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Bevezeto

A masodik évtizedébe Iépett Meteor csillagaszati évkonyv néhany apro val-
toztatassal késziil az ezredforduléra. Tapasztalataink szerint az olvasok tobb-
sége elsGsorban a naptar részt hasznélja, ezért az észrevételek €s javaslatok
alapjan kibdvitettiik és jellegében egy kissé a régi kalendariumok irdnyédba
probaltuk fejleszteni ezeket az oldalakat. A havi négy oldal terjedelemre b6-
viilt naptarban két oldal tdblazatot talalunk. A megszokott adatok mellett
megtalalhato itt a Nap delelési magassaga és az idGegyenlités értéke is. A sok
félreértést okozd helyi csillagidét kihagytuk, helyette a jobb oldalon a gre-
enwichi csillagid6 szerepel, ami a. csillagdszati szamitasokhoz gyakran sziik-
séges. Itt, a naptarban konnyebben megtalalhatd, mint régi helyén, a Nap
adataindl. Ugyancsak a szamoldsok kényelmesebbé tételére keriilt a naptér-
ba a Julian-datum napi értéke is. Emellett azonban megtartottuk az dttekintd
Julian-ddtum tablazatot is. A legmerészebb Ujitas valoszin(ileg a szokasos nap-
tarakéndl teljesebb névnap- és iinnep-lista, aminek remélhetSleg sok olvaso -
fogja hasznét venni.

A csillagaszati jelenségnaptér is dupldjara boviilt. Az esti égbolt mellett —
a koréan keldk és a hajnali észlel6k szdmdra — most mar lathat6é a hajnali ég
rajza is. A képek ald az adott id6szakban lathat6 fontosabb égitestek felsoro-
lasa keriilt. Az esti égbolt listdja olyan objektumokat is tartalmaz, amelyeket
az adott id6szakban észlelési gyakorlatokhoz vagy tavesdves bemutatéasra ajan-
lunk. A korabbi évekhez képest az is valtozés, hogy az esti égbolt képek nem
a napnyugta utén egy 6raval megfigyelhet$ allapotot mutatjdk, hanem minden
esetben a honap kozepén 21" KOZEI-nek megfeleld latvanyt, a hajnali ké-
pek pedig a 3" KOZEI-kor l4that6 égboltot. Ennek az az oka, hogy €letiink
és napirendiink sokkal inkdbb igazodik az éramutatéhoz, mint a Nap jardsa-
hoz. Ez a megoldas azzal az elénnyel is jar, hogy az egyes képekrdl nemesak
a 21"kor illetve 3"-kor megfigyelhets, hanem — a mozgé égitestek helyzeté-
tél eltekintve — tetszéleges mas idGpontban ldthaté égbolt latvanyat is meg-
tudhatjuk (lasd a Haszndlati titmutaté Naptar részét). A bolygokat bemutato
abran a gyorsan véltozé Merkirrdl egy helyett harom rajzot talalunk, melyek
10 napos id6kozonként dbrazoljak a bolygot.
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A Magyar Csillagdszati Egyesiilet dltal 1990 és 1999 kozott kiadott évkony-
vek elsO évtizedének Osszefoglald tartalomjegyzéke szintén e kotetben kapott
helyet. A Gondolat Kiadé évkonyveirdl az utolsé attekintd tartalomjegyzék
1986-ban jelent meg, és 1985-ig bezardlag szerepelnek benne adatok. A folya-
matossag €rdekében Osszefoglalonkba belevettiik az 1986—90 kozott kiadott
Gondolat évkonyvek informécioit is. Az évkonyveket forrasmunkaként hasz-
nalok a tematikusan rendezett cimek kozott konnyen és gyorsan megtaldlhat-
jak a keresett cikk vagy tablazat helyét.

Hasznalati atmutatd

Az évkonyv elsd felében kaptak helyet a naptari alapadatok, havonkénti
csoportositasban: a Nap és Hold keltének €s nyugtdnak idépontja, a honap
fontosabb csillagaszati eseményei, a bolygok lathatosaga, a honap csillagos ég-
boltja. Ezt kovetik azok az informaciok, amelyek csillagdszati szamitasokhoz
€s az amatdr észlelémunkdhoz sziikségesek: a Nap, a Hold és a bolygdk koor-
dinétdi és fizikai adatai, valamint a kiilonféle segédtablazatok. Végiil pedig a
specidlis észlelési tertileteken hasznalhaté elGrejelzéseket és adatokat talaljuk:
fogyatkozédsokrol, fedésekrdl, kisbolygokrol, meteorrajokrol, tistokosokrol és
egy€b témakrol. A tablazatok és adatok Magyarorszag kozepes foldrajzi koor-
dinatdira vonatkoznak:

foldrajzi hosszdsag A = 1970
foldrajzi szélesség ¢ = +475

Minthogy hazank kiterjedése nem nagy, az évkonyv tablazatai jo kozelitéssel
hasznalhatok az egész orszég teriiletén. A Fold forgaséaval kapcsolatos id6ada-
toknal egy fok foldrajzi hossztisagkiilonbség 4 idéperc eltérést jelent. A kelési,
delelési és nyugvasi idépontok esetében tehat a 19" hossziisdgi kortSl keletre
fokonként négy percet le kell vonni a tablazat idéadatabol, nyugat felé pe-
dig ugyanennyit hozza kell adni. Pontos észleléseknél természetesen a koordi-
natakiilonbségbdl adodo eltéréseket megfelelé szamitasokkal kell figyelembe
venni.

Az idépont-adatok tobbsége vilagidoben (UT) szerepel, az egyéb szamérté-
kek pedig altalaban a megadott napon 0" UT-re vonatkoznak. Erre a tdblaza-
tok fejlécében elhelyezett UT, ill. 0" UT jelzés is utal.

A naptér rész minden idGpont-adatat, valamint a bolygok kelési, delelési és
nyugvisi idépontjait kozép-eurdpai idében (KOZEI) adtuk meg. A tablazatok
fejlécében a KOZEI felirat utal erre. A nyari id6szdmitds (NYISZ) tartama
alatt az €rintett idépont-adatoknél az dra és a perc kozotti csillag (pl. 16*33)
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és egy ldbjegyzet figyelmeztet arra, hogy a KOZEI-ben megadott értékhez egy
oOrat hozza kell adni. A nyari idészamitas varhatéan 2000.03.26., vasarnap haj-
nali 2" KOZEI-t6l (3" NYISZ) 2000.10.29., vasarnap hajnali 3" NYISZ-ig (2"
KOZEI) lesz érvényben.

A helyi csillagid6 értékét a naptar rész Jgr oszlopabol szamolhatjuk ki. Ez
a szokdsos greenwichi csillagidét tartalmazza 0" UT-kor, amit 16 perccel meg-
novelve kapjuk a 19"-o0s foldrajzi hossztsag helyi csillagidejét 0" KOZEI-kor.
Hozzavetdleges tajékozddasra ehhez elegendd hozzdadni az 6rank altal muta-
tott id6t, €s igy néhdny perc pontossdggal meghatdrozhatjuk a helyi csillagidd
pillanatnyi értékét. A nyéri idészamitas alatt az igy kapott idépontot még egy
oraval csokkenteni kell. A helyi csillagid§ leolvashatd a bels6é bolygok kelé-
sét és nyugvasdt feltlintet6 abrardl is. Ha nagyobb pontossagra van sziikség, a
csillagidd értékét a tablazat két szomszédos értéke kozotti linedris interpola-
ciéval kapjuk meg. Ehhez még hozza kell adnunk megfigyelGhelyiink foldrajzi
hosszisdganak megfelel6en fokonként 4 perc korrekciot, csak most keletre
pozitiv, nyugatra negativ elGjellel.

A Nap, a Hold és (a Platé kivételével) a bolygok egyenlitdi koordinétai
(RA, D) a pillanatnyi epochéra, azaz az égi egyenlit§ €s a tavaszpont pilla-
natnyi helyére vonatkoznak. Az égi egyenlit§ és a tavaszpont azonban a pre-
cesszid miatt elmozdul. Ha tehat pl. az emlitett koordinatakat csillagtérképre
akarjuk vinni, ki kell szdmolni és figyelembe kell venni a térkép epochdja (pl.
B1950.0 vagy J2000.0) és a koordinata-adat id6pontja kozotti idokiilonbség-
nek megfelel§ precesszios eltérést.

A PIto, a kisbolygok és az iistokosok egyenlitdi koordinatai J2000.0 epo-
chara szerepelnek, igy ezeket egy ilyen jelzést csillagtérképre kozvetleniil 4t
lehet vinni.

A bolygok heliocentrikus ekliptikai koordinatai (A, 3) is az ekliptika és a
tavaszpont pillanatnyi helyét veszik alapul.

Kelési, illetve nyugvési id6pontnak a tablazatokban azt a pillanatot tekint-
jiik, amikor az égitest korongjanak felsé széle — a légkori refrakcio elméleti
értékének figyelembevételével — érinti a latéhatért.

A fazis rovatban szerepl$ adat azt adja meg, hogyan aranylik az égitest ko-
rongjanak megvilagitott teriilete a teljes korong tertilet€hez.

A pozicioszog (P) az égi északi iranytol K—D—Ny koriiljarassal, 0—360"-ig
mért szdg (bizonyos tabldzatokban azonban az észlelési hagyomanyokat figye-
lembe véve +180°-ig mérjiik). A fényesebb égitest kdzéppontjahoz viszonyit-
juk a halvanyabbik elhelyezkedését. Az égi északi iranyt az €gitesten €s az €gi
p6lusokon 4thaladé fékor jeldli ki, ami dltalaban nem egyezik meg pontosan
sem az égitest északi polusanak, sem a terminator €szaki végpontjéanak irdnyd-
val!
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A naptéar részben minden hénaphoz két oldal téblazat és két oldal képes
csillagdszati eseménynaptar tartozik. Ezekben minden idéadat KOZEI-ben
szerepel. A bal oldali naptartablazat els6 oszlopdban taldlhaté a napnak a
hénapon beliili sorszdma, a nap nevének roviditése és a napnak az év elsé
napjatol szdmitott sorszdma. A hetek sorszamat az érvényes magyar szabvany
szerint adjuk meg. A Nap id6adatai mellett szerepel a delelési magassaga,
valamint az idGegyenlités értéke is. Az idGegyenlités azt adja meg, hogy az
id6zonank kozepén (A = 15") mennyit tér el a Nap valodi delelési id6pontja a
zOnaid6 déli 12 6rajatol. Minthogy az évkonyv tablazatai a (A = 19°) foldrajzi
hossziisdgra késziiltek, a delelési idopont oszlopdban lathato, hogy a valddi
Nap itt 16 perccel korabban delel, mint az id6z6na kozepén. A holdfazis gra-
fikus dbrazoldsa az adott naptari nap delére kerekitett érték alapjan késziilt.
Mellette olvashat6 a négy f6 holdfazis pontos idépontja.

A jobb oldali tablazatban a Juldn-datum és a greenwichi csillagid6 talal-
hat6. Mindkettének a csillagdszati szamitdsoknal vehetjitk hasznat. Az utolso
oszlopban az adott naptdri napon tinnepelt névnapok listajat olvashatjuk. A
szokésos naptarakban szerepld neveket allo bettikkel, a ritkdbban el6forduld
neveket dolt betlikkel szedtiik. A tablazat alatt az ismertebb tinnepek, idésza-
mitasi €s kronologiai informéacidk kaptak helyet.

A képes oldalakon taldljuk az esti €s a hajnali égbolt latvanyat bemutatd
abrakat. Az esti kép az adott hénap kozepén 21"-kor, a hajnali pedig 30
kor dbrazolja az égboltot. Ha a bolygdkat nem vessziik figyelembe, a képek
segitségével megtudhatjuk, milyen a csillagok, csillagképek elhelyezkedése tet-
sz6leges mds id6pontban. Az égbolt képe a Fold Nap kortili keringése miatt
egy honap alatt kb. két 6ra napi forgasnak megfelel mértékben valtozik meg.
Emiatt egy adott honap kozepén 21"-kor ugyanolyannak latjuk az égboltot,
mint a honap elején 22"-kor, az el6z6 hénap kozepén 23"-kor, az el6z6 ho-
nap elején 24"-kor; illetve az adott hénap végén 20"-kor, a kovetkez$ honap
kozepén 19"-kor, a kovetkezd honap végén 18"-kor és igy tovabb. Hasonl6
szamitds alapjan hasznélhatjuk a hajnali képeket is mas honapokban.

Az égboltot abrazolo képek alatt az este, illetve hajnalban lathaté égites-
tek felsoroldsa taldlhatd. Az esti égbolt listajat kiegészitettiik néhany olyan
nevezetes objektummal is, amelyeket észlelési gyakorlatokhoz vagy tavesoves
bemutatds céljara ajanlunk. Ez utan a honap legfontosabb csillagaszati esemé-
nyeinek felsorolasa kovetkezik.

A jobb oldalon a bolygdk lathatésagara vonatkozd informdaciokat talaljuk.
Az oldals6 ébra pedig azt mutatja be, milyen latvanyt nydjtanak a bolygdk a
hénap kozepén, csillagaszati tavesSben. A gyorsan valtozé Merkurrél harom
rajzot talalunk, melyek a honap 5., 15. és 25. napjan abrazoljak a bolygot. Az
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egységes méretaranyban késziilt rajzokrdl leolvashaté a bolygdk latszé mérete,
tengelyiik irdnya, egyenlitdjiik és terminatoruk helyzete.

A bolygok kelését és nyugvasat bemutatd dbrdkrol kozelit§ pontossdggal
leolvashaté a Nap keltének és nyugtanak idépontja, a navigacids sziirkiilet
idGtartama és a 19" keleti hossziisdgra vonatkozo helyi csillagidé is. A nya-
ri idészamitas alatt ezeknél az abrakndl is figyelembe kell venni az egy 6ra
korrekciot!

A bolygok tablazataiban a kelés, delelés és nyugvas KOZEI-ben megadott
idépontjat (a nyari id6szamitas idején itt is * jel figyelmeztet az egy 6ra hoz-
zéadaséra), a pillanatnyi egyenlit6i koordinatdkat, a Foldtél mért tavolsagot,
a latszo fényességet €s szogatmérdt, a fazist €s a Naptol mért szogtavolsagot
talaljuk. Az erdsen lapult Gridasbolygoknal a szogatmérd az egyenlitére vonat-
kozik. A Szaturnusznal szerepel a gyir( kistengelyének latszo szogmérete is
(a nagytengely mindig a korong atméréjének 2.26-szorosa). Amikor a gy(ir(i
kistengelyének szamértéke negativ, a gylirli déli oldaldra latunk ra. A fizikai
adatok mindegyike az adott nap 0" UT-re érvényes.

A centralmeridian tablazatok adjdk meg, hogy a bolygé felszini koordinata-
rendszerében melyik hosszisagi kor halad 4t az adott napon 0" UTkor a
Foldrdl latott bolygdkorong kozéppontjan. A centralmeridiannak a megfigye-
Iéstink pillanataban érvényes planetografikus hossziisagat a hosszisagvaltozast
megadd segédtablazatokbol, interpolacioval kaphatjuk meg. A Jupiter nem
merev testként forog, ezért esetében az 1. rendszer az egyenlit6i vidékre, a
II. rendszer a mérsékelt éghajlati vnek megfeleld részekre vonatkozik.

Az Urénusz és Neptunusz keresétérképe a bolygok megtalalasat segiti az
égen. A latszo palya kezdeténél 1évé korong mutatja a bolygo atlagos fényes-
ségét. A palya mentén 1évé szamok a bolygo helyét jelolik a megfeleld sorsza-
mu honap elsé napjan 0" UT-kor. A kisebb osztdsok a honap elejétél eltelt 5
napos id6kozoknek felelnek meg.

A bolygék Naptol valo kitérését feltiintetd abrardl leolvashato a Kitérés szo-
ge és irdnya, valamint hozzédvetSleges pontossaggal az is, hogy melyik csillag-
képben halad a bolygod a keresett idépontban.

A bolygék ekliptikai koordinatai a pillanatnyi heliocentrikus ekliptikai
hosszisdgot és szélességet, valamint a bolygdk Napt6l mért tavolsdgat adjak
meg. Bar az ekliptika voltaképpen a Fold palyasikja, a Fold ekliptikai széles-
sége mégis mutat fvmasodperc nagysagu eltérést a nulla értéktdl. Ezt a Hold
€és a bolygok gravitdcios hatdsa okozza.

A Julidn-datum tablazatbol tetsz6leges id6pontra megdllapithat6é a JD érté-
ke, azaz egy megdllapodas szerinti (de egyébként dnkényesen megvalasztott)
idéponttdl, i. e. 4713.01.01. 12" UT-t6l eltelt napok szdma. Egy tetsz6leges
id6pontadat JD-re val6 atszamitdsét a tizednap segédtablazat konnyiti meg.
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A bolygok Nap koriili elhelyezkedését bemutato dbrak a bolygok pélya menti
helyzetét mutatjak, a Fold-tipust bolygdk esetében az év egyes hdnapjainak
kezdetén, az Oridsbolygok és a Plutd esetében az egyes évek kezdetén.

A Nap adatai kozott megtaldljuk a pillanatnyi egyenlitéi koordinatdit, a
Foldt6l mért tavolsagét, 1atsz6 szogatmérdjét, geocentrikus ekliptikai hosszi-
sagat. Az utols6 oszlopokban a Foldrdl latott napkorong kozéppontjanak a
napfelszini koordindta-rendszerben mért koordinatai: heliografikus hossztisa-
ga €s szélessége, valamint a Nap forgastengelyének pozicidszoge kapott helyet.

A Hold adatai tablazatban a pillanatnyi egyenlit6i koordinétdi, a Foldt6l
mért tavolsaga, latszo szogatmérdje €s fazisa szerepel. Ezt koveti a hajnali
termindtor €s a holdi egyenlité metszéspontjanak szelenografikus hossztsaga
(colongitudo), amit az €szlelési hagyomanyoknak megfeleléen nyugati irdny-
ba, 0°-t6l 360°-ig mériink. Az utolsé oszlopokban a Foldrdl latott holdko-
rong kézéppontjanak a holdfelszini koordinata-rendszerben mért koordinatai:
szelenografikus hossztisaga €s szélessége, valamint a Hold forgastengelyének
pozicidszoge talalhato.

A Jupiter-holdak mozgasit feltiintet$ abrardl tetszéleges idépontra leolvas-
hat6 a holdak elhelyezkedése a bolygd koriil. A kozépen lathato kettés fiig-
g6leges vonal a bolygékorong méretét jelzi. A tabldzatokban a holdak Buda-
pestrdl megfigyelhetd jelenségei szerepelnek.

A Szaturnusz-holdak megfigyeléséhez megadjuk a legnagyobb keleti kité-
rések idépontjat UT-ben. A Titan és a Japetus esetében a nyugati kitérések
idépontja is szerepel. A holdak megtalaldsat dbra konnyiti meg.

A kisbolygok téblazataiban az év sordn lathatd legfényesebb kisbolygok
J2000.0 epochara vonatkozo koordinatait és latszo fényességét talaljuk a leg-
kedvezdbb megfigyelési idészakra.

