az
1994-es Meteor csillagaszati évkonyvet és az egyesuleti életrdl tajékoztaté
kdrleveleinket.

A partolo tagdij 1904-re 1200 Ft. Partol6 tagjainknak az 1994-es Meteor
csillagaszati évkonyv mellett Egyestletiink Meteor c. havi folydiratat is biz-
tositjuk, mely az egyetlen biztos kapocs a magyar amatércsillagaszok kozott.
Tagjaink valamennyi kiadvanyunkhoz olcsébban juthatnak hozza, rendezvénye-
inken jelentés kedvezménnyel vehetnek részt.

Csillagaszati taborok, észlel6hétvégék

Nyari csillagaszati tdborainkat Raktanyan, a Bakonyban tartjuk. Zavaré fé-
nyektdl tavoli megfigyel6helytink az érdekl6d6k szamara kiting lehetéséget biz-
tosit az égbolttal valé ismerkedéshez, az amatércsillagdszok pedig nyugodt
kérulmények kozott folytathatnak vizudlis és fotografikus megfigyeléseket. If-
jusagi taborainkat a csillagaszat irant érdekl6d6, de komolyabb ismeretekkel
még nem rendelkezé kozépiskolas korosztaly szamara szervezzilk. Evente meg-
tartott észlel6-tavcs6épitd taborunk az orszag amatéresillagaszai szamara
kivalé lehet8séget nyujt megfigyelések végzésére, tapasztalatszerzésre, misze-
reik fejlesztésére.

Osztdl tavaszig Gjholdas hétvégéken tartjuk Raktanyan megfigyel6hétvé-
géinket, melyeken - idépontegyeztetés utan - amatércsillagasz csoportok, szak-
korok is résztvehetnek.

Belépési nyilatkozat

Kérem felvételemet a Magyar Csillagaszati Egyesiiletbe!
Név:
Cim:
Szuletési datum: év hé naD

Telefonszam:

rendes tagként (a tagdij 6sszege 1994-re 600 Ft, illetmény:
Meteor csillagaszati évkonyv 1994, egyesuleti korlevelek)

partol6 tagként (a tagdij 6sszege 1994-re 1200 Ft, illetmény:
Meteor csillagaszati évkényv 1994 és az MCSE Meteor c. havi
folyodirata)

A tagdijat egyidejlileg a Magyar Csillagaszati Egyesilet cimére
(1461 Budapest, Pf. 219.) r6zsaszin postautalvanyon feladom!




Csillagaszati klub

Egyesuletunk szakkéri foglalkozasait keddenként tartja a Budapesti Miszaki
Egyetem ,R” Klubjaban, 18 oratdl. Osszejoveteleinken meghivott szakem-
berekkel megvitatjuk a csillagaszat, az Grkutatas legUjabb eredményeit, szak-
mai kiranduldsokat szerveziink az orszag csillagaszati kutatéhelyeire stb.

Kiadvanyok, térképek, katalogusok

Meteor csillagaszati évkényv 1991 132 Ft (88 Ft)
Meteor csillagaszati évkényv 1992 160 Ft (105 Ft)
Meteor csillagaszati évkényv 1993 193 Ft (132 Ft)
Meteor csillagaszati évkonyv 1994 275 Ft

(tagjaink illetményként kapjak!)
A Meteor 1991-es évfolyama (12 szam) 770 Ft (660 Ft)
A Meteor 1992-es évfolyama (12 szam) 770 Ft (660 Ft)
A Meteor 1993-as évfolyama (12 szam) 880 Ft (770 Ft)
A Meteor 1994-es évfolyama (12 szam) 990 Ft

(partolé tagjaink illetményként kapjak!)
Konkoly Thege Miklds emlékezete 66 Ft (55 Ft)
Valtozdécsillag katalégus 77 Ft (66 Ft)
MCSE-képeslapok (4 db-os Konkoly-sorozat) 66 Ft (55 Ft)
Meteorészleld térképsorozat 99 Ft (88 Ft)

A fenti kiadvanyok az MCSE postacimén (1461 Budapest, Pf. 219.) rendelhet6k
meg, rézsaszin postautalvanyon, hatoldalon a tétel(ek) megnevezésével. Araink
a postakdltséget is tartalmazzaik. (A zarojelben lévé dsszegek az MCSE tagjaira
vonatkoznak.)

Meteor - az MCSE lapja

A Meteor havonta 48 oldalon tdjékoztat
a csillagaszat legtjabb eredményeir6l, a
Magyar Csillagaszati Egyestlet tevé-
kenységérdl, programjairél. Tanacsokat
ad csillagaszati megfigyelések végzésé-
hez, tavcséépitéshez, asztrofotok és sza-
mitégépes programok készitéséhez. Az
érdekléd6k bekapcsolédhatnak rovata-
ink munkéjaba (Nap, Hold, bolygék, Us-
tokdsok, valtozdcsillagok megfigyelése
stb.), dijtalanul kozélhetik aproéhirdeté-
seiket.

Kérjen ingyenes mutatvanyszamot
Magyar Csillagaszati
Egyesulett6l! cimunk: 1461
Budapest, Pf. 219. Evkoézbeni
belépbk, eléfizet6k szamara a
Meteor szamait visszamendéleg
megkuldjuk!
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FOR S Ili CAMERAS

POUR APPAREILS PHOTO REFLEX
FUR SPIEGEL REFLEX CAMERA
PER FOTOCAMERE REFLEX

[OPAK EKTAR 25 f |,

Kodak

A legjobb szines filmre készult asztro-

fotéit dolgoztassa ki a Kodak Express
boltokban!

MEGERI!

Préobalja ki alabbi gyartmanyainkat
e Technical PAN
e TMax

e Hktachrome Professional