Az iistokosok tébldzataiban a J2000.0-re vonatkozo koordinatdk, a Naptol,
illetve a Foldtol mért tavolsdg, a Naptol valo kitérés szoge €s a varhatd fényes-
ség szerepel. Az Osszes ismert €s sorszamozott periodikus iistokos fontosabb
adatait tartalmazo Osszefoglalé téblazat az 1997-es évkonyvben taldlhato.

Az 1998. év uistokoseirdl késziilt Osszeallitas részletes magyarazata a tablazat
mellett talalhato.

A meteorrajok tablazataban az év sordn megfigyelhetd fontosabb rajok jel-
lemzdit foglaltuk Ossze.

A fogyatkozasok és fedések cim alatt olvashatjuk a nap- €s holdfogyatkoza-
soknak, valamint a Hold bolygéfedéseinek adatait.

Kiilon téblazat tartalmazza a Hold csillagfedéseit, amelynek részletes ma-
gyarazata a tablazat mellett olvashato.

A csillagkatalogus elsésorban azok szamdra késziilt, akiknek nagy pontos-
sdgl koordinatakra van sziikségiik. A tabldzat alapjat az FK5 (Fundamental
Katalog 5) adatai képezik. A —30° deklinaciondl északabbra elhelyezkedd és
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4"0-nél fényesebb csillagok adatait tartalmazza. A csillagok egyenlit6i koordi-
natai az év kozepére vonatkoznak, a pontos epocha a tdblazat végén szerepel.
A szamitéds sordn a precesszid hosszd periédusi tagjdt és a csillag sajatmoz-
gésat vettiik figyelembe. A koordinatak egy évre esd valtozdsa szintén e két
mozgds egyiittes hatését tartalmazza. A sajatmozgas ért€kek 100 évre vonat-
koznak. Végiil megtaldlhat6 a csillag radidlis sebessége, parallaxisa (melynek
reciproka a parszekben mért tavolsagot adja) és vizudlis fényessége.
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Jelek és roviditések

Holdfdzisok, bolygék

«eO®@®

© € 0> I D Q 0 KX

tjhold

elsé negyed
holdtolte
utolsé negyed

Merktr
Vénusz
Mars
Jupiter
Szaturnusz
Uranusz
Neptunusz
Plato

Allatovi csillagképek

b3

e

=g Aax =

Kos (Aries)

Bika (Taurus)
Ikrek (Gemini)
Rak (Cancer)
Oroszlan (Leo)
Sztiz (Virgo)
Mérleg (Libra)
Skorpi6 (Scorpius)
Kigyotarté (Ophiuchus)
Nyilas (Sagittarius)
Bak (Capricornus)
Vizont6 (Aquarius)
Halak (Pisces)

A tdbldzatokban haszndlt gyakoribb jeldlések

hd
Ey

Dgr
A
(7]

Twhsbrwyod

3

a Nap delelési magassaga
id6egyenlités

greenwichi csillagidé
foldrajzi hosszisag

foldrajzi szélesség
rektaszcenzio

deklinacio

ekliptikai hossztsag
ekliptikai szélesség

az égitest tavolsaga a Naptol
az égitest tavolsdga a Foldtol
latsz6 szogatmérd

a centralmeridian hosszisaga
a centralmerididn szélessége
a forgastengely pozicidszoge
latszo fényesség

E
b

DK

a Naptol mért szogtavolsag

a Szaturnusz gy(rijének
kistengelye

vilagidé (Universal Time)

KOZEI kozép-eurdpai id6
NYISZ nyari id6szamitas

JD

hms

o n

AU

Cx
HRA
Hp
Urad

Julian-datum

oOra, perc, masodperc

fok, ivperc, ivméasodperc

csillagaszati egység
(Astronomical Unit)

colongitudo

sajatmozgds rektaszcenziéban

sajatmozgas deklindcioban

radialis sebesség

parallaxis
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Csillagképek

A csillagképek latin és magyar neve

rov. latin név magyar név rov. latin név magyar név
And Andromeda Androméda Lac Lacerta Gyik

Ant  Antlia Légszivattyi Leo' Teo Oroszlan
Aps Apus Paradicsommadar | LMi Leo Minor Kis Oroszlan
Aqr Aquarius Vizontd Lep Lepus Nyiil

Aql  Aquila Sas Lib Libra Meérleg
Ara Ara Oltar Lup Lupus Farkas

Ari  Aries Kos Lyn Lynx Hitz

Aur Auriga Szekeres Lyr Lyra Lant

Boo Bootes Okorhajesar Men Mensa Tablahegy
Cae Caelum Véso Mic Microscopium  Mikroszkép
Cam Camelopardalis  Zsiraf Mon Monoceros Egyszarvi
Cnc Cancer Rék Mus Musca Légy

CVn Canes Venatici  Vadaszebek Nor Norma Sz6gmérd
CMa Canis Maior Nagy Kutya Oct  Octans Oktans
CMi Canis Minor Kis Kutya Oph Ophiuchus Kigyotarto
Cap Capricornus Bak Ori Orion Orion

Car Carina Hajégerinc Pav Pavo Pava

Cas Cassiopeia Kassziopeia Peg Pegasus Pegazus
Cen Centaurus Kentaur Per Perseus Perzeusz
Cep Cepheus Cefeusz Phe Phoenix Fénix

Cet™ ' Eefis Cet Pic  Pictor Fest6

Cha Chamaeleon Kaméleon Psc  Pisces Halak

Cir  Circinus Korzé PsA Piscis Austrinis Déli Hal
Col Columba Galamb Pup Puppis Hajofara
Com Coma Berenices Bereniké haja Pyx  Pyxis Tajolo
CrA Corona Australis Déli Korona Ret Reticulum Halo

CrB Corona Borealis Eszaki Korona Sge Sagitta Nyil

Cor Corvus Hollé Sgr  Sagittarius Nyilas

Cra Crater Serleg Sco  Scorpius Skorpi6
Cru Crux Dél Keresztje Scl  Sculptor Szobrisz
Cyg Cygnus Hattyd Sct  Scutum Pajzs

Del Delphinus Delfin Ser  Serpens Kigyo

Dor Dorado Aranyhal Sex Sextans Szextédns
Dra Draco Séarkany Tau Taurus Bika

Equ Equuleus Csikd Tel Telescopium Taveso

Eri  Eridanus Eriddnusz Tri  Triangulum Haromszog
For Fornax Kemence TrA Triang. Australe Déli Hiromszog
Gem Gemini Ikrek Tuc Tucana Tukan

Gru  Grus Daru UMa Ursa Maior Nagy Medve
Her Hercules Herkules UMi Ursa Minor Kis Medve
Hor Horologium Ingadra Vel Vela Vitorla
Hya Hydra Eszaki Vizikigyé | Vir  Virgo Szlz
Hyi Hydrus Déli Vizikigyo Vol  Volans Repiil6hal
Ind  Indus Hindu Vul  Vulpecula Kis Roka
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X = —19°, =475 Naptdr — janudr KOZEI
Nap Hold
datum kel, delel, nyugszik  hg E; kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm 9 m hm hm hm h m
I~ 732 1147 1603 194 -3.0 214 743 1303 @
R Wb w2 732 1148 1604 '19.5 =35 316 827 1330 @
1. hét
3. Th " Hes 732 1148 1605 19.6 —4.0 417 912 1401 @
4. k 4 732 1149 16106 19.7 =45 516 958 1436 @
S. szmerSi 17 32 11 49416107 519.8 —4.9 612 1045 1516 @
6, esaRGIs| AT SFETHESOMTGI08 . #1199  —514 704 1134 1603 @ 19 14
78 preey 731 1150 1609 200 -—5.8 751 1223 1656 @
84 szy V8 731 11501650 " 20.F - —6:2 832 1311 1754 @
9. v 9 731 1151, 06: ,20.3 - —6.7 908 1359 1856 @
2. hét
O S ERNIST 30 11 51nl6a 12004 “—7.1 939 1446 2000 @
11 k 11849730 1152 1614 206 -—7.5 |'10:08:1532 21 06 '@
125 sz PI2848 Y7 29/ 11 52716915 32007 . 7.95("10'34% 1618 2213 "@)
135 cs TLSTIENT 29011 52 16016. 2019 =83 || M059717.05 .23°22" " @)
14, p 1400 5728 11°53° 1618 21,00 —87 || 11724 17 53" — @14 34
155 sz Flasslail 28 1133, 1649 212 —9.0 |fl52) 1843 ..0.33, 40
16: v w6t 27501:34 1620 /214 =94 | 12:23:.1936 146, @
3. hét
1708 W VIR I 26y 111154 1652210 2156+ 9578 138005 20.830301 i®
18. k . 1817 26 11'54'16'23 '21.8 —10.17"13"45"21 34 "4 17-'©
19. sz 19. | 725 1155 1625 220 —104 | 1440 2237 529 QO
20. s 20. | 724 1155 1626 222 —10.7 | 1544 2340 634 O
21, p 2L1T°7 23 115571628 224 —11.0. [ 1656: -« — ‘730 (O 540
2258z 5220000722 11531620 1 2206 =113 [ 1812 w01 8 15...0)
23X v 23T 21 5E1S6ie 30 229 116 | 1927138 FBiS3: 10D
4. hét
24. h 24. | 720 1156 1632 23.1 —11.8 [ 2040 232 924 QO
2507 kS 28 ISR 19SIESe6:53 233 —12.1° | 21°30'.3 22 9’579 E)
26is2" 265107 18 11°56° 16 35  23:.6° —12:3 |"22°58"". 4091017 "0
Ziices 270 S T 157 16,36 23.8 —12.5 — 454 1041 O
280 pra28 o il 16, 10571688 4 24: 10 —12.7 003 539 1106 (B 857
29. sz 29. | 715 1157 1640 243 —12.9 106 623 1133 D
30. v 30.| 714 1157 1641 246 —13.1 208 708 1202 @
S. hét
31, hivigiisleNr 13. 11 57071643 24.9 —133 308 754 1235 @
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janudr

D Der
nap 1§ Ol névnapok
UT-kor hms

il 2451545 639 52 [:Ijév; Fruzsina, Eufrozina, Mdria, Marietta
2. 2451546 6 43 48 | Abel, Gergely, Gergd, Gerd, Viszoly, Vazul

3 2451547 6 47 45 | Benjamin, Genovéva, Gyongyvér
4 2451548 65141 | Leona, Titusz, Angéla

5. 2451549 6 55 38 | Simon, Amdta, Deli, Emilia

6. 2451 550 6 59 35 | Boldizsar, Gdspdr, Menyhért

7 2451 551 70331 | Attila, Ramoéna, Lucidn, Rajmund
8 2451552 707 28 | Gyongyvér, Keve, Szeverin, Szorény
9 2451553 7 11 24 | Marcell, Julidnusz

10. 2451554 7 1521 | Melénia, Vilmos

i1, 2451555 71917 Agota, Szalvia

12. 2451556 72314 | Erné, Erna

135 2451557 727 10 | Veronika, Csongor, Vidor

14. 2451558 73107 | Bodog, Félix, Vidor

15. 2451559 73504 | Lorand, Lorant, Itala, Mdr, Pdl, Roland
16. 2451560 73900 | Gusztav, Marcell

17. 2451561 74257 | Antal, Anténia, Ors

18. 2451562 7 46 53 | Piroska, Margaréta, Margit

19. 2451563 75050 | Sara, Mari6, Gréta, Margit, Megyer
20. 2451564 754 46 | Fébién, Sebestyén, Ozséb, Sebd
23 2451565 75843 | Agnes

22, 2451566 80239 | Vince, Artiir, Anasztdz

23. | 2451567 80636 | Zelma, Rajmund, Emerencia

24. 2451568 8 10 33 | Timét, Metella, Xénia

25. 2451569 8 14 29 | Pal, Bottydan, Henrik

26. 2451570 8 18 26 | Vanda, Paula, Tamara, Timot, Titusz
2 2451571 82222 | Angelika, Angéla, Janos, Lotdr

28. | 2451572 826 19 | Karoly, Karola, Péter

29. 2451573 83015 | Adél, Ferenc, Valér

30. 2451574 834 12 | Martina, Gerda, Jacinta

3. 2451575 838 08 | Marcella, Janos, Virgilia

6. Vizkereszt
14. A Julidn-naptdr szerinti Gjév napja.
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Az esti égbolt

Hold 7—21-ig, Mars kora este, Jupiter, Szaturnusz.

Kettoscsillagok: v And, ¢ Ori, @« CVn, ¢ UMa. Nyilthalmazok: h és x Per, M 45 (Ple-
jadok, Tau), M 38 (Aur), M36 (Aur), M37 (Aur), M35 (Gem), M50 (Mon), M 44
(Praesepe, Cnc), M 67 (Cnc). Gombhalmazok: M 15 (Peg), M 79 (Lep). Gdz- és por-
kodok: M 1 (Rék-kod, Tau), M 42—43 (Orion-kéd, Ori). Galaxisok: M 32 (And), M 31
(Androméda-kod, And), M 33 (Tri), M 77 (Cet), M 81—82 (UMa).

Csillagdszati események

3. 0sh A Vénusz 3"-kal délre a Holdtol.
3. 06" A Fold napkozelben.
J13n A Vesta 0:2-kal délre a Holdtél (fedés, hazankbdl nem lathat6).
7l A Vénusz 7"-kal északra az Antarest6l.
8. o7h A Hold elfedi a Neptunuszt (hazankb6l nem lathato).
9. 06" A Hold elfedi az Urdnuszt (hazdnkbdl nem lathato).
10. 20" A Mars 179-kal északra a Holdtol.
14. 16" A Jupiter 4°-kal északra a Holdt6l.
15. 18" A Szaturnusz 3"-kal északra a Holdtdl.
16. 02" A Merkir felsé egyiittallisban a Nappal.
21. 06" Teljes holdfogyatkozés (részletes informaciok a Fogyatkozdsok, fedések ci-

mii részben).
24, 19" A Neptunusz egyiittallisban a Nappal.
27. 04h A Pallas szembenalldsban.
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A hajnali égbolt

Hold 5-ig és 21-t6l, Vénusz késé hajnalban.

A bolygdk

Merkir: Helyzete megfigyelésre nem kedvezs. 16-an felso
egyiittallasban a Nappal.

Vénusz: A hénap elején harom, a végén két oraval kel a Nap
el6tt, igy a hajnali, délkeleti égbolt felting latvanyossiga. A
hénap kézepén fényessége —4.0™, atméréje 13”5, fazisa 0.80.
Mars: A hénap elején négy, a végén harom és fél 6réaval nyug-
szik a Nap utan, igy kdnnyen megkereshetd az esti, nyugati
égen a Vizontd csillagképben. Fényessége 171, ldtsz6 atméro-
je 4''8, fazisa 0.94.

Jupiter: Ejfél koril nyugszik, igy az éjszaka elsd felében lat-
haté a Kosban. A hénap kozepén az 6ridsbolygd fényessége
—2M4, latsz6 atmérdje 407 7.

Szaturnusz: A hajnali 6rakban nyugszik, igy az éjszaka na-
gyobb részében lathat6 a Kos csillagképben. A gyﬁr(is bolygd
e - .. 2 2 2 o !’

fényessége 0M2, korongjanak latsz6 atmérdje 19°.

Urdnusz, Neptunusz: A Nap kozelsége miatt nem ldthatok, a
Neptunusz 24-én egyiittallasban a Nappal. Jupiter

Szaturnusz
~~

Urdnusz
f

Neptunusz
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A= —19, o = 47’5 Naptar — februdr KOZEI
Nap Hold
datum kel, delel, nyugszik  hg By kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm o m hm hm hm h m
5. hét
1k 32, MMGTU LA 58, 1644 25014 =13.4 405 841 1314 @
2. sz, 33, | 710 1158 1646 254 —13.6 459 929 1358 @
308 34.| 709 4158 1647 25.7 —13.7 548 1018 1449 @
4. p 35| 707 1158 1649 26.0 —13.8 631 1107 1546 @
S5.sz 36. | 706 1158 1650 263 —13.9 709 1155 1647 @ 1403
6. v 37. | 705 11581652 26.6 —14.0 742 1243 1751 @
6. hét
7o0h 2380 7032115816 54 269« —14.1 811 1330 1857 @
ool 30 B2 11758 1655 272 —14.1 838 1417 2005 @
9.sz 40, | 700 1158 1657 27.6 —14.2 904 1503 2113 @
0k csusdib sim659 11 58 16 58 27.9 —14.2 929 1550 2223 @
11. p 42. | 657 1158 1700 282 —14.2 955 1639 2335 @
12, sz. 43. | 656 1158 1701 285 —142 [ 1025 1730 — @©
13. v 44. | 654 1158 1703 289 —142 | 1058 1824 047 © 021
7. hét
IR OISl 1158 1705 292 —14.2 | 1138 1921.. 2 00, ©
RGN INGES 11 58 17 060 295 —142 | 1226 2021 311. ©
16. sz 47. | 649 1158 1708 299 —14.1 | 1325 2122 418 QO
175 cs 48 |16 48 1158 17'09 302 —14.1 | 1432 2222 516 O
18. p 49. | 646 1158 1711 306 —14.0 | 1544 2321 605 O
19. sz 50. | 644 1158 1712 309 —139 [ 1700 — 646 ‘O 1727
205851 | 6542 115817 147 31.37=13.8" [ 18 15 '10°16: 720 .©
8. hét
2lehas 2 Gedilh 11 58:17.15,,.31.6,, =137 | 1928 ..1.08 750 %)
22K HOTING 89 1158 (1747 (32,0136 | 20:38: 1,58 1. 816! :0
23 sz o540 | 637 11.57 1719 324 =135 [12146- 245 841 QO
QATRCSENES S IRNORS 111 57 17,20 32,7 1 —13.4 | 2252 [(3:315.907 O
255 o0 6888 11 57 17,22, 331 =13.2. [ .23 55,416 ..933. .0
PoWsz 57 We68% 115747 234,334 .=13.1 — 502 1001 O
2 v-58. |S6°80 11.57 1725 33.8.—-12.9 057 548 1033 (P 453
9. hét
28 hHams9 v 628 1157 1726 34.2 =129 156 635 1110
29. k 60. | 626 1156 1728 34.6 —12.6 290 7 2290152 @
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februar

ID Jgr
nap 12 0" UT névnapok
UT-kor hm s

1. 2451576 842 05 | Igndc, Kincsd, Szevér

2 2451577 8 46 02 | Karolina, Aida, Apor, Virginia

3. 2451578 8 49 58 | Balazs, Oszkdr

4. 2451579 8 53 55 | Rabhel, Csenge, Andor, Andras, Andrea, Endre
5. | 2451580 85751 | Agota, Ingrid, Etel, Etelka

6. 2451 581 90148 | Dorottya, Déra, Gaszton, Pal, Titanilla

7. 2451582 905 44 | Toédor, Rémed

8. 2451583 909 41 | Aranka, Jdnos

9. | 2451584 91337 | Abigél, Alex, Apollonia, Hanga, Polla
10. 2451585 917 34 | Elvira, Szorina, Virdg
L% 2451586 92131 | Bertold, Marietta, Adolf, Mdria
12. | 2451587 92527 | Livia, Lidia, Evelin
13 2451 588 92924 | Ella, Linda, Katalin, Kitti, Levente

14. 2451589 93320 | Balint, Valentin, Cirill, Kiirt, Valentina

1i5¢ 2451590 93717 | Kolos, Georgina, Gyorgy, Gyorgyi, Sz:gfrld
16. 2451591 94113 | Julianna, Lilla, Elids, Jilia

i7 2451592 94510 | Donat, Elek

18. 2451593 949 06 | Bernadett, Bolivdr, Konrdd, Simon

19. 2451594 95303 | Zsuzsanna, Konrdd, Oszvald

20. 2451595 95700 | Aladér, Almos, Amdta

23 2451596 | 100056 | Eleonéra, Leondra, Néra, Péter
22 2451597 | 1004 53 | Gerzson, Margaréta, Margit, Petra
23 2451598 | 1008 49 | Alfréd, Péter

24. 2451599 10 12 46 | Szokénap

25 2451600 | 10 16 42 | Matyas

26. 2451601 10 20 39 | Géza, Cézdr, Tarcal

27 2451602 | 102435 | Edina, Gydzd, Ottokdr, Sandor

28. | 2451603 | 102832 | Akos, Bator, Gabor, Gdbriel
29. 2451604 103229 | Elemér, Oszvald, Romdn

5. A kinai naptar 4637. évének kezdete.
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Az esti égbolt

Hold 5—19-ig, Merkiir a honap kozepén sziirkiilet utdn, Mars kora este, Jupiter, Sza-
turnusz.

Kettdscsillagok: v And, ¢ Ori, ¢ UMa. Nyilthalmazok: h és x Per, M 45 (Plejadok, Tau),
M 38 (Aur), M 36 (Aur), M 37 (Aur), M 35 (Gem), M 50 (Mon), M 44 (Praesepe, Cnc),
M 67 (Cnc). Gombhalmaz: M 79 (Lep). Gdz- és porkodok: M 1 (Rak-kod, Tau), M 42—
43 (Orion-kod, Ori). Galaxisok: M 32 (And), M 31 (Androméda-kod, And), M 33 (Tri),
M 81-82 (UMa).

Csillagdszati események

(ol A Hold elfedi a Vestit (hazankbdl nem lathato).
216" A Vénusz 174-kal délre a Holdt6l.

5. 14 Részleges napfogyatkozas (hazankbdl nem lathato).
6. 08" Az Urénusz egyiittllisban a Nappal.

6. 20N A Merkiir 178-kal északra a Holdtol.

8. 18" A Mars 4’-kal északra a Holdtol.
17. 03k A Jupiter 4"-kal északra a Holdtol.
125017 A Szaturnusz 3’-kal északra a Holdt6l.
15. 02" A Merkir legnagyobb keleti kitérésben (18").

22. 07" A Neptunusz 075-kal északra a Vénusztol.
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A hajnali égbolt

Hold 4-ig és 19-t6l, Vénusz sziirkiiletben.

A bolygdk

Merkiir: A hénap elején egy, a kozepén mdsfél 6raval nyug-
szik a Nap utdn. 15-én legnagyobb keleti kitérésben, 15°-ra a
Napt6l. Az év folyaméan az esti égen ekkor keriil megfigyelés-
re legkedvezébb helyzetbe. A hé végén lathatosdga gyorsan
romlik.

Vénusz: Lithatésaga folyamatosan romlik, a hénap elején még
kettd, a végén mar csak egy ordval kel a Nap el6tt.

Mars: Lithatésiga lassan tovdbb romlik, a h6 végén mdr csak
hdrom 6rdval nyugszik a Nap utén az egyre halvanyul6 bolygo.
Jupiter: Napnyugta utdn ldthat6 a Kos csillagképben, a hénap
végén négy és fél 6raval a Nap utdn nyugszik.

Szaturnusz: Ejfél kornyékén nyugszik, igy az éjszaka elsé fe-
Iében figyelheté meg a Kosban.

Urinusz, Neptunusz: Helyzetiik megfigyelésre nem kedvezo,
az Urdnusz 4-én egyiittallasban a Nappal.

Vénusz

¥
Jupiter

@

Szaturnusz
~—

Urdnusz

Neptunusz
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A=-19, o =475  Naptdr — mdrcius KOZEI*
Nap Hold
datum kel, delel, nyugszik hq Ey kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm 9 m hm hm hm h m
9. hét
l.sz 6l. | 624 1156 1729 349 —124 | 342 811 1240 @
2. cs 62.| 622 1156 1731 353 —122 | 427 900 1335 @
3. p 63. | 620 1156 1732 357 —12.0( 507 948 1435 @
4. sz 64. | 618 1156 1734 36.1 —11.8 | 542 1037 1538 @
5.5 G 6 LT S5 17 35 N3G =15l 6 1300 25 1645 @
10. hét
Gl 166, 1° 6:15 . 11855 11737 136.9 —11.3 [ 641 12:12° 1753 @ 617
SN ET NGNS RS SIS R =T 0T 125971903 @
8 sz 68. [ 611 1155 1740 377 —108 | 733 1347 2014 @
9.cs 69.| 609 1154 1741 381 —106 | 759 1436 2126 @
108 p 700 607" 1154 1743 384 —103. 827 1527 2239 .@
11. sz 71. | 605 1154 1744 388 —10.1 | 859 1620 2352 @
12. v 72. | 603 1154 1745 392 -98| 937 1716 — @
11. hét
IS 6 i 11 58.lli47:5 39601 =952 1012218181k 1030 @ 7159
14. k 74| 559 1153 1748 400 -93 | 1115 1912 210 ©
1o Nz 55T 11 58 17500 40:4 +—=9.0 [ 12 17 20 41:+:3:09. : O
L6 caM oG 85 110530017 51 40.8: | —=B. 7| 13 26 21109144 00 =@
7 e eS80 11 .52, 1753 412 —84 | 14392204 442 O
@i TR SEs e 11,52, 17,54 416 —8.1 . 1553 22,57 ..518 +©
OSSO G408 11752 17 56 , 42,0 - —7.8 || 170623 47... 5 48,0
12. hét
ZOSRERRSRS T 151 TS 7eN a2 = s 8T T — T 616, (O 544
Zlaie S8 545 1151 1758 428 -—72 | 1926 035 641 QO
2EsP R B RIS S48 T1N5171 810050431 =690/ 2034/ 11121 570600
POTRCSRREd N EESIdIR 11501801y 14358 =6(6 |21 40" 207732 ©
24. p 84, | 539 1150 1803 44.00 6.3 | 2244253 759 .O
oMz " 8yl SR 1T S0 180404413 - 6.0" | 23 4514340 « 48 30510
26. v 86. | 5*35 11*50 18*05 44.7 57 — 427 9*05 ()
13. hét
2Zih, 87.4E5E338 11%49 1807 451 —54 | 0*42 5*15 "9*45 (P
oI RERRIRS S 1R 11149 1808 455 =51 | 1*35 6*03 10*31 (P 1*21
COMSNGONINs D08 11449 18*10 459 —4.8 | 2*22 6*52 1123 @
30. cs 90. [ 5*27 11*48 18*11 463 —4.5'( 3*04 7*40 12*20 @
S Ol 6250 11*48 18*13 46,7 —4.2 | “3*40 8*28 13*22 @

* A nyari idészamitas alatt a KOZEI-ben megadott idépontokhoz egy érat hozza kell adni!
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marcius

D Dgr
nap 12" (HTYIN névnapok
UT-kor hms

il 2451605 | 103625 | Albin, Albina

2 2451606 | 104022 | Lujza, Kada

8, 2451607 | 10 44 18 | Kornélia, Frigyes, Kamilla, Kunigunda

4 2451608 | 1048 15 | Kazmér, Adorjdn, Adrian, Adrienn, Matild, Zordn
S 2451609 | 1052 11 Adorjan, Adridn, Adrienn, Olivia, Virgil

6. 2451610 | 1056 08 | Leonora, Inez, Gotlib, Néra

7. 2451611 | 110004 | Tamas

8 2451612 | 1104 01 | Zoltén, Jdanos

9. 2451613 | 1107 58 | Franciska, Fanni, Domokos, Domonkos

10. 2451614 | 11 11 54 | Ildiko, Etele, Kadosa, Melitta

ik 2451615 | 11 1551 | Szilard, Aladar, Bendegiiz, Borsika, Konstantina
12 2451616 | 111947 | Gergely, Gergo, Gerd

13. 2451617 | 1123 44 | Krisztidn, Ajtony, Arabella, Rozina, Solt
14. 2451618 | 1127 40 | Matild, Paulina, Tilda, Tilla

15. 2451619 | 113137 | Nemzeti innep; Kristof, Kelemen, Kenese
16. 2451620 | 113533 | Henrietta, Geréb, Henriett, Zddor

17. 2451621 113930 | Gertrid, Patrik, Patricia

18. 2451622 | 114327 | Sandor, Ede, Alexandra, Cirill, Szandra
19. 2451623 | 114723 | Jozsef, Bank

20. 2451624 | 115120 | Klaudia, Hubert, Mor

21 2451625 1155 16 | Benedek, Bence, Miklds

224 2451626 | 1159 13 | Beita, Izolda, Katalin, Kitti, Lea
23; 2451627 | 120309 | Emdke, Balabdn, Kartal

24. 2451628 | 1207 06 | Gabor, Karina, Gdbriel

Zdy 2451629 | 121102 | Irén, Irisz, Irina, Mdria, Marietta
26. 2451630 | 121459 | Emanuel, Mand, Manuéla

27 2451631 12 18 56 | Hajnalka

28. 2451632 12 22 52 | Gedeon, Johanna, Janka, Zsanett

29. | 2451633 | 122649 | Auguszta

30. 2451634 1230 45 | Zalan, Amadé, Izidor

I 2451635 12 34 42 Arpéd, Bend, Gujdo, Janka, Johanna, Zsanett

26. A nyari idészamitas kezdete 2" KOZEI-kor.
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Az esti égbolt

Hold 7—20-ig, Mars kora este, Jupiter, Szaturnusz. Virginiddk meteorraj.
Kettoscsillagok: ¢ Ori, « CVn, ¢ UMa. Nyilthalmazok: h és x Per, M 45 (Plejadok, Tau),
M 38 (Aur), M 36 (Aur), M 37 (Aur), M35 (Gem), M 50 (Mon), M 44 (Praesepe, Cnc),
M 67 (Cnc). Gombhalmaz: M 3 (CVn). Gdz- és porkodok: M 1 (Rak-kod, Tau), M 42—43
(Orion-kéd, Ori). Galaxisok: M 81—82 (UMa), M 106 (CVn), M 94 (CVn), M 64 (Com),
M 63 (CVn), M 51 (Orvény-galaxis, CVn), M 101 (UMa).

Csillagdszati események

. 16" A Merkir alsé egyiittallasban a Nappal.
3. 01" A Hold elfedi a Neptunuszt (hazankbdl nem lathato).
4. 01h Az Uranusz 071-kal északra a Vénusztol.
402" A Hold elfedi az Urédnuszt (hazdnkbdl nem lathato).
4. 02h A Hold elfedi a Vénuszt (hazankbdl nem lathato).
8115 A Mars 5"-kal északra a Holdtol.
9. 18" A Jupiter 4’-kal északra a Holdtél.
10. 10" A Szaturnusz 3"-kal északra a Holdtol.
20. 08" 35™ Tavaszi napéjegyenlGség.
22. 10" A Ceres szembendllasban a Nappal.
28. 22" A Merkir legnagyobb nyugati kitérésben (28").
30111 A Hold elfedi a Neptunuszt (hazankbol nem lathato).

B3 A Hold elfedi az Uranuszt (hazdnkbdl nem lathato).
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Naptdr — marcius

A hajnali égbolt

Hold 5-ig és 20-t6l, Merkur 8-t6l, Vénusz sziirkiiletben, Ura-
nusz, Neptunusz.

A bolygok

Merkiir: A hénap elsé napjan még also egyiittdllisban van, dm
. . $ 8 Bip i 0 z

28-an mdr eléri legnagyobb nyugati kitérését, 28 -ra a Naptol.

Mivel ekkor is csak haromnegyed o6raval kel kozponti csilla-

gunk el6tt, kevés az esély megpillantdsara.

Vénusz: Lithat6sdga tovabb romlik, a honap végén mar csak

fél éraval kel a Nap el6tt.

Mars: A hé elején hiarom, a végén mar csak két oraval nyug-

szik a Nap utan.

Jupiter: A hénap elején négy és fél, a végén mar csak két és

fél 6raval nyugszik a Nap utdn. Az esti, nyugati égen lathaté a
Kos csillagképben.

Szaturnusz: A honap elején egy, a végén harom 6raval éjfél
elétt nyugszik. Az esti 6rdkban lathaté a nyugati égen.

Urdnusz, Neptunusz: Helyzetiik megfigyelésre nem kedvezo.

E
%\;

Merkdr

Vénusz

Mars

Jupiter

>

Szaturnusz
-~

Urdnusz
f

Neptunusz
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A= 19, p = 47°5 Naptdr — aprilis KOZEI*
Nap Hold
datum kel, delel, nyugszik ~ hy  E; kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm 9 m hm hm hm h m
18 hét

1. sz 92.| 5*23 11*48 18*14 47.1 -39 | 4*13 9*16 14*27
2. v 93.| 5*21 11*47 18*15 474 3.6 | 4*41 10*04 15*35
14. hét
3. h 94.| 5*19 11*47 18*17 478 -—-33 | 5*08 10*51 16*45
4 P ke 958 SHTT LR A7, 18518 4812 =310 151 543411439 1757 19%12
55270960 [S5 150 1147 18*20° 48i60 —2.7 [ 6%00" 12*29 1910
6. cs 9705113112465 18* 21 49.00  —2.54)1.16*28 :13%20: 20%25
7. p98.°5*11 11*46 18*22 493 22| 6*59 14*14 21*41
8. sz 99 L 309 11*46 18*24 497 —19 | 7*35' 15*10 22*55
9. v 100. | 5*07 11*46 18*25 50.1 -1.6| 8*18 16*08 —

15. hét
10. h 101. | 5*05 11*45 18*27 50.5 —1.4 | 9*10 17*08 0*04
11. k 102. | 5*03 11*45 18*28 50.8 —1.1 | 10*09 18*07 1*06
12. sz 103. | 5*01 11*45 18*29 512 —0.8 | 11*16 19*04 1*59
13. cs 104. | 4*59 11*44 18*31 51.6 —0.6 | 12*27 19*59 2*43
14. p 105. | 4*57 11*44 18*32 519 -03 | 13*39 20*51 3*20
15. sz 106. | 4*55 11*44 18*34 523 —0.1 | 14*51 21*40 3*51
16. v 107. | 4*53 11*44 18*35 52.6 +0.2 | 16*01 22*28 4*18
16. hét

14*30

17. h 108. | 4*51 11*44 18*36 53.0 +0.4 | 17*10 23*14 4*43
18. k 109. | 4*50 11*43 18*38 534 +0.6 | 18*18 — 5*08 18*41
19. sz 110. | 4*48 11*43 18*39 537 +09 | 19*25 0*00 5*33
20. cs 111. | 4*46 11*43 18*41 54.0 +1.1 | 20*30 0*46 5*59
21. p 112. | 4*44 11*43 18*42 544 +13 | 21*33 1*32 6*28
22. sz 113. | 4*42 11*42 18*43 54.7 +1.5 | 22*33 2*20 7*01
23sy AR AC A 1 * 4218545 .55 100 +1.7. |» 23*28 1:.3%07 «7%39

17. hét

24. h 115. | 4*39 11*42 18*46 554 +1.9 — 3*56 8*22
25. k 116. | 4*37 11*42 18*48 55.7 +2.0 | 0*18 4*44 9*12
2olEz. 17175 | R aom11%42:18°497¢56:/0 " +2.2 1" 101 5*33 10*07 20*30
27. cs 118. | 4*34 11*42 18*50 56.4 +24‘| 1*39 6*20 11*06

285 DR OIRAT82]1* 41" 18*52 S6.7 “+2.5'|2*13  7*08 12*09
ROzl AUIMIRAEGR] 141 18*53 57.00 +2.7 | 2*42 7*54 13*15
30. v 121. | 4*29 11*41 18*55 573 +28 | 3*09 8*41 14*23

99900 CO0O0000O OOOCCeses c000000 00

*A nyéri idészémitas alatt a KOZEI-ben megadott id6pontokhoz egy 6rét hozza kell adni!
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aprilis

ID Dgr
nap il (0} 10T névnapok
UT-kor h m s

18 2451636 | 123838 | Hugd, Melitta
2: 2451637 | 124235 | Aron, Ferenc, Tiinde

3 2451638 | 1246 31 | Buda, Richard, Keresztély, Krisztidn
4 2451639 | 125028 | Izidor

5 2451640 | 12 54 25 | Vince, Teoddra

6. 2451641 | 125821 | Vilmos, Biborka, Celesztin

7. 2451642 | 1302 18 | Herman, Jozsef

8 2451643 | 13 06 14 | Dénes, Lidia, Mdria, Marietta, Valter
9 2451644 | 1310 11 | Erhard, Kreszcencia

10. 2451645 | 131407 | Zsolt

11. 2451646 | 13 18 04 | Led, Szaniszlo, Gloria, Laura, Leona
12, 2451647 | 132200 | Gyula

13. 2451648 | 13 2557 | lda, Dalida, Mdrton

14. 2451649 | 1329 54 | Tibor

1S, 2451650 | 1333 50 | Anasztizia, Tas, Cézdr, Novdvia

16. 2451651 | 133747 | Csongor, Bink, Bernadett, Jozsef -

17. | 2451652 | 13 4143 | Rudolf, Csongor, Rezsé

18. 2451653 1345 40 | Andrea, Ilma, Andor, Andrds, Apollo, Endre
19. 2451654 | 134936 | Emma, Kocsdrd

20. 2451655 | 13 5333 | Tivadar

21. 2451656 | 135729 | Konrad, Zsombor

22 2451657 | 14 0126 | Csilla, Noémi, Noé

28 2451658 | 14 0523 | Hasvét; Béla, Gellért

24. 2451659 | 1409 19 | Hasvét; Gyorgy, Fidél, Gyorgyi, Hunor
25. 2451 660 14 13 16 | Mark, /fnyos, Ervin, Mdrkus

26. 2451661 14 17 12 | Ervin

27. 2451662 14 21 09 | Zita, Arisztid, Marianna

28. 2451663 | 142505 | Valéria, Pdl, Patricia, Patrik, Péter

29. 2451664 14 29 02 | Péter, Albert, Anténia, Katalin, Szibilla
30. 2451665 | 14 32 58 | Katalin, Kitti

5. Az iszlim naptar 1421. évének kezdete napnyugtakor.
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Az esti égbolt

Hold 5—18-ig, Mars kora este, Jupiter és Szaturnusz a hénap kozepéig kora este. Vir-
ginidak és Aprilisi Lyridak meteorraj.

Kettdscsillagok: o CVn, ¢ UMa. Nyilthalmazok: M 38 (Aur), M 36 (Aur), M 37 (Aur),
M35 (Gem), M50 (Mon), M44 (Praesepe, Cnc), M 67 (Cnc). Gombhalmazok: M3
(CVn), M 13 (Her), M 92 (Her). Galaxisok: M 81—82 (UMa), M 106 (CVn), M 49 (Vir),
M 87 (Vir), M 104 (Sombrero-galaxis, Vir), M94 (CVn), M64 (Com), M 63 (CVn),
M 51 (Orvény-galaxis, CVn), M 101 (UMa).

Csillagdszati események

9,14" A Merkir 176-kal északra a Holdt6l.
3. 07" A Vénusz 3°-kal északra a Holdtol.
6. 191 A Hold, a Mars, a Jupiter és a Szaturnusz szoros egylittdllasa az alkonyati
égen.
26. 19" A Neptunusz 170-kal északra a Holdtdl (fedés, hazankbol nem lathato).

27, 23" Az Uranusz 173-kal északra a Holdtél.
28, 10" A Merkir 073-kal délre a Vénusztol.
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LA v
- Peg . A .
i e AI].I'/ 3

A hajnali égbolt

Hold 3-ig és 18-tdl, Urdnusz, Neptunusz.

A bolygoék

£ P s?"
Merkiir: A bolygd helyzete megfigyelésre nem kedvezo. b

Merkur

Vénusz: Helyzete megfigyelésre nem kedvezd.

Mars: A hénap elején kettd, a végén mésfél 6raval nyugszik a
Nap utdn, gy lassan kezdetét veszi hénapokig tart6 lathatat-
lansaga.

Jupiter: A hénap elején még megkereshet6 az alkonyati égen,
de késdbb helyzete mar megfigyelésre nem kedvezo.
Szaturnusz: A h6 elején még harom, a végén mdr csak fél 6ra- Vénusz
val nyugszik csillagunk utdn. A hénap elsd felében este még
megkereshetd a nyugati horizont kozelében.

Urénusz, Neptunusz: A hénap végén harom dréval kelnek a
Nap elétt, igy tjra megpillanthaték a Bak csillagképben.

Szaturnusz
~~

Urdnusz

Neptunusz
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A= 19", ¢ = 475 Naptdr — majus KOZEI*
ol Nap Hold
datum kel, delel, nyugszik ~ hy  Ex kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm g m hm hm hm h m
18. hét
L h 12231 4%27 11*41 18*56 57.6. . +2.9 | 3*34" 9%*29.15*34 @
2. k 123. | 4*25 11*41 18*57 579 +3.0| 4*00 10*17 16*47 @
3. sz 124. | 4724 11*41 18*59 582 +3.1 | 4*27 11*08 18*03 @
4. cs 125. | 4*22 11*41 19*00 585 +3.2 | 4*56 12*02 19*20 @ 5*12
5. p 126. | 4*21 11*41 19*01 588 +3.3 [ 5*31 12*58 20*38 @
6. sz 127 R4 190 11441 195085 59:07 +3:4 (W62 12113*58 2152 ¢ @
7. v 128. | 4*18 11*41 19*04 593 +3.5 | 7*01 14*59 23*00 @
19. hét
8. h 129. | 4*16 11*40 19*06 59.6 +3.5| 8*00 16*00 23*57 @
9. k 130. | 4*15 11*40 19*07 599 +3.6| 9*06 16*59 — @
10. sz 131. | 4*13 11*40 19*08 60.1 +3.6 | 10*17 17*56 0*45 @© 21*00
11. cs 132. | 4*12 11*40 19*09 604 +3.6 | 11*29 18*49 1*24 ©
125 pISBNIE4=TTN11* 40 19*11. 60.6 +3.7 | 12*41 19*38 1*56 O
13. sz 134. | 4*09 11*40 19*12 60.9 +3.7 | 13*51 20*26 2*24 QO
A SIS 140 19213 61,1 +3.7.f 15%00 21r12_ 2*49 ..
20. hét
15. h 136. | 4*07 11*40 19*15 614 +3.7 | 16*07 21*57 3*13 O
T6slcRl 2w na 0651 1* 40119416 61.6 “+3.7 | 17%18 22*42:°13*36/+ O
17. sz 138. | 4*04 11*40 19*17 61.8 +3.6 | 18*19 23*27 401 O
I8ises i SOMRIRARO0] 1°40 19*18 62.1 +3.6 | 19*22 — 4*29 () 8*34
19. p 140. | 4*02 11*40 19*20 623 +3.6 | 20*24 0*14 5*00 O
ZOSSZRA RIS R DI 141 19421 £.462.:5: 3.5, | 204 2051502 513514.,0)
PEESSIAZ N S R0081 141 19*22 - 62.7  +3.5. (22713, ,1%50,16*17.. O
21. hét
22. h 143. | 3*59 11*41 19*23 629 +3.4 | 22*59 2*38 7*04 O
285 KNA4IEOEs8 N1 41 1924 6311 +33 | 23*39 3*27 7*57 O
242 Ssz Ay N3 S7E 11 “41° 19*25" 63.3" 1 +3.2 — 415 854 O
25 MesMIAbMIRSR 5011 41 19%261763.5" +3.1 | "0¥1475%02"9*55 ()
26. p 147. | 3*55 11*41 19*27 63.6 +3.0 | 0*44 5*48 10*59 (@ 12*55
2705z 148, | 7855451141 19*29 638 +29 [ 1*11 6*33 12*05 (@
28. v 149. | 3*54 11*41 19*30 640 +28 | 1*36 7*19 13*13 @
22. hét
29. 'h 150. | 3*53 11*41 19*31 64.1 +2.7 | 2*01 8*06 14*23 @
300 k 151, 1. 3*52 11*42 19*32 643 +2.5 | 2*26 8*55 15*36 @
31. sz 152. | 3*51 11*42 19*33 644 +24 | 2*S3 9*46 16*53 @

*A nyéri id6szamités alatt a KOZEI-ben megadott idépontokhoz egy 6rat hozzé kell adnil
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majus

ID g
nap i QU névnapok
UT-kor hms

2451666 | 1436 55 | Fiilop, Jakab, Amarilla, Zsaklin
2451667 | 14 40 52 | Zsigmond, Atandz

2451668 | 14 44 48 | Timea, Irma

2451669 | 14 48 45 | Monika, Florian, Szilvanusz

2451670 | 14 52 41 | Gyorgyi, Gothard, Gyorgy, Piusz, Toszka
2451671 | 14 56 38 | Ivett, Frida, Friderika, Janos, Judit
2451672 | 150034 | Gizella

R

8. 2451673 | 1504 31 | Mihaly, Gizella, Gydzd, Stella
9. 2451674 | 150827 | Gergely, Bedta, Edua, Gergé, Gerd, Katinka
10. 2451675 | 151224 | Armin, Pilma
11, 2451676 | 151621 | Ferenc, Adolf, Mirandola
12z 2451677 | 152017 | Pongrac
13. 2451678 | 1524 14 | Szervac, Imola, Imelda, Robert
14. 2451679 | 1528 10 | Bonifc, Bonis, Gyongyi

5% 2451680 | 153207 | Zsofia, Szonja, Izsdk

16. 2451681 1536 03 | Mozes, Botond, Szimdnia, Ubul

17. 2451682 | 154000 | Paszkal

18. 2451683 | 1543 56 | Erik, Alexandra, Erika, Hanga, Pdlma

19. 2451684 1547 53 | Ivo, Milan, fvonn

20. 2451685 15 51 50 | Bernat, Felicia, Balabdn

2 2451686 | 1555 46 | Konstantin, Andor, Andrds, Andrea, Endre, Tibdd

22. | 2451687 | 155943 | Jilia, Rita, Ugron

23. | 2451688 | 160339 | Dezs6, Dézi

24. 2451689 | 16 07 36 | Eszter, Eliza, Hanna, Maria, Marietta
25, 2451690 | 16 1132 | Orbén, Gergely, Gergd, Gerd

26. | 2451691 | 161529 | Fiilop, Evelin, Amanda, Tarjan

27 2451692 | 16 1925 | Hella, Gyula

28. | 2451693 | 162322 | Emil, Csanad, Agoston

29. | 2451694 | 162719 | Magdolna, Manda
30. 2451695 16 31 15 | Janka, Zsanett, Ferdindnd, Hanna, Ndndor

31. | 2451696 | 163512 | Angéla, Petronella
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Az esti égbolt

Hold 5—18-ig, Merkiir a hénap végén sziirkiilet utan. Eta Aquaridak meteorraj.
Kettdscsillagok: o CVn, ¢ UMa, ¢ Lyr, 8 Lyr, 9 Ser. Nyilthalmazok: M 44 (Praesepe,
Cnc), M 67 (Cnc). Gombhalmazok: M3 (CVn), M5 (Ser), M 13 (Her), M 92 (Her).
Gaz- és porkodok: M 57 (Gytirtis-kod, Lyr). Galaxisok: M 81—82 (UMa), M 106 (CVn),
M 49 (Vir), M87 (Vir), M 104 (Sombrero-galaxis, Vir), M 94 (CVn), M 64 (Com), M 63
(CVn), M 51 (Orvény-galaxis, CVn), M 101 (UMa).

Csillagdszati események

5007 A Mars 5°-kal északra a Holdt6l.

8. 05h A Jupiter egyiittillisban a Nappal.

9. 05" A Merkir felsé egyiittdllasban a Nappal.
10. 20" A Szaturnusz egyiittallasban a Nappal.
24, 03" A Neptunusz 1.2-kal északra a Holdt6l.
25, 00 Az Urénusz 15-kal északra a Holdtol.
Bl 11" A Jupiter 172-kal északra a Szaturnusztol.
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Naptar — majus

A hajnali égbolt

Hold 3-ig és 18-tdl, Urdnusz, Neptunusz.

A bolygdk

Merkiir: 9-én fels egyiittallisban a Nappal, majd lathatosaga
gyorsan javul. A hénap kézepén hdromnegyed, a végén mdr
két 6raval nyugszik a Nap utdn, igy az esti, északnyugati égen
probalkozhatunk megpillantdsaval.

Vénusz: A bolygo helyzete megfigyelésre nem kedvez.

Mars: A hénap elején még megkereshetd az esti, északnyuga-
ti horizont kozelében, de a hé végén mar csak hdromnegyed
6réaval nyugszik kozponti csillagunk utan.

Jupiter: 8-an egyiittallasban a Nappal, igy a honap folyaman
nem keriil megfigyelésre kedvezd helyzetbe.

Szaturnusz: 10-én egyiittallisban a Nappal, ezért helyzete
megfigyelésre nem kedvezo.

Urdnusz, Neptunusz: Ejfél utan kelnek, az éjszaka masodik
felében lathatok a Bak csillagképben.

Merkar

Jupiter

®

Szaturnusz
~~

Urénusz f

Neptunusz
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A= 19, p = 475 Naptar — janius KOZEI"
Nap Hold
datum kel, delel, nyugszik  hq  E; kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm 9 m hm hm hm h m
22. hét
1. es 153.°[ 3*51 11*42 19*33 64.5 +22 | 3*25 10*41 18*11 @
2. p 154. | 3*50 11*42 19*34 64.7 +2.1 | 4+02 11*40 19*29 @ 13*14
3. sz 155. | 3*50 11*42 19*35 64.8 +1.9 | 4*48 12*42 20*42 @
4. v 156. | 3*49 11*42 19*36 649 +1.7 | 5*44 1346 21*47 @
23. hét
5. h 157. | 3*49 11*43 19*37 650 +1.6 | 6*49 14*48 22*41 @
6. k 158. | 3*48 11*43 19*38 65.1 +1.4 | 8*01 15*48 23*24 @
7. sz 159. | 3*48 11*43 19*38 653 +1.2| 9*16 16*44 — @
8. cs 160. | 3*47 11*43 19*39 654 +1.0 | 10*30 17*36 0*00 @
9. p 161. | 3*47 11*43 19*40 654 +0.8 | 11*42 18*24 0*29 @ 4*29
10: Sszel62:0 (838475 1143 19*40 65.5 +0.6 | 12*51 19*11. 0*55 Q©
11. v 163. | 3*47 11*44 19*41 65.6 +0.4 | 13*59 19*56 1*19 O
24. hét
12. h 164. | 3*46 11*44 19*42 65.6 +02 | 1505 20*40 1*42 QO
13 IO SRA68 11> 44 19242 565,7 "¢ +0.041" 16:10,21+25 . 2407 O
14. sz 166. | 3*46 11*44 19*43 658 —02 | 17*14 22*11 2*33 QO
15. cs 167. | 3*46 11*45 19*43 658 —0.4 | 18*16 22*58 3*02 (O
16. p 168. | 3*46 11*45 19*43 658 —0.6 | 19*15 23*46 3*35 (O 23*27
17. sz 169. | 3*46 11*45 19*44 659 —0.8|20*09 — 4*14 O
18. v 170. | 3*46 11*45 19*44 659 —1.1 | 20*57 0*34 4*59 O
25. hét
IO SN (NEEA681 145 19*44 65,9 —1.3"°21*39 ~ 1*235*50" O
ZUSSIcl 7708 W8T A6 1*46 1945 . 65.9  —1.57 22*16°° 2%11"V6*46'* ©)
215 52 17303 471 11146 19445 659 =1.7:|:22%47 - 2%58. 11746 . O
22. cs 174. | 3*47 11*46 19*45 659 —1.9 | 23*15 3*44 8*48 O
23. p 175. | 3*47 11*46 19*45 659 -—2.1 | 23*40 4*29 9*52 ()
24. sz 176. | 3*48 11*46 19*45 659 2.4 — 5*14 1058 O
25. v 177. | 3*48 11*47 19*45 659 -2.6| 0*04 5*59 12*05 (» 2*00
26. hét
2680h. 178, |E8iasel1447 19%45 659 —2:8 | 0*28" 6*45713*15 " (P
27. k 179. | 3*49 11*47 19*45 658 —-3.0 | 0*53 7*34 14*28 @
28. sz 180. | 3*49 11*47 19*45 658 —-32 | 1*21 8*26 15*43 @
29. cs 181. | 3*50 11*48 19*45 657 -3.4 | 1*54 9*21 17*01 @
30. p 182. | 3*50 11*48 19*45 65.6 —3.6 | 2*35 10*21 18*17 @

*A nyari id6szamitas alatt a KOZEI-ben megadott idépontokhoz egy érat hozza kell adni!
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37 Naptar — janius

Junius
JD Dgr
nap 128 gUIEIT névnapok
UT-kor hms
I 2451697 | 1639 08 | Tiinde, Jusztin
X 2451698 | 1643 05 | Karmen, Anita, Anna, Aniké, Annamdria, Péter
3 2451699 | 16 47 01 | Klotild, Karoly, Tobids
4. 2451700 | 16 50 58 | Bulcsi, Fatime, Ferenc, Kerény
58 2451701 | 16 54 54 | Fatime, Bonific, Bonis
6. 2451702 | 16 58 51 | Norbert, Cintia, Délia, Izolda, Norberta
7 2451703 | 17 02 48 | Robert, Fiilop, Grdcia
8. 2451704 | 17 06 44 | Medard, Meddrda
9. 2451705 | 17 10 41 | Félix, Annabella, Didna, Eléd, Felicidan
10. 2451706 | 17 14 37 | Margit, Gréta, Didna, Margaréta, Ond
i 118 2451707 | 17 18 34 | Piinkosd; Barnabas, Barabds
12. 2451708 | 172230 | Pinkosd; Vills, Janos
13. 2451709 | 172627 | Antal, Anett, Anna, Aniko, Anita, Anténia
14. 2451710 | 173023 | Vazul
15, 2451711 | 173420 | Jolan, Vid, Izolda, Mdria, Marietta
16. 2451712 | 1738 17 | IJusztin, Jusztina, Ozike
17. 2451713 | 1742 13 | Laura, Alida, Adolf, Alina, Alinda, Tohotam
18. 2451714 | 17 46 10 | Arnold, Levente, Doloréza
19. 2451715 | 175006 | Gyarfas, Bolivdr, Zora
20. 2451716 | 17 54 03 | Rafael, Fiéra
21. | 2451717 | 175759 | Alajos, Leila, Aladdr, Aléma, Lujza
22, 2451718 | 1801 56 | Paulina, Tamds, Tullia
23, 2451719 | 180552 | Zoltan, Szidonia
24. 2451720 | 180949 | lvan, Janos, Jozsa
23 2451721 18 13 46 | Vilmos, Ajandék, Vilma, Viola
26. 2451722 | 1817 42 | Jénos, Pal, Cirill
2 2451723 | 182139 | Laszl6
28. 2451724 | 182535 | Levente, Irén, Iréneusz, Irina
29. 2451725 | 182932 | Péter, Pél
30. 2451726 | 183328 | Pil
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Az esti égbolt

Hold 3—16-ig, Merkiir a hénap elején sziirkiilet utan.

Kettdscsillagok: o« CVn, ¢ UMa, ¢ Lyr, 8 Lyr, 9 Ser, 8 Cyg. Nyilthalmazok: M 11
(Sct). Goémbhalmazok: M3 (CVn), M5 (Ser), M 13 (Her), M92 (Her). Gdz- és por-
kédok: M 16 (Ser), M 57 (Gytirtis-kod, Lyr). Galaxisok: M 81—82 (UMa), M 106 (CVn),
M 49 (Vir), M 87 (Vir), M 104 (Sombrero-galaxis, Vir), M 94 (CVn), M 64 (Com), M 63
(CVn), M 51 (Orvény-galaxis, CVn), M 101 (UMa).

Csillagdszati események

1. 05h A Hold, a Jupiter és a Szaturnusz szoros egyiittéllasa.
1. 19" A Plité szembendllasban a Nappal.

4. 05" A Merkiir 4°-kal északra a Holdtél.

9. 14h A Merkir legnagyobb keleti kitérésben (24).

il 2n A Vénusz fels$ egyiittallasban a Nappal.

19. 21" A Vesta 0.04-kal északra a Holdt6l (fedés, hazdnkbol nem ldthat6).
20. 08" A Neptunusz 173-kal északra a Holdtol.

21. 02" 48™ Nyari napforduld.

g ieh Az Uranusz 176-kal északra a Holdtol.

28. 21" A Szaturnusz 3°-kal északra a Holdt6l.

29. 02" A Jupiter 4°-kal északra a Holdtol.
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Naptdr — jlnius

A hajnali égbolt

Hold 1-jén és 16-t6l, Jupiter, Szaturnusz, Urdnusz, Neptunusz.

A bolygék

Merkir: A hénap elején kettd, a kozepén egy és ne’gycd 6ra-
val nyugszik a Nap utdn. A hénap elsé napjaiban még megke-
reshetd az esti, északnyugati égen.

Vénusz: 11-én felsé egyittalldsban a Nappal, igy helyzete meg-
figyelésre nem kedvezo.

Mars: Helyzete megfigyelésre nem kedvezo.

Jupiter: A h6 elején még csak haromnegyed, a vchn mz’lr k.ét
és fél 6raval a Nap el6tt kel, igy djra mcgﬁyelpeto a Blka,csﬂ’—
lagképben. A bolygé fényessége a honap végeén —2™M1, latsz6
atméréje 34'/3.

Szaturnusz: A hénap végén mar két €s fél oraval kel a Nap
elétt, igy tdjra megfigyelheté a Bika csillagképben, a Jupiter
kozelében.

Urdnusz, Neptunusz: Kevéssel éjfél elott kelnek, az éjszaka
mésodik felében kereshetdk fel a Bak csillagképben.

Merkar

Vénusz

=
@

Szaturnusz
~~

Jupiter

Urdnusz f

Neptunusz
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A= 19", ¢ = 47%5 Naptar — jualius KOZEI*
Nap Hold
datum kel, delel, nyugszik  hy E; kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm g m hm hm hm h m
26. hét

1z 1 83, 4183451 1 48E 19245 & 1656 =384 3*25 11*25 19%27 20%20
2. v 184, | 351" 11*48 19*44 65.5 —4.0 | 4*27-12*29 20*28
21 heét
8 SHE185 SIEF ST AT A4E 65 STt =42 SRR 113305 21 X8
4, k 186. | 3*53 11*48 19*44 654 —44 6*54 14*32 21*58
S.05z 187, || 3*54 11*49 19*43 - 65.3" '—4.5 SIS 27822581
6: LestTIBERH3R 54T %49 9= 43 465.2. " — 4.7 O 16219 22459
7. p 189. | 3*55 11*49 19*42 65.1 —4.9 | 10*39 17*07 23*24
8. sz 190. | 3*56 11*49 19*42 65.0 =50 | 11*49 17*54 23*48
IR VIOININSs 511449 19*41 648 —52 | 12*56 18%39 —
28. hét :
QORGSR 1*49 1941 64.7 =5.3"|14*02 19r24. 0%12
FIGRISRISat 581150 1940 64.6. - —5.5 | 15%06 20*09 0*37
12. sz 194. | ‘339 11*50 19%39 64.5 -—5.6 | 16*09 20*55  1*05
13. s 1950840041150 19%39. 64.3: . =57} 17708 21%43 ., 1*37
14. p 196. | 4*01 11*50 19*38 64.1 —5.8 | 18*04 22*31 2*14
15sz 197 SIas02811*50 19*37 64.0 - —5.9 | 18%55 (23%20 256
16. v 198.1'4*03 11*50 19*36 638 —6.0| 19*39 — 3*45
29. hét
17. 'h 199. | 4*04 11*50 19*35 63.7 —6.1 | 20*17 0*08 4*40
18. k 200. | 4*05 11*50 19*34 63.5 —6.2 | 20*50 0*56 5*39
198 sz= 20151 407 711*50 19*337163:3 =63 | 21419/ -1%42, 16*40
20. cs 202. | 4*08 11*50 19*32 63.1 —63 | 21*45 2*28 7*44
21. p 203. | 4*09 11*50 19*31 63.0 —6.4 | 22*09 3*12 8*49
22. sz 204. | 4*10 11*50 19*30 62.8 —6.4 | 22*32 3*56 9*55
28 0SB SART IS 1+ 50 19%29 {62.5 1 —64 |.22456,..4*41 1102
30. hét
245l 206045 12°11*50° 19*28 623 —6.5 | 23*22 5*27 12*11
goeic 207, [Rasiasn1* 51 19727 “62.1 | —6.5°| 23*51 . 6*16 13*23
260 'Sz-208. | 4115 11*51 19*26 619 —6.5 — 7*08 14*38
2768 209..404%516711*50 19*24 61.7 “ —6.5 | 0*27 8*04 15*52
2SSO MBS TN 150 1923 615 —6.5 | 1*11 9*04 17*04
29. sz 211. | 4*18 11*50 19*22 612 —6.4 2*06 10*07 18*09
SO 212 198150 19*21 61.0 —64 | 3*11 11*11 19*05
31. hét
SEI218 N 4t 21911%50 19*19 60.7 —6.4 4*25 12*13 19*50 @ 3*25

13*53

14*55

12*02

00999 LOCOOO00O0 OOOOOOO eccssscee @0

*A nyéri idészamitas alatt a KOZEI-ben megadott id6pontokhoz egy 6rat hozzéa kell adni!
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ID Iar
nap 120 oh UT névnapok
UT-kor hms

1. | 2451727 | 183725 | Tihamér, Annamaria, Aron, Tibold

2. 2451728 | 184121 | Otto, Ottokdr

B8l 2451729 | 184518 | Kornél, Soma, Anatol, Jacint, Napsugdr

4. 2451730 | 1849 15 | Ulrik, Aliz, Babett, Berta, Elza, Erzsébet, Szabella
S5 2451731 18 53 11 | Emese, Sarolta, Antal

6. 2451732 | 18 57 08 | Csaba, Mdria, Marietta, Matild, Tilda

ik 2451733 | 190104 | Apollénia, Cirill, Polla

8. 2451734 19 05 01 Ellak, Aliz, Edgdr, Elza, Erzsébet, Kilidn, Teréz

9. 2451735 | 190857 | Lukrécia, Hajna, Marina, Vera

10. 2451736 | 1912 54 | Amélia, Alma

{h 2451737 | 1916 50 | Noéra, Lili, Benedek, Piusz

12. 2451738 | 192047 | Izabella, Dalma, Jdnos

13 2451739 | 1924 44 | Jend, Henrik, Petronella, Sdra
14. | 2451740 | 192840 | Ors, Stella, Kamill

15, 2451741 | 193237 | Henrik, Roland, Egon, Joldn
16. 2451742 | 1936 33 | Valter, Kdrmen

17. 2451743 19 40 30 | Endre, Elek, Andrds, Andrea, Benedek, Sarolta
18. 2451744 | 1944 26 | Frigyes, Hedvig, Kamill

19. 2451745 | 1948 23 | Emilia, Elza, Stella, Vince

20. 2451746 | 195219 | lés, Elids, Jeromos, Margaréta, Margit, Marina
213 2451747 | 1956 16 | Déniel, Daniella, Awdcska, Lorinc

22. 2451748 | 200013 | Magdolna, Manda, Mdria, Marietta

23. 2451749 | 2004 09 | Lenke, Apollonia, Brigitta, Polla

24. 2451750 | 200806 | Kinga, Kincs6, Borisz, Csenge, Krisztina
23, 2451751 20 12 02 | Kristof, Jakab, Elza, Valentin, Valentina
26. 2451752 | 201559 | Anna, Aniko, Anett, Anita, Annamdria
2. 2451753 | 201955 | Olga, Lilidna, Lilla

28. 2451754 | 202352 | Szabolcs, Gydzé, Ince, Szeréna, Viktor
29. 2451755 | 202748 | Marta, Flora, Beatrix, Virdg

30. 2451756 | 203145 | Judit, Xénia, Péter

31. 2451757 | 203542 | Oszkar, Igndc
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Az esti égbolt

Hold 2—16-ig, Vénusz sziirkiiletben.

Kettdscsillagok: o« CVn, ¢ UMa, ¢ Lyr, B Lyr, ¥ Ser, B Cyg, v Del. Nyilthalmazok:
M 11 (Sct). Gombhalmazok: M 3 (CVn), M 5 (Ser), M 13 (Her), M 92 (Her), M 22 (Sgr).
Gadz- és porkodok: M 16 (Ser), M 17 (Omega-kod, Sgr), M 57 (Gytirtis-kod, Lyr), M 27
(Stlyz6-kod, Vul). Galaxisok: M 81—82 (UMa), M 106 (CVn), M 49 (Vir), M 87 (Vir),
M 104 (Sombrero-galaxis, Vir), M 94 (CVn), M 64 (Com), M 63 (CVn), M 51 (Orvény-
galaxis, CVn), M 101 (UMa).

Csillagaszati események

Ll A Mars egyiittillisban a Nappal.

1. 20" Részleges napfogyatkozas (hazankbol nem lathato).
4, 01h A Fold naptavolban.

6. 13 A Merkir als6 egyiittallasban a Nappal.

16. 15" Teljes holdfogyatkozas (hazdnkbdl nem lathato).

16. 19" A Vesta szembendllasban a Nappal.

il78iik ) A Neptunusz 1°2-kal északra a Holdtol.

18. 17" Az Urénusz 176-kal északra a Holdtol.

26. 100 A Szaturnusz 2"-kal északra a Holdtol.

26. 20" A Jupiter 3"-kal északra a Holdtél.

i 100 A Merkiir legnagyobb nyugati kitérésben (20").

28. 00M A Neptunusz szembenallasban a Nappal.

29. 18" A Merkir 0:8-kal délre a Holdt6l (fedés, hazdnkbol nem lathatd).

31. 03" Részleges napfogyatkozas (hazdnkbdl nem lathatd).
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A hajnali égbolt

Hold 16—30-ig, Merkiir a honap végén sziirkiiletben, Jupiter,
Szaturnusz, Urdnusz, Neptunusz.

A bolygdk

Merkiir: 6-dn még als6 egyiittdllasban van, dm lz’llh(z'llésziga
gyorsan javul, 27-én legnagyobb nyugati kitérésben, 20 -ra léF-
szik a Naptol. Ekkor masfél 6raval kel a Nap elott, igy a haj-
nali, északkeleti égen érdemes prébélkozni megfigyelésével.
Vénusz: A hénap elején fél, a végén hdromnegyed Graval
nyugszik a Nap utan, igy helyzete megfigyelésre még nem ked-
vezo.
Mars: A bolygé helyzete megfigyelésre nem kedvezd, 1-jén
egyiittdllasban a Nappal.
Jupiter: Ejfc’l kortil kel, igy az éjszaka masodik felében lathaté
a Bika csillagképben.
Szaturnusz: Ejfél koriil kel, és az éjszaka méasodik felében ész:
lelhet a Bikdban., A hénap kozepén fényessége 0"'2, latszo
dtméréje 17'/1.
Urdnusz, Neptunusz: Az esti 6rdkban kelnek, egész éjszaka
lathaték. Az Uranusz 27-én keriil szembendllisba a Nappal. Jupiter
Ekkor fényessége 5™7, dtméréje 34T .
—

Vénusz

Szaturnusz
-~

Uranusz
f

Neptunusz




Naptar — augusztus 44 Csillagaszati évkonyv 2000

A=-19, ¢ =475 Naptdr — augusztus KOZEI*
Nap Hold
ddtum kel, delel, nyugszik  hq  E kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm 9 m B SHE s m h m
31. hét
1. k 214. | 4*22 11*50 19*18 60.5 —6.3 | 5*44 13*12 20*27 @
2. sz 215. | 4*23 11*50 19*16 60.2 —6.2 | 7*03 14*07 20*58 @
3. cs 216. | 4*24 11*50 19*15 60.0 —6.2 | 8*19 14*58 21*25 @
4. p 217. | 4*26 11*50 19*13 59.7 —6.1 | 9232 15*47 21*50 @
sz 218, 4527 111500 19*12 594 —6.0 [“10%43 16*34 22*15. @
6. v 21950 4%28 11*50019%10° "59.2 —519 [ 11*51 19*20 22740 @
32. hét
7o h 22007242300 11*50°19% 099589 =58 12*57 18%06 23*07 @ 2402
8. k 221. | 4*31 11*50 19*07 58.6 —5.6 | 14*00 18*52 23*38 ©
9. 75z 222, [ 4*32 11*49 19*06 583 —5.5 | 15*01 19*39 ' ‘— (D
10 esn 228 #3408 11+49 . 19704 .58.0. —5.4 | 15*59 20*27. 0*13 O
110 p 2240145351149 19*02 57.7  —5.2 | 16*51 21*16 .0*54 . ©
128s o RINAE 3611249 . 19*01: 57.4- —5.0:| 1737 22804 - 1*41 ©
188 s 226, [F488511*49 18%59 57.1 —4.9 | 18*18 22*52. 2*33. O
33. hét
14 e 22 8N 4*395 11449 18*57. 56.8.. —4.7|:18%52.23*40 3*31.- ©
150k 2280 [ 4*40 11*48 18%56 . 56.5. . —4.5 | 19*23 —. 4*33 O .6*13
16. sz 229. | 4*41 11*48 18*54 56.2 —4.3 [ 19*49 0*26 5*36 O
17. cs 230. | 4*43 11*48 18*52 559 —4.1 | 20*14 1*11 6*41 O
18. p 231. | 4*44 11*48 18*50 55.6 —3.8 | 20*37 1*55 7*47 QO
19. sz 232. | 4*45 11*48 18*49 552 -—3.6 | 21*00 2*40 8*54 O
20. v 233, | 4*47 11*47 18*47 549 =34 | 21*25 3*25 10*02 O
34. hét
21. h 234. | 4*48 11*47 18*4S 546 —3.1 | 21*53 4*13 11*12 O
22. k 2550E 44081147 18%43 54.2 —2.9'|'22%25  5%02 '12*24'"'(Pp ' 19*51
23. sz 236, | 4*51 11*47 18*41 539 —2.6 | 23*04 5*55/13*37 @
24 ncs 23S INAr52011*46 18*39 53.6 —24 | 23*52 6*52 14*48@
25. p 238.| 4*53 11*46 18*38 532 -—2.1 — 7*52 15*54 @
2605z 239. [F4555:11*46 18*36 529 .—1.8 | 0*S1 , 8*53,16*52 @
27. v 240. | 4*56 11*45 18*34 525 —15| 2*00 9*55 1741 @
35. hét
28NN 24T I 5T R11*45 18*32 522 1.2 " 3*16 1055 18*21" @
29. k 242. | 4*59 11*45 18*30 51.8 —1.0] 4*35 11*51 18*54 @ 11*19
SUINSZ . 243, RS20 T1*45 18*28" 51.5 =06 5*5312%45 19*23 @
31. cs 244, | 5*02 11*44 18*26 51.1 —03 | 7*09 13*36 19*S0 @

* A nyéri id6szamitas alatt a KOZEI-ben megadott idépontokhoz egy 6rat hozz4 kell adni!
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45 Naptar — augusztus

augu sztus
JD Dgr
nap 1! oh UT névnapok
UT-kor hms
1. 2451758 | 203938 | Boglarka, Péter, Szonja
2. | 2451759 | 204335 | Lehel, Alfonz, Gusztdv, Ozséb
3 2451760 | 204731 | Hermina, Istvan, Kamélia, Lidia
4. 2451761 | 205128 | Domonkos, Dominika, Domokos
D 2451762 | 205524 | Krisztina, Afrodité, Izolda, Kriszta, Oszvald
6. 2451763 | 205921 | Berta, Bettina, Ulrika
g 2451764 | 210317 | Ibolya, Afrodité
8. 2451765 | 2107 14 | Laszlé, Domokos, Domonkos
9. 2451766 | 211111 | Eméd, Janos, Roland
10. 2451767 | 211507 | Ldrinc, Bianka, Blanka, Csilla
11. 2451768 | 211904 | Zsuzsanna, Tiborc, Kldra, Tibor
12. 2451769 | 212300 | Klira
13 2451770 | 212657 | Ipoly, Ince, Vitdlia
14. | 2451771 | 213053 | Marcell, Ozséb
15. | 2451772 | 213450 | Maria, Marietta, Napdleon
16. 2451773 | 213846 | Abraham, Cseke, Mdria, Marietta, Rokus, Szeréna
17. | 2451774 | 2142 43 | Jacint, Anasztdz, Arika, Hetény, Réka
18. 2451775 | 2146 40 | llona, Helén, lla, Rajnald
19. 2451776 | 215036 | Huba, Bemdt, Lajos, Maridn
20. | 2451777 | 215433 | Szent Istvdn iinnepe; Istvan, Stefania, Vajk
215 2451778 | 215829 | Samuel, Hajna, Franciska, Gracia, Samu
22 2451779 | 22,0226 | Menyhért, Mirjam, Mdria, Marietta
23. 2451780 | 220622 | Bence, Farkas, Fiilop, Roza, Rozdlia, Rozsa
24. 2451781 | 221019 | Bertalan, Aliz, Detre, Elza, Erzsébet
25. 2451782 | 2214 15 | Lajos, Patricia
26. 2451783 | 22 18 12 | lzs6, Natdlia, Natasa
2 2451784 | 222209 | Géspar, Cézir, Gibart, Jozsef, Monika
28. | 2451785 | 222605 | Agoston, Hermész
29. 2451786 | 223002 | Beatrix, Erna, Janos
30. 2451787 | 223358 | Réza, Leticia, Pdzmdn, Rozdlia, Rozsa
3. 2451788 | 223755 | Erika, Bella, Erik, Nimrod, Rajmund, Ramdnia
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Az esti égbolt

Hold 15-ig és 30-t6l, Vénusz sziirkiiletben, Urdnusz, Neptunusz. Perseidak meteorraj.
Kettdscsillagok: v And, ¢ Ori, @« CVn, ¢ UMa, ¢ Lyr, 8 Lyr, ¥ Ser, 8 Cyg, v Del.
Nyilthalmazok: M 11 (Sct). Gémbhalmazok: M3 (CVn), M5 (Ser), M 13 (Her), M 92
(Her), M 22 (Sgr), M 15 (Peg), M 2 (Aqr). Gdz- és porkodok: M 16 (Ser), M 17 (Omega-
kod, Sgr), M 57 (Gyfirts-kod, Lyr), M 27 (Silyz6-kod, Vul). Galaxisok: M 32 (And),
M 31 (Androméda-kéd, And), M 81—82 (UMa), M 101 (UMa).

Csillagdszati események

218" A Hold elfedi a Pallast (hazankbdl nem lathato).

6. 08" A Vénusz 1'1-kal északra a Regulustol.

10. 14h A Merkiir 0'09-kal délre a Marst6l.

11. 06" Az Urénusz szembenéllasban a Nappal.

12. 09" A Juno szembenalldsban a Nappal.

13. 18h A Neptunusz 171-kal északra a Holdtdl (fedés, hazdnkbol nem lathato).

14. 21h Az Uranusz 1°4-kal északra a Holdtol.

22, 02" A Merkir fels6 egyiittallisban a Nappal.

02220" A Szaturnusz 2°-kal északra a Holdtdl.

23. 118 A Jupiter 3°-kal északra a Holdtél.

28. 04" A Mars 029-kal délre a Holdt6l (fedés, hazdnkb6l nem lathato).
31. 00" A Vénusz 4"-kal délre a Holdtél.
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Naptar — augusztus

A hajnali égbolt

Hold 15—28-ig, Merkir a honap elején sziirkiiletben, Jupiter,
Szaturnusz.

A bolygok

Merkir: A hénap elsé napjaiban még lathat6 a hajnali, észak-
keleti égbolton, dm ldthatésdga gyorsan romlik. 22-én felso
egyiittallasban a Nappal.

Vénusz: Egész honapban h[lr()mnuéyud 6réaval nyugszik a Nap
utdn, igy megfigyelése tovabbra is rendkiviil nehéz feladat.

Mars: A hénap elején hdromnegyed, a végén mar egy €s hd-
romnegyed ordval kel a Nap elétt, am 2™ korili fényessége
miatt megfigyelése nem egyszerd.

Jupiter: A ho elején egy, a végén két 6raval kel éjfél elott, igy
az éjszaka masodik felében figyelheté meg a Bika csillagkép-
ben.

Szaturnusz: A hénap elején fél, a végén masfél oraval €jfél
elstt kel. Az éjszaka masodik felében lathaté a Bika csillag-
képben.

Urdnusz, Neptunusz: Napnyugta utdn kelnek, egész €jszaka
lathat6k a Bakban. A Neptunusz 11-én keriil szunhumllaslm
a Nappal, ekkor fényessége 7™9, latsz6 atmérdje 2 o3

Vénusz

Jupiter

Szaturnusz
-~

t

Uranusz

Neptunusz
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A=-19", o =475 Naptdr — szeptember KOZEI*
Nap - Hold
dédtum kel, delel, nyugszik  hy  E; kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm 9 m h'm "hm: hm h m
35. hét

1. p 245. | 5*03 11*44 18*24 50.7 —0.0 | 8*23 14*24 20*15
2. sz 246. | 5*04 11*44 18*22 504 +03 | 9*34 15*12 20*40
Zo0 e 2475 165606 - 114350852007 50.0/ +0.6-(510%42 " 15759 2107
36. hét
h 248. | 507 11*43 18*18 49.6 +0.9 | 11*48 16*46 21*37
249518 5808 LR 4581 8% 16,5495 £ 139 521 7345592 %01
sz, 250, | 5*09511*42818414 489 +1.6 | 13*51. 18%22 22+50
cs 251. | 5*11 11*42 18*12 485 +1.9 | 14*46 19*10 23*34
P2l dtlZo11%42 1810 482 423 | 15%*34 19*39 . —
sz 253. | 5*13 11*41 18*08 47.8 +2.6 | 16*17 20*47 0*25
Ya2SAs | eS8 15 1141, 1806, 474 +3.0,1,16* 53 21*35,. 1222

37. hét
SNSRI IGR11*41. 18404 47.0 433 [ 17*25.22*21 2422
12 e 2508 RS T/ 1* 40 18402, 46.6 +3.7 | 17*52 23*07, 3*25
13. sz 257. | 5*19 11*40 18*00 46.3 +4.0 | 18*18 23*52 4+*31]
14-es 258 15520511 * 39 474581:745.9  +4:4%v18%41 | — . 5%37
LSS 2GS D] 1399177565 45i5107-R481 (1905 0*38 16*45
IOz 260N ISR 1439, 17*54 451 +5.1 | 1929 1*2817*54
L ZOIEs 8 0] 1* 38, 17552, :44.7 ., i £5.5,{ 19456121 10 . 9704

727

SO0 =N Ch B

—

20*37

38. hét
FERRhSZ6D ISR 2581 1% 38 174301 4413 ¢ +5:81] 20*26 2*59 10*16
OSSN AOGRES S 2N 1% 381 17448, 243.975::6.2 | 21302 3*51 11*28
20. sz 264. | 5*28 11*37 17*46 435 +6.5 | 21*47 4*46 12*39
ZIPNcsn 26505 301137 1744 . 43.2 469 | 22*40 S%44 13*45 2*28
22:5p 266.¢ 5%31 11*37 17*41° 42,8 +7.3 | 23*44' 6*43 14*45
23 sz 207 SiNata2 51 1*36' 17 39" "42.4" 47.6 —  7*43 15*35
24026801 5*34 111*36 17*37 42.0 +8.0 | 0*55 8*42 16*17
39. hét
Z2oh 269, || S5E858 1 +36 51735181 41.6: 148301 S2X1 1 9* 38 116452
0ok 270; | B8R 1435 1783 V41,2 1486 [+ 3*28" 10%32 17+22
2se. 271, 485 681 1*35; 17431 240:9. . +9.0, |, 4145,11+23.17%49 20*53

2o ese IO INS RO 1* 35, 174291,,40.5,,,49.3.| ; 5%89,.12*13,18%14
290N pR2IGRIL SR 1°34 17°27 401 +.49.6. },,7%12" 13401,.18%39
30. sz 274. | 5*42 11*34 17*25 39.7 +10.0 | 8*23 13*49 19*06

000999 @900 OOOOOOO OOOOSess see

* A nyari idészémitas alatt a KOZEI-ben megadott idépontokhoz egy 6rat hozza kell adni!
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49 Naptdr — szeptember

szeptember
JD Dgr
nap 12" 0t U névnapok
UT-kor h ms
1. | 2451789 | 224151 | Egyed, Egon, Gedeon, Igor, Tamara
2% 2451790 | 224548 | Rebeka, Dorina, Déra, Dorottya, Ingrid, Istvin
3. 2451791 | 22 49 44 | Hilda, Déra, Dorina, Dorottya, Gergely, Gergd
4 2451792 | 22 53 41 | Rozilia, Ida, Réza, Rézsa
5 2451793 | 225738 | Viktor, Lérinc, Alpdr
6. 2451794 | 230134 | Zakarias, Bedta, Ida
G 2451795 | 230531 | Regina
8. 2451796 | 230927 | Maria, Adrienn, Adorjdan, Adridn, Marietta
9. | 2451797 | 231324 | Adam, Péter
10. 2451798 | 231720 | Nikolett, Hunor, Edgdr, Erik, Erika, Miklos
(14 2451799 | 232117 | Teodéra, Jdcint
12: 2451800 | 232513 | Maria, Gujdd, Irma, Marietta
16y 2451801 | 232910 | Kornél, Amdta, Ludovika, Virginia
14. 2451802 | 233307 | Szeréna, Roxdna, Irma
5% 2451803 | 233703 | Enikd, Melitta, Doldresz, Doloroza, Roland
16. 2451804 | 234100 | Edit, Cipridn, Edda, Eugénia, Kornél, Soma
157 2451805 | 2344 56 | Zsofia, Ludmilla, Robert, Upor
18. 2451806 | 23 48 53 | Diana, Jozsef
19. 2451807 | 235249 | Vilhelmina, Konstantina, Szabolcs, Vilma
20. 2451808 | 2356 46 | Friderika, Frida
21. 2451809 00042 | Maté, Mirella, Maura
22, 2451810 00439 | Méric, frisz, Tamds
23. 2451811 0 08 35 | Tekla, Helén, lla, llona
24, 2451812 01232 | Gellért, Mercédesz, Gerda
VT 2451813 01629 | Eufrozina, Kende, Fruzsina, Kleofis
26. 2451814 02025 | Jusztina, Kozima, Kozma
27, 2451815 02422 | Adalbert, Adolf, Demeter, Karola, Kozma, Vince
28. 2451816 02818 | Vencel
29. 2451817 03215 | Mihaly, Gdbor, Gabriel, Raf_qcl
30. 2451818 036 11 | Jeromos, Hondria, Hunor, Ors

29. A zsid6 naptér 5761. évének kezdete napnyugtakor.
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Az esti égbolt

Hold 13-ig és 28-t6l, Merkir, Vénusz sziirkiiletben, Jupiter és Szaturnusz késé este,
Urénusz, Neptunusz.

Kettéscsillagok: v And, ¢ Ori, ¢ UMa, ¢ Lyr, g Lyr, 9 Ser, 8 Cyg, v Del. Nyilthalmazok:
h és x Per, M 11 (Sct). Gombhalmazok: M 13 (Her), M 92 (Her), M 15 (Peg), M 2 (Aqr).
Gaz- és porkodok: M 16 (Ser), M 57 {Gytiriis-kod, Lyr), M 27 (Stlyzé-kod, Vul). Gala-
xisok: M 32 (And), M31 (Androméda-kéd, And), M 33 (Tri), M 81—82 (UMa), M 101
(UMa).

Csillagdszati események

1. 23h A Ceres 0"4-kal északra a Holdt6l (fedés, hazdnkbol nem lathat6).
Jlgh A Jupiter 5”-kal északra az Aldebarantdl.

10. 00 A Neptunusz 172-kal északra a Holdtol.

11. 02h Az Uranusz 174-kal északra a Holdtol.

16. 08" A Mars 0°8-kal északra a Regulustol.

18. 20h A Vénusz 3°-kal északra a Spicatol.

19. 020 A Szaturnusz 1°8-kal északra a Holdt6l.

19. 20" A Jupiter 2°-kal északra a Holdtol.

22. 18" 27™ Oszi napéjegyenléség.

25. 18" A Mars 2°-kal délre a Holdtl.

30. 01M A Vénusz 3°-kal délre a Holdtol.

30. 05h A Hold elfedi a Cerest (hazdnkbd6l nem lathato).
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Naptdar — szeptember

A hajnali égbolt

Hold 13—26-ig, Mars a sziirkiilet el6tt, Jupiter, Szaturnusz.

A bolygdk

Merkir: Egész hénapban fél 6raval nyugszik a Nap utédn, igy
helyzete megfigyelésre nem kedvezd.

Vénusz: A hénap végén mar egy 6raval nyugszik a Nap utédn,
igy lassan prébalkozhatunk megkeresésével az esti, délnyuga-
ti horizont kozelében. A bolygd fényessége a hénap végén
—3M9, latszé atmérdje 12", ftézisa 0.86.

Mars: A ho elején egy és hdaromnegyed, a végén két és fél
6raval kel a Nap el6tt. Az Oroszlan csillagképben latszo égi-
test fényessége 1™M8, atméréje 3'7, fazisa 0.98.

Jupiter: A késé esti drakban kel, az éjszaka nagyobb részében
megfigyelhetd. Fényessége a honap koézepén eléri a —275-t,
latszo atmérdje pedig a 42" -et.

Szaturnusz: A honap elején hirom, a végén két 6raval nap-
nyugta utdn kel, igy az éjszaka nagyobb részében lathato a ke-
reken 0™-s 6riasbolygo.

Urdnusz, Neptunusz: Az éjfél utani 6rakban nyugszanak, igy
az éjszaka nagyobb felében lathatok a Bak csillagképben.

Szaturnusz
~0-

t

Neptunusz

Urdnusz
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52

Csillagéaszati évkonyv 2000

r=-19, o =475  Naptdr — oktéber KOZEI"
Nap Hold
datum kel, delel, nyugszik ~ hg  E; kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm & m hm hm hm h m
39. hét
1) w275, [ 5%43 1134 17*23 393 +10.3 | 1 9*32 14*37 19*34 @
40. hét
2. h 276. | 5*45 11*33 17*21 389 +10.6 | 10*38 15*25 20*07 @
3. k 277. | 5*46 11*33 17*19 385 +109 | 11*41 16*14 20*44 @
4. ¥sz 2785 5 4T 112330 L7 17 " 389 112 \1N12*38 1703 21* 27" .@)
S NS IORI NSt 498D 7RIS S ST 8N-RI1ES S IR 13829517+ 52 20515 (@) 11*59
6. p 280. | 5*50 11*32 17*13 37.4 +11.8 | 14*14 18*40 23*10 ©
7.5z 281 [ 551 11432 17110370 #1271 | 14*53 19428 - — O
8 v 282. | 5*53 11*31 17*09 36.6 +12.4 | 15*26 20*15S 0709 O
41. hét
USmhs2eam e 5ds 1131 17407, 2362, £12.7.| .15%54, 21*01 111 50
LIRS 568 1131 1705+ 35:8 4130 1:16*20 21*46 " 2*16 O
ez EZa s S/ 1131 17*03 354 +132 | 16*44 22*32 3*22-.©
I2ESRZSORIRSES AR 1130 (17£02 £ 135.1 +13:5 | 17*08 23+18* 4*30 “O
18 D EOS e IEOE QUM 1530407004034 Tik:13.T (17320 fi== 1 5*40: /O 19%53
14. sz 288. | 6*01 11*30 16*58 343 +14.0 | 17*58 0*05 6*S1 QO
ISV BT NGRS 11" 301165566 134.0: +-14.2 | 18%27 054 804 .'Q
42. hét
16. h 290. | 6*04 11*29 16*54 33.6 +14.4 | 19*02 1*46 9*18 QO
17. k 291. | 6*06 11*29 16*52 33.2 +14.6 | 19*44 2*41 10*31 O
18. sz 292. | 6*07 11*29 16*50 32.9 +14.8 | 20*35 3*39 11*40 QO
I csRP93RIN6E U 112971648 "32.5" +1510°"21*35 "4*38 1242 ()
20. p 294. | 6*10 11*29 16*47 32.1 +15.2 | 22*43 5*37 13*35 (@ 8*59
21. sz 295. | 6*12 11*29 16*45 31.8 +15.4 | 23*56 6*36 14*18 P
22. v 296. | 6*13 11*28 16*43 31.4 +15.5 — 731 1454 @
43. hét
2R hnC07 SIEoRIos 1128 16*41 ' 31.1 +15.7 1*12 824 1524 @
24. S k2985 jp6716: 1128 16*40. 30,7 +15.8 | 2*26..9715 15*51 @
25. sz 299. | 6*18 11*28 16*38 30.4 +159 | 3*40 10*04 16*16 @
26. cs 300. | 6*19 11*28 16*36 30.0 +16.0 | 4*53 10*52 16*40 @
270, p 301, 15672081128 16*35 29,7 +16.1 | 6*04 11*40 17*05 @ 8*58
28. sz 302. | 6*22 11*28 16*33 29.4 +162 | 7*14 12*27 17*32 @
29. v 303. | 623 1128 1631 29.0 +163 | 822 1316 1803 @
44. hét
30. h 304. | 625 1128 1630 28.7 +16.3 927 1405 1838 @
31. k 305. | 627 1128 1628 284 +164 | 1028 1454 1919 @

* A nyéri idészamitds alatt a KOZEI-ben megadott idépontokhoz egy 6rét hozzé kell adnil
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oktéber

D Dgr
nap 124 ORI névnapok
UT-kor hms

1. 2451819 040 08 | Malvin, Teréz

2 2451820 044 04 | Petra, Ors

3 2451821 04801 | Helga, Teréz

4, 2451822 05158 | Ferenc, Edvin, Fanni, Zora

5. | 2451823 05554 | Aurél

6 2451824 059 51 | Brino, Renata, Rendto

7 2451825 10347 | Amilia

8 2451826 107 44 | Koppany, Bettina, Etel, Etelka, Mdria, Marietta

9, 2451827 111 40 | Dénes, Andor, Andrds, Andrea, Endre
10. 2451828 11537 | Gedeon, Ferenc, Samu, Sdmuel
1. 2451829 11933 | Brigitta, Hont
12. 2451830 12330 | Miksa, Edvin, Milda, Rezsd, Szerdf, Szerafina
13. 2451831 12727 | Kalmén, Ede, Edvdrd
14. 2451832 13123 | Helén, Beatrix, Celeszta, Ila, llona
15. 2451833 13520 | Teréz, Aurora, Telma

16. | 2451834 13916 | Gal, Hedvig, Margaréta, Margit

1% 2451835 143 13 | Hedvig, Igndc, Margaréta, Margit

18. 2451836 14709 | Lukécs

19. 2451837 15106 | Néndor, Frida, Friderika, Izsdk, Pdl, Péter
20. 2451838 15502 | Vendel, Cintia, Délia, Irén, Irina, Vitdlis
21 2451839 15859 | Orsolya, Celina, Zsolt

22 2451840 2 02 56 | Eléd, Kordélia, Korinna

23. 2451841 206 52 | Nemzeti iinnep; Gyongyi, Igndc

24. 2451842 21049 | Salamon, Mdria, Marietta, Rafael
ey 2451843 2 14 45 | Blanka, Bianka, Ddlia, Kadosa, Mor
26. 2451844 21842 | Domotor

27 2451845 22238 | Szabina

28. 2451 846 226 35 | Simon, Szimonetta

29. 2451847 2 30 31 Narcisz, Melinda

30. 2451 848 234 28 | Alfonz, Kolos, Stefdnia, Zenobia
31. 2451849 2 38 25 | Farkas

29. A nyiri idészamitas vége 3" NYISZ-kor.
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Az esti égbolt

Hold 13-ig és 28-t6l, Vénusz sziirkiiletben, Jupiter, Szaturnusz, Uranusz, Neptunusz.
Orionidak és Tauridik meteorraj.

Kettdscsillagok: v And, ¢ Lyr, B Lyr, 9 Ser, 8 Cyg, v Del. Nyilthalmazok: h és x Per,
M45 (Plejadok, Tau), M38 (Aur), M36 (Aur), M37 (Aur). Gémbhalmazok: M 15
(Peg), M2 (Aqr). Gadz- és porkidok: M 57 (Gylirs-kod, Lyr), M 27 (Stlyz6-kod, Vul).
Galaxisok: M 32 (And), M 31 (Androméda-kod, And), M 33 (Tti).

Csillagdszati események

6. 1M A Merkiir legnagyobb keleti kitérésben (26°).
7072 A Neptunusz 1°3-kal északra a Holdtol.

8. 09" Az Uranusz 175-kal északra a Holdtél.
16. 07" A Szaturnusz 176-kal északra a Holdtdl.
16. 07" A Jupiter 2°-kal északra a Holdtél.
21. 06" A Jupiter 5°-kal északra az Aldebarantdl.
24. 06" A Mars 3"-kal délre a Holdtol.
26. 230 A Vénusz 3°-kal északra az Antarestdl.
30. 03" A Merkir als6 egyiittallasban a Nappal.

30. 09" A Vénusz 4°-kal délre a Holdtol.
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Naptar — oktéber

A hajnali égbolt
Hold 13—26-ig, Mars, Jupiter, Szaturnusz.

A bolygoék

Merkir: 6-dn legnagyobb keleti kitérésben, 26"-ra kdzponti
csillagunktol, 4m ekkor is csak fél 6raval nyugszik a Nap utén,
igy helyzete megfigyelésre nem kedvez6. 30-an alsé egyiittal-
lasban a Nappal.

Vénusz: A hénap elején egy, a végén masfél raval nyugszik
a Nap utan, igy egyre feltiinébb égitestként tiindokol az esti,
délnyugati égen.

Mars: A hénap végén mar hiarom és fél 6raval a Nap el6tt
kel, igy a hajnali égen mér kénnyen megtalalhat6 az Oroszlan,
majd a Sziiz csillagképben.

Jupiter: Az esti 6rdkban kel, igy szinte egész éjszaka megfi-
gyelhet6 a Bika csillagképben.

Szaturnusz: Az esti 6rdkban kel, és egész éjszaka lathaté a
Bikédban.

Urénusz, Neptunusz: Ejfél el6tt nyugszanak, az éjszaka els6
felében kereshetdk fel a Bak csillagképben.

Jupiter

Szaturnusz
-~

f

Neptunusz

Urénusz
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x=-19, ¢ =475 Naptdr — november KOZEI
Nap Hold
datum kel, delel, nyugszik ~ hq B kel, delel, nyugszik fazis
h'm *h m h'm 9 m hm hiim - h'm h m

44. hét

1. sz 306. | 628 1128 1627 281 +164 | 1122 1544 2005 @

2 cs 30741 6300128 16257 27 +-16.4 | 12:10 16733 2058 @

3 pi308. 11 631128016125 27.4 1640 12 51017210 2155 . @

4, sz 309. | 633 1128 1622 27.1 +164 | 1326 1808 2255 @ 827
5. v 310. | 634 1128 1621 268 +16.4 | 1356 1854 2359 ©

45. hét

6. h 311. |© 636 1128 1619 26.5 +164 | 1422 1939 = — O

7. S 312, W6 37 11 28 16°18%26:27+16.3 | 144752023" 104 ©

S usza3i3 Lie6RoL 128016 16 259" +16.3 | 15 10 2109 210 .0

g s AN INIGHIR 11 28 16 15 25.6 +16.2' | 1533 21 55'°3{9 '@

10. p 315. | 642 1128 1614 254 +16.1 | 1558 2244 430 O
samsilel 645 1128016 12° 251 +16.0 | 1626 2336 544 (O 2215
sl G458 11 28, 16 11 24:8 +159. | 16/58 v — 659 1.0

46. hét :

B ho 1 83N 6i46 11 28 1610, 245 15751 11738 031, 8160
TAREKE B9 176485 11 2811609 243 +15:6.( 1827 . 1.29 929 O

15. sz 320. | 649 1129 1608 24.0 +154 | 1926 230 1036 QO
lotecsma  IRRINGESIN 11 2016 07 23.8 +153 | 2033 331 1133 .0
iURSpRGCZ R 6520 11 29 1606 23.5 +15.1..1.2146 431 1220 . (O
dSINs7RS SEIRNGI008 1129 16 05 23.3 +14.9 ("23.01 ~528 1258 (P. 1624
19. v 324. | 655 1129 1604 23.0 +14.7 — 16122 1529 (D

47. hét
200 h#325.1 656 1130 16 03 228 +144 | 015 712 1356 @
2101952681658 11 30" 16 02 22.6 +14.2 128 801 1421 @
22, sz 327. | 659 1130 1601 224 +139 | 240 848 1444 @
23.cs 328. | 701 1130 1600 22.1 +13.6 | 350 934 1508 @
ZENpR 2oy 028 11 31 1559 22.0 +13.4 | 459:410'21,:1534 |.'@
26.0s2" 3508703 11 31 1559, 21.8 +13.1 607 1109 1602 @
268V 381, [TRURUOE 1131 1558 215" +12.8 | 714 1157 1635 @ .0:1

48. hét
27. h 332. | 706 1132 1557 214 +124 | 817 1246 1713 @
pansien s IR 11 32 15587 212 +12.1 914 1336 1757 @
29, sz 334. | 709 1132 1556 21.0 +11.7 | 1005 1426 1847 @
30. es 335. | 710 1133 1555 209 +114 | 1049 1514 1943 @
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57 Naptidr — november

november
JD Dgr
nap 12k oh UT névnapok
UT-kor hms
1. | 2451850 24221 | Marianna, Igor
2 2451851 246 18 | Achilles
81 2451852 250 14 | Gy6z6, Ida, llka, Szilvia
4. | 2451853 254 11 | Karoly, Karola
5. | 2451854 25807 | Imre, Tétény
6. 2451855 30204 | Lénard, Krisztina
7. | 2451856 30600 | Rezs6, Csenger
8. 2451857 30957 | Zsombor, Gotfrid, Kolos, Mihdly
9. 2451858 313 54 | Tivadar
10. 2451859 317 50 | Réka, Andor, Andrds, Andrea, Endre, Leona
113 2451860 32147 | Marton
12 2451 861 32543 | Jonas, Rendtd, Aba, Krisztidn, Kuno, Mdrton
1.3 2451862 32940 | Szilvia, Mdrton, Megyer, Szaniszlo
14. 2451863 33336 | Aliz, Elza, Erzsébet, Huba, Jozefina, Jozsa
15. 2451864 33733 | Albert, Lipot, Albertina, Artiir .
16. | 2451865 | 34129 | Odoén, Edmond
17. 2451 866 34526 | Hortenzia, Gergd, Gergely, Geré, Gertrid
18. 2451867 34923 | Jend, Odén, Pdl, Péter
19. 2451868 35319 | Erzsébet, Aliz
20. 2451869 357 16 | Jolan, Bodog, Bulcsi, Félix, Zsolt
20 2451870 40112 | Olivér
22 2451871 40509 | Cecilia
23 2451872 40905 | Kelemen, Klementina, Kenese
24, 2451873 413 02 | Emma, Flora, Janos
25, 2451874 416 58 | Katalin, Aldn, Aliz, Erzsébet, Kitti
26. 2451875 42055 | Virag, Konrad, Milos, Szilveszter
27 2451876 424 52 | Virgil, Virgilia
28. 2451877 428 48 | Stefania
29. 2451878 4 32 45 | Taksony, llma
30. 2451879 43641 | Andras, Andor, Andrea, Endre, Tarjan
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Az esti égbolt

Hold 11-ig és 26-t6l, Vénusz kora este, Jupiter, Szaturnusz, Urdnusz, Neptunusz. Tauri-
dék és Leoniddk meteorraj.

Kettdscsillagok: v And, ¢ Lyr, B Lyr, B Cyg, v Del. Nyilthalmazok: h és x Per, M 45
(Plejadok, Tau), M 38 (Aur), M 36 (Aur), M 37 (Aur). Gombhalmazok: M 15 (Peg), M 2
(Aqr). Gdz- és porkodok: M1 (Rék-kod, Tau), M 57 (Gyfrtis-kod, Lyr), M 27 (Sdlyzo6-
kod, Vul). Galaxisok: M 32 (And), M 31 (Androméda-kod, And), M 33 (Tti), M 77 (Cet).

Csillagdszati események

St

4.
12
13.
151
15
A
24.
28.
29,
30.

15h
178
i
04h
O7h
14b
19h
1211
03h
l()h
23h

A Neptunusz 176-kal északra a Holdt6l.
Az Uranusz 178-kal északra a Holdt6l.
A Szaturnusz 176-kal északra a Holdtdl.
A Jupiter 2°-kal északra a Holdtol.

A Merkiir legnagyobb nyugati kitérésben (19°).
A Szaturnusz szembenalldsban a Nappal.
A Mars 4°-kal délre a Holdtol.

A Merkir 3"-kal délre a Holdtol.

A Jupiter szembendllasban a Nappal.

A Vénusz 2°-kal délre a Holdt6l.

A Neptunusz 1°8-kal északra a Holdtdl.
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Naptir — november

A hajnali égbolt

Hold 11-24-ig, Merkiir a hénap kozepén sziirkiilet utédn,
Mars, Jupiter, Szaturnusz.

A bolygok

Merkir: A hénap els6 felében lathatésaga gyorsan javul, 15-
én legnagyobb nyugati kitérésben, 19”-ra a Napt6l. Ezekben a
napokban csaknem két 6raval kel a Nap el6tt, igy az év folya-
mén ekkor keriil megfigyelésre legkedvezbb helyzetbe.
Vénusz: A ho elején masfél, a végén két és fél 6raval nyugszik
a Nap utdn, igy konnyedén megfigyelhet$ az esti, délnyugati
égen.

Mars: Két és fél oraval éjfél utan kel, igy a hajnali égen, a
Sziiz csillagképben keresheté a lassan novekvé fényességi és
atmérdjil bolygo.

Jupiter: 28-an keriil szembendllasban a Nappal, igy egész €j-
szaka lathat6 a Bika csillagképben. A —2%8-s 6ridsbolygd
48'/7-es korongja igen kedvezd helyzetben, magasan a hori-
zont felett figyelheté meg.

Szaturnusz: A Bika csillagképben kertil szcmbcnz’lllﬁsbz} a
Nappal 19-én, ekkor fényessége —0™3, litsz6 atmérdje 20 4.
Urdnusz, Neptunusz: A késG esti 6rakban nyugszanak, koz-
vetleniil napnyugta utan keresheték a Bak csillagképben.

Vénusz

%

Jupiter

A

Szaturnusz
~-

f

Neptunusz

Urénusz
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A=-19" o =475 Naptar — december KOZEI
Nap Hold
datum kel, delel, nyugszik  hq  Ei kel, delel, nyugszik fazis
hm hm hm g m hm hm hm h m
48. hét
1. p 336 | 711 4133 1555 207 +11.0-("1126 96:02: 20142, @
2. sz 337. | 712 1134 1555 20.5 +10.6 | 1158 1648 2144 @
96 e 33873 11340515 54 8520:4. 108 (F12:250 173252247 @)
49. hét
4 Sh 339 0[RS T 34R15 5482035 S99 P49 18 167 23 52 @' 455
5. ke 3408 (S 76, TS5 1554~ 20.1 “+9: 45184 20519:00, - — D)
6. sz adilze (N S LTS3 5 5065300 520000 5 #59.0.10 132357719 45, 058 O
T s 342 T RS T8RS 53 < 1995086 13158/ 2031 207 ©
8 p add bt 7u10n 11 360 1553 1 19.8° +82 | 1423.2121 318.- O
GWs7 SAENEA0 11 36 1553 197 +7.7 | 1453 22147 4321 4@)
0 Svasct iSOt 11.37 15 53, .,19.6,. +7.3 | 1529,.23,12..549 ,-O
50. hét
SRS SACIRI7 221137 1553 195 +6.8 | 1614 — 706 © 1003
{28 1138 1553 19.45 +64°% 17'10" 013" 819..0)
ISR ZR dGPRIENIZ4 1] 861553 '7119.4 © +5.9' [-18716" “1'17" 9:23" “©)
I4eSS SIS *11139 [15/53,:19.3 5t 54 ||1:19.30:1:2 204:10.16 . 'O
IS peBSUMMIEEADS" 11.39.115.53 1719.27 4.9 2047 3,20, .10:59 .. O
165 52" 351-8EN7526 11,40 1554 192, +4.5 | 2204, 417, 1133.. 0O
I SRNRS62 R i2i 11740515 54 . 19.151-44.0. | :23.19:,.5.10..12.02. : ()
51. hét
ISsanrosamiEagd 1141 15.54 | 19.1 . +3.5 SRS b STE Th
JoRRIERSotmIETas 1141 1555 19.1 +3.0°| “031 647 1251 "
gl sz 3o RNe0s 11 421555 - 19.1 . +2.5 141 733 1314 @
215 est 3560 | 729 1142 1555 191 “+2.0 | 250 819 1338 @
Z2swpos iUl 117431556 “19.1 " +1.5" 3577905 1405 '@
23505z 30630 1143 1557 191 +1.0 | 503 953 1436 '@
240 VESSA RS0 1144005 57 19.1)1 4-0.5:1+16/07:41041 11511 " @
52. hét
25. h 360. | 731 1144 1558 191 —00 | 706 1131 1552 @ 1822
26. k 361. | 731 1145 1559 191 —05 | 800 1220 1640 @
27. sz 362. | 731 1145 1559 192 —1.0 | 847 1309 1734 @
28. ies;- 36301 731 1146:1600 192 15| 926 1357 1832 @
29. p 364. | 732 1146 1601 193 —20| 1000 1444 1933 @
30. sz 365. [ 732 1147 1602 194 -25| 1028 1528 2036 @
3l. v 366. | 732 1147 1603 194 -29 | 1053 1612 2139 @
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december

D D
nap 1or oh UT névnapok
UT-kor hms

il 2451 880 4 40 38 | Elza, Aliz, Bianka, Blanka, Erzsébet, Natdlia
2. 2451 881 4 44 34 | Melinda, Vivien, Aurélia, Bibdnia, Vivania
3 2451 882 4 48 31 | Ferenc, Olivia, Atdlia, Xavér

4 2451883 452 27 | Borbdla, Barbara, Bettina, Boriska, Boréka
5 2451884 4 56 24 | Vilma, Csaba, Sebd, Sebestyén

6. 2451885 50021 | Miklés

7 2451 886 50417 | Ambrus, Kenéz

8 2451887 508 14 | Maria, Emdke, Marietta

9 2451 888 512 10 | Natalia, Gyorgy, Gyorgyi, Natdsa, Péter

0 2451 889 516 07 | Judit, Loretta

11. | 2451890 | 52003 | Arpad, Szabin

12. | 2451891 | 52400 | Gabriella, Bulcsii, Otilia

13. | 2451892 | 52756 | Luca, Otilia, Eda, Liicia

14. | 2451893 | 53153 | Szilérda, Bertold

15. | 2451894 | 53550 | Valér, Detre :
16. | 2451895 | 53946 | Etelka, Aletta, Albina, Etel, Tihamér
17. | 2451896 | 54343 | Lézar, Olimpia, Belizir

18. | 2451897 54739 | Auguszta, Zajzon

19. 2451898 55136 | Viola, Orbdn, Oros

20: 2451899 55532 | Teofil, Apor

21 2451900 55929 | Tamas, Bodomér, Izidor, Péter

22. | 2451901 60325 | Zénd

25, L 42451902 6 07 22 | Viktéria, Niké

24. | 2451903 61119 | Adam, Eva, Ada, Adél, Iringé, Noé

25 2451904 615 15 | Kardcsony; Eugénia, Botond

26. 2451905 619 12 | Kardcsony; Istvan, El6d

27 2451906 623 08 | Janos, Fabidla, Teodor

28. 2451907 62705 | Kamilla

29. 2451908 63101 | Tamds, Tamara, David

30. 2451909 6 34 58 | David, Hunor

3l 2451910 6 38 54 | Szilveszter, Ajandék, Dondta, Mdrio, Meldnia
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Az esti égbolt

Hold 11-ig és 26-t6l, Vénusz kora este, Jupiter, Szaturnusz, Urdnusz, Neptunusz. Ge-
miniddk meteorraj.

Kettdscsillagok: v And, ¢ Ori. Nyilthalmazok: h és x Per, M 45 (Plejadok, Tau), M 38
(Aur), M 36 (Aur), M 37 (Aur), M35 (Gem). Gombhalmazok: M 15 (Peg), M 79 (Lep).
Gaz- és porkodok: M1 (Rak-kod, Tau), M 42—43 (Orion-kod, Ori). Galaxisok: M 32
(And), M31 (Androméda-kéd, And), M 33 (Tri), M 77 (Cet), M 81—82 (UMa).

Csillagaszati események

2. 02h Az Uranusz 2°-kal északra a Holdtél.

9. 18" A Szaturnusz 1°8-kal északra a Holdt6l.
10. 09" A Jupiter 3°-kal északra a Holdtél.
115620 A Mars 4°-kal északra a Spicatol.

liba22n A Neptunusz 4°-kal északra a Vénusztol.
20. 08" A Mars 4°-kal délre a Holdtol.
21. 14" 37™ Téli napforduld.

23 2h Az Urénusz 1.3-kal északra a Vénusztol.

24. 00h A Hold elfedi a Cerest (hazankbél nem lathato).
25. 18h Részleges napfogyatkozés (hazdnkbol nem lathato).
25. 20" A Merkir felsé egyiittallisban a Nappal.

28. 08" A Neptunusz 2°-kal északra a Holdtol.

29, 118 Az Urénusz 2°-kal északra a Holdtol.

29, 23h A Vénusz 1°8-kal északra a Holdt6l.
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Naptdr — december

A hajnali égbolt

Hold 11—24-ig, Mars, Jupiter és Szaturnusz kora hajnalig.

A bolygok

Merkir: Helyzete megfigyelésre nem kedvezd, 25-én felsé
egyiittdllasban a Nappal.

Vénusz: A hénap elején harom, a végén négy 6raval nyugszik a
Nap utan. Ekkor fényessége eléri a —4™3-t, atmérsje a 20”7 5-
et, mikozben fézisa 0.6 ala csokken.

Mars: A hénap végén mér csak két 6raval kel éjfél utdn, igy
a hajnal nagyobb részében megfigyelheté a Szlizben. Fényes-
sége 4tlépi az 1M5-t, dtmérSje az 5”-et, fazisa pedig 0.92-re
csokken.

Jupiter: A hajnali 6rakban nyugszik, igy szinte egész éjszaka
megfigyelheté a Bikdban.

Szaturnusz: Csaknem egész éjszaka lathatd, a hénap végén
harom és fél éraval napkelte el6tt nyugszik.

Urdnusz, Neptunusz: Az esti érakban nyugszanak, a délnyuga-
ti horizont kézelében kereshet6k kozvetlentil alkonyat utdn.

Jupiter
@

Szaturnusz
-

Urdnusz f

Neptunusz
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A bels6 bolygék kelése és nyugvdsa
16.,1718 19,200 2175227037 A0 vlltent cial A 56 6_’7 8

i

1.01

201,

3.01.

4.01.

5.01.

6.01.

7.01

8.01.

9.01.

10.01.

11.01

Vénusz 3
\nyugszik
X

Merkdr
4 kel

12.01.

5

6

AR "
napnyugta szurkiilet vége helyi csillagidd 0" KOZEI-kor sziirkiilet kezd?ate napkelte
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A kiilsé bolygdék kelése és nyugvasa

1Bl 18 119 20M0T 22903 0" el . 12 i Bl dnbin ot T8
1.01. ‘ T 74 7
: 1Ak '
Mars 1 Jupiter / . Szaturnusz
nyugszikl‘ nyugszik', /.’ nyugszik
201 : oy
] 7V |
Ny s g
3.01. i e L/
Il ,/ ,/',
1
: E '//’
N ¥ YW ./
4.01. h x 1/4 v
b ¥
b X!
et |
5.01. Ppassin ]
6.01.
7.01.
¥id
4
8.01. 4/
.|/ Szaturnusz./f Jupiter
"/ kel |7 kel
9.01 - 4
’
10.01. oL
l/ i
ey 1/ Mars 1 \
g /,/” kel ! :
Ak ;
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[
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7 ; 2
12,0144 : e
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I nyugszik 4" ZJipit
| '// nyugszi

napnyugta szfirkmet vége sziirkillet kezd‘ete napkelte
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Merkiir
kel, delel, nyugszik RA D A m ¢ fazis FE
ditum | hm hm hm h m B AU 4 2
KOZEI* 0" UTkor

1.01. 704 1110 1516 | 18049 —2423 1413 | —0.7 4.8 097 Ny 9
1.06. 720 1125 1530 | 1839.4 —2432 1431 | —0.8 47 099 Ny 6
1.1 733 1141 1549 | 19144 —2407 1435 | —1.1 47 099 Ny 4
1.16. 742 1156 1611 | 19498 —2304 1424 | —13 47 100 D 2
LAl 748 1212 1637 | 20253 —2124 1398 | —1.2 4.8 099 K 4
1:26: 751 1228 1705 | 2100.5 —1906 1354 | —1.2 5.0 098 K 7
1231 7851 1242 17354 2135.0 —16 10 1.289 | —1.10 5.2 70945 11
2.05. 747 1255 1804 | 2207.8 —1244 1.199 | —1.0 56 0.86 K 14
2.10. 739 1304 1830 | 22368 —-901 1.082 | —09 62 072 K 17
215 MRS 30S 18 461 | 22 58.6. =532 0.945 || —0:50 715051 K: 18
2420; 704 1254 1844 | 23086 —305 0.808 05831028 K " 16
225, 637 1228 1819 | 2304.0 —-224 0.698 — 96 0.09 K 11
SE: 607 1152 1736 | 22479 —-338 0.636 — 106 001 E 4
3.06. 540 1115 1649 | 22298 —557 0.626 — 10.7 0.04 Ny 9
3Ll 519 1045 1610 | 22187 —809 0.658 =02 10T SE Ny 17
3.16. | 505 1025 1545 | 2217.7 =932 0.713 1.0 9.4 0.27 Ny 23
321 5| 4550 10048 1533 122257 ~ =958 (781 0.6 86 0.38 Ny26
3.26. | 4*48 1009 15*31 | 22403 —-932 0.853 04 79 047 Ny 28
331. | 4*42 10*09 15*37 | 2259.7 —-820 0.926 02 7.3 0.55 Ny28
4.05. | 4*37 10*12 15*49 | 23224 —629 0.998 0.1 6.7 0.61 Ny27
4.10. | 4*32 10*18 16*06 | 23 47.7 —404 1.068 0.0 6.3 0.68 Ny 25
415. | 427 10°26 1627 | 0153 —108 1135 | —02 59 0.74 Ny22
420. | 4*22 10*36 16*52 | 045.1 +214 1.197 | =04 56 080 Ny 19
4.25. | 4*18 1049 17°22 | 1174 +559 1253 | —0.7 5.4 0.87 Ny15
4.30. | 4*16 11*05 17*57 | 1525 +1000 1.297 | —1.1 52 0.93 Ny 10
505. | 4°15 1124 1836 | 2310 +1407 1323 | =17 51 098 Ny §
SAU At e 1918 | 3127 #1804 1.321 1| =225 100 K 1
Sl de 23 o1 1" 2001 3.56.7 21 2 1285 =1L 521096 K 7
5.20. 1| 4738 712*35 20%38 47406~ ¥23 5412167 —12% '5.5.0.86 K 13
520, (S 46812+ 56 2107 S219FR25 16, 1125 =07 N6 080H3 K S 17
DBUNISSE 0118513, 21*25.1 5 587 . +2539 1.025| =03 660061 K21
6.04. | 5*15 13*24 21*32 | 6299 +2513 0.926 0.1 788 081G 23
6109, 15427 13*28 21*295| 654.8 +2414 0.832 05 81 039 K 24
6.14. | 5*32 13*26 21*18 | 712.7 +2254 0.747 1.0 9.0 029 K 23
6.19. | 5*31 13*15 20*S9 | 7229 +2126 0.674 — 10.0 020 K 21
6.24. | 5*21 12*57 20*32 | 7251 +2001 0.616 — 109 0.12 K 17
6.29. | 5*02 12*31 20*00 | 719.5 +1853 0.578 — 11,6 0.05 K 12
7.04. | 4*34 12*00 19*25 7082 +1809 0.564 — 119 001 K 6
TO95 4503 11*28 18*52 6553 +1757 0.579 — 11.6 0.02 Ny 6
Relasii3e32 10259 18%26 6459 +1818 0.623 — 10.8 0.07 Ny 12
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kel, delel, nyugszik RA D A m ¢ fazis E

datum hm hm hm h m 9L AU (e 2
KOZEI* 0" UT-kor

7.19. | 3*07 10*39 18*11 | 6443 +1902 0.697 LY 0.15 Ny 17
7.24. | 2*51 10*28 18*06 | 6525 +1958 0.795 0.8 0.28 Ny 19
7.29. | 2*46 10*28 18*10 | 711.0 +2045 0.913 0.0 0.44 Ny 20
8.0, [\ 205300437 18913 ' 7304 "+ 210015, 1638 | —06 0.61 Ny 18
8.08. [.»3*12:10%53 18*33.| 8,150 +2025 1.160 | —1.1 0.79 Ny 14
818, 2842 11514 18442 18:55.3. 1845111259 |1 14 0.92 Ny 10
8.18. | .4*18.11%35 18*51-| 9362 +16.04..1.327 |, —1.7 098 Ny 5
823 344155 18*S8R 1052 +121425: 11362 | —158 1.00 2

Oy UL U L O B B B W LR S O 110010
W bobivo bbb~ Uk

8.28. [ +5*27- 12211 18*52°1, 10,513 48 57 ;1372 —_1:3 0.98 6
9.02. | 5*58 12*24 18*48 | 11246 +504 1.363 | —0.9 0.95 10
9.07. | 6*26 12*35 18*41 | 11553 +112 1.339 | —0.6 092 14
9.12. | 6*52 12*44 18*34 | 12241 —-234 1304 | —0.3 0.88 i
9.17. | 7*15 12*51 18*26 | 12513 —608 1258 | —0.2 0.84 20
9.22. | 7*36 12*57 18*17 | 13171 -929 1.204 | —0.1 0.79 22
9.27. | 7*55 13*01 18*07 | 13 41.4 —1231 1.141 0.0 0.74

10.02. | 8*10 13*04 17*57 | 14 04.0 —1511 1.068 0.0 0.68 25

10.07. | 8*21 13*04 17*46 | 1424.0 —1723 0.987 0.0 6.8 0.60
10.12. | 8*25 13*00 17*34 | 14 39.9 —1858 0.899 02 7.5 049
10.17. | 8*16 12*48 17*19 | 14 48.7 —1939 0.808 VS 8.3, 0.35

AARAARARAR ARRARAR ARARR
(8]
=~

10.22. | 7*50 12*25 17*00 | 14 46.7 —19 01 0.726 — 93 .0.18 16
10.27. | 7+02 11*49 16*37 | 14314 —1639 0.676 — 10.0 0.04 7
11.01. | 604 1108 1613 | 1409.2 —13 03 0.684 — 9.8 001 Ny 4
11.06. | 518 1035 1553 | 1355.1 —10 14 0.763 — 88 0.17 Ny 14
11.11. | 459 1019 1539 | 13574 —-938 0885 | —0.1 7.6 0.41 Ny 18
11.16. | 501 1016 1530 | 1413.1 —1055 1.017 | —0.6 6.6 0.62 Ny 19
11.21. | 516 1020 1523 | 14366 —1310 1.135 | —0.7 59 0.77 Ny 18
1126. | 536 1028 1519 | 15042 —1543 1.233 | —0.7 5.5 0.86 Ny 16
12.01. | 559 1038 1517 | 15341 —-1812 1310 | —0.7 5.1 092 Ny 14
12.06. | 622 1050 1517 | 16 055 —2026 1.368 | —0.7 4.9 0.95 Ny 11
12.11. | 645 1103 1520 | 16379 —22 18 1.409 | —0.8 4.8 098 Ny 8
12.16. [ 707 1117 1526 [ 1711.3 —2342 1435 [ —0.9 4.7 099 Ny 6
1221. | 727 1131 1536 | 17455 —2437 1446 | —1.0 4.7 1.00 Ny 3
12.26. 744 1147 1549 | 18204 —2459 1443 | —12 47 1.00 D 2
1231. | 758 1202 1607 | 18558 —2445 1.426 | —1.1 47 099 K 4

* A nydri id6szamitas alatt a KOZEI-ben megadott idépontokhoz egy 6rdt hozza kell adni!
A Merkir napkozelben:  2.15.18" 5.13.17" 8.09.17" 11.05.16"
A Merkir naptdvolban:  1.02.19" 3.30.18" 6.26.17" 9.22.16" 12.19.16"

A Merkir foldkozelben: ~ 30411 0.6242 AU
7.03.05" 05639 AU
10.28.22"  0.6705 AU
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Vénusz
kel, delel, nyugszik RA D A m ¢ fazis
ditum | hm hm hm h m S AU o 0
KOZEI* 0" UT-kor
1.01. 423 902 1340 | 1557.1 —1819 1.134 | —4.1 14.7 0.76 Ny 39
1.06. 434 907 1339 | 1622.1 —1935 1.167 | —4.1 143 0.77 Ny 38
155 e 446 913 1339 | 1647.6 —2038 1.198 | —4.1 13.9 0.79 Ny 37
1.16. 457 919 1341 | 1713.5 —2128 1229 | —4.0 13.6 0.80 Ny 36
1.21. 506 926 1345 | 17398 —2202 1259 | —4.0 13.3 0.81 Ny 35
1:26; 515 932 1350 | 18062 —2221 1.288 | —4.0 13.0 0.82 Ny 34
1340 522 939 1357 | 18328 —2223 1317 | —4.0 12.7 0.84 Ny 33
205 527 946 1405 | 18594 —2209 1344 | —4.0 124 0.85 Ny 32
2.10. 531 953 1415 | 19259 -—-2138 1371 | —4.0 122 0.86 Ny 31
2.1 533 959 1426 | 19522 —2051 1398 | —4.0 11.9 0.87 Ny 30
220. | 534 1006 1438 | 2018.1 —1949 1423 | —3.9 11.7 0.88 Ny 28
2.25, 533 1011 1450 | 2043.7 —1832 1.448 | —3.9 11.5 0.89 Ny 27
301 531 1017 1504 | 21089 —1702 1471 | —3.9 11.3 0.90 Ny 26
3.06. 527 1022 1517 | 2133.6 —1520 1.494 | —3.9 11.2 091 Ny 25
3.1, 523 1026 1531 | 2158.0 —1327 1.517 | —3.9 11.0 0.92 Ny 24
3.16. | 518 1031 1545 | 22219 —1125 1.538 | —3.9 10.9 0.93 Ny 23
g0 S 10534 15 58017227454 =205 1558, —3.9.10.7 0.93 Ny 21
3.26. | 5%05 10*38 16*12 | 23086 —659 1578 | —3.9 10.6 0.94 Ny 20

3.31. | 4*58 10*41 16*26 | 2331.5 —438 1.59% | —3.9 10.5 095 Ny 19

405. | 4*50 10744 16*39 | 23543 —214 1614 | —39 103 0.95 Ny 18
410. | 4*42 10*47 16*53 | 017.0 +012 1.630 | —3.9 102 0.96 Ny 17
4.15. | 435 10*50 17+07 | 039.6 +238 1.646 | —3.9 10.1 0.97 Ny 15
420. | 4'27 10°53 17°20 | 1024 +504 1.660 | —3.9 10.1 0.97 Ny 14
425. | 420 10*56 17*34 | 1252 +727 1673 | —39 10.0 0.98 Ny 13
430. | 4712 11°00 17+48 | 1483 +945 1.685 | —39 99 0.98 Ny 11
5.05. | 406 11+03 18°02 | 2117 +1159 1.696 | —3.9 9.8 0.98 Ny 10
5.10. | 4*00 11*07 18*16 | 2354 +1405 1.706 | —3.9 9.8 099 Ny 9
515. | 3*54 11*12 18*30 | 2596 +1603 1714 | —39 97 0.9 Ny 7
520. | 3*50 11*17 1844 | 3241 +1751 1721 | =39 97 099 Ny 6
525. | 3+47 11°22 18*58 | 3492 +1927 1727 | =39 97 1.00 Ny 5
5.30. | 345 11°28 19*12 | 4147 +2050 1731 | =39 9.6 1.00 Ny 3
6.04. | 3745 11°34 19°24 | 4407 +2159 1.734 | -39 96 1.00 Ny 2
6.09. | 347 11*41 19*36 | 507.0 +2253 1.736 | —39 9.6 1.00 Ny 1
6.14. | 3*50 11*48 19*46 | 533.6 +2330 1.735 | —=3.9 9.6 1.00 K |
6.19. | 3*55 11*55 19*55 | 6004 +2350 1.734 | —39 96 1.00 K 2
6.24. | 402 12702 2002 | 6273 +2352 1731 | =39 96 1.00 K 3
6.29. | 4*11 12*09 2008 | 654.1 +2337 1.727 | —=39 97 1.00 K 5
7.04. | 4*21 12*16 20*11 | 7208 +2304 1.721 | —=39 97 099 K 6
7.09. | 4*33 1223 20*12 | 7472 +2214 1713 | =39 97 099 K 8
7.14. | 4°45 1229 20*12 | 8132 +2109 1704 | —39 98 099 K 9
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A bolygdk adatai

kel, delel, nyugszik RA D A m ¢ fazis FE
ditum | hm hm hm h m LY AU & 0
KOZEI* 0" UT-kor

7.19. | 4*59 12*35 20*10 8388 +1947 1.694 | —3.9 99 098 K 10
7.24. | 5*12 12*40 20*07 904.0 +1812 1.682 | —3.9 99 098 K 12
.29 | 6827, 12%45 20103 9286 +1625 1.669 | —3.9 10.0 0.97 K 13
8.03. | 5*41 12*50 19*57 9528 +1426 1.655 | —39 10.1 097 K 15
8.08:; [ 23%55: 12*54 19*51.| 1016.5 +12:18,1.639 |-—3:9.10.2. 0.96. K 16
8.13./| 6*09 12*57 19*44 | 1039.7- +1001 1.623 | —39 10.3 0.95 K 17
8.18. | 6*24 13*00 19*36 | 1102.7 +738 1.604 | —39 104 095 K 19
823. | 6*38 13*03 19*28 | 11253 +510 1.585 | —3.9 105 0.94 K 20
8.28..| 6*51 13*06 19*19 |-11477. 42381565 |.—3.9;10.7 093 K. 21
9.02.,| -7*05 13*09 19*11 | 12 10.00 +005 1.544 | —3.9 108 0.92 K. 22
9.07: | #7119 1311 1950214 512 8281 + —28D Il 520089 111401 0:91" Ki24
9.12.,| :7*33, 13*14 18%53.1 .12 54.6. , =504 1.498 .—3.9..11.1:0:91 XK 25
9.175 | 5747, 13*%16, 18%45.1713 17.05 . —7 35 ~1.474 ,,—3:9 ;11.3: 0:90! K. 26
9.22..| -8*01 13*19 18*37 | 13398 —1002 1.449 | —3.9 11.5 0.89 K 27
9275 o8%15, 13%23 18%29.1%14 02.8° —12.24 , 1.423 | ,—3.9 11.7: 087 K 29
10.02.7| '8%30 13*27 18*22/|.14 262 —1439' 1.396 | '—3.9 12.0' 0:86 K 30
10.07. | 8*44 13*31 18*16 | 14500 —1646 1369 | —3.9 12.2 0.85 K 31
10.12. | 8*59 13*35 18*11 | 15142 —1842 1340 | —4.0 12.5 0.84 K 32
10.17..1 . 9*13 13*40 18*07 | 1539.0. —2027 1.312 | —4.0 12.7 0.83 K 33
10:2255| #9%27; 13*46. 18%05.4716.04.2¢ —21"58 ., 1.282: I, —4.0, 13.0- 0:82* K 34
10.27. | 9*40 13*52 18*04 | 1629.9 —2315 1252 | —4.0 13.3 0.80 K 36
11.01. 952 1358 1804 | 16 56.0 —24 15 1.221 | —4.0 13.7 0.79 K 37
11.06. | 1003 1405 1807 | 17223 —2459 1.190 | —4.0 14.0 0.78 K 38
11115 1012 14 12, 18111, | 17 489 —2524 - 1,158 |..—4.0. 144 0.76! K. .39
11.16:.| 1020 1419 1818 | 18 154 —2532 1.126 | —4.1 14.8 0.75 K 40
11.21. | 1025 1425 1826 | 18419 —2521 1.093 | —4.1 15.3 0.73 K 41
11.26. | 1029 1432 1835 | 1908.1 —24 52 1.060 | —4.1 15.7 0.72 K 41
12.01. | 1030 1438 1846 | 19339 —-2405 1.026 | —4.1 163 0.70 K 42
12.06. | 1029 1443 1858 | 1959.1 —2301 0991 | —4.2 16.8 0.69 K 43
12.11. | 1026 1448 1911 | 2023.7 —2143 0.957 | —4.2 174 0.67 K 44
12.16.+| 102214 52 1923 | 2047.6 - =20 10 1 0.921 | —4.2/'18.1 065 K 45
12.21. | 1016 1456 1936 | 21108 —1825 0.886 | —4.2 18.8 0.63 K 45
12.26. | 1009 1458 1948 | 2133.1 —1628 0.850 | —4.3 19.6 0.61 K 46
12.31. | 1000 1500 2000 | 21546 —1423 0.814 | —4.3 20.5 0.59 K 46

* A nyari id6szamitas alatt a KOZEI-ben megadott idépontokhoz egy érét hozza kell adni!

A Vénusz napkozelben: 7.12.21"

A Vénusz naptdvolban:  3.22.13" 11.02.06"
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Mars
kel, delel, nyugszik RA D A e el fazis]l Y H
ditum | hm hm hm h m G AU o f
KOZEI* 0" UT-kor

1.01. | 1000 1504 2009 | 22 00.6 —13 19 1.847 0 SN 98  KEe 48
121104 937 1454 2012 | 2230.0 —1026 1.901 B S0 O3 Ko 15
.24 913 1444 2015 | 22588 —724 1.956 1.1 48 094 K 43
1.3 B 48 14°32 20 18 }'23:27.2" * =417 2.010 12 4.7 095K 40
2.10. 822 1421 2020 | 23552 —108 2.064 12 145095 K @ 38
2.20. T 5714°09" 20 22 0229 +201 2117 13 44 096 K 35
3.01. TRV 1880 20 24 0:50.5° +£505 2.190 135 4237 (11961 Kot 33
Jkil: 707 1346 2025 1182 +804 2221 1L A 0TI K 30
321. | 642 1334 2027 | 1459 +1053 2.271 14 41 097 K 28
3.31. | 6*18 13*23 20*28 | 2139 +1331 2.319 1.4 40 098 K 25
410. | 5*55 13*12 20*28 | 2422 +1555 2365 | 15 4.0 098 K 23
420: 155341301 20029 3109 +18 04 2.408 1553 28190199511 20
480 ISP 1812750208 28 3398 +1956 2.448 1558 U318, 9917
5108 MAESSE12040 20826 409.1 +2128 2.485 1558 “318H0I99 K¢ 15
5.20) 438 112%30 20*23 4385 +2241 2518 1567 #3, 79099 K'i 12
5.30. | 4*23 12*20 20*18 | 5082 +2333 2.548 1865 2 3700 G 19
G.09: ["ar10=12500 200 T 5 378 +24°038 . 2.572 11 (55 s L 00 T
6.19. | 3*59 12*01 20*02 | 607.3 +2413 2.592 1864 2865 000 K 24
6.29. | 3*50 11*51 19*51 | 6365 +2402 2.607 116 3161 100 A TEE 1]
7.09. | 3*43 11*40 19*37 7053 +2331 2.617 1867 £3:6111.00° Ny: 12
7.19. | 3°37 11°29 19*21 | 7336 +2241 2621 | 17 36 1.00 Ny 5
T29° [ 3L TTHET 19 02 801.3 +2134 2.619 IS T 365100 Ny 18
8.08, | '3*27 1105 "18r42 8284 +2011 2.612 1.7 3.6 1.00 Ny 11
818, " 322 *10"32 18%20 8548 +1834 2.598 1.8" 3.6 '0.99°Ny 14
8281 |F 3518 10438 17*57 9205 +1644 2.577 1.8 3.6 0.99 Ny 18
Q07 1t 314 105241733 9456 +1445 2.550 12887 378099 Ny 21
9r1gY P AR09R RS T/ 0ra 10 100 R 12: 3¢ 2,517 1.8 3.7 0.98 Ny 24
927, |3 04 ~9*59 1684l | 10:34. 1 #1021 2.477 1.8 3.8 098 Ny 28
10.07. | 2*59 9*37 16*15 | 1057.6 +801 2.431 158" H0F 0:97 Ny 31
10178 |22854 FO*2L <L52485.:11.20.88 - +5/37 112,378 1.8 3.9 097 Ny 35
L2002 [~2x48 “9*05 1521 [ 111437 310 '2.318 1.8 4.0 096 Ny 39
11.06. 242 848 1453 | 12064 +043 2253 1.7 42 096 Ny 43
11.16. 236 831 1426 |'1229.0° —1:42 "2.181 1.7 43 095 Ny 47
11.26. 209, 38 14 15590 IE 12504 4806 2.104 1.6 45 094 Ny 51
12.06. Dk VAR C16RE |13V =625 2.022 1.6 4.6 094 Ny 55
1206 | 2:05 (7400 1304 .1 13,3614 =839 1936 1.5 4.8 093 Ny 59
12.26. | 208 1723 1238 | 13589 1046, 1:845 14 51 092 Ny 63

* A nyari idészamitds alatt a KOZEI-ben megadott idépontokhoz egy Orédt hozza kell adni!

A Mars naptdvolban:  11.02.21"
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A Mars centrdlmerididnjdnak hosszisaga (fok)

nap hénap
ot UT By 2.0 3R 4 5 g W T 8 96 10 @ 1]

255 206! =1 —J0--136..- 194.. 262 321 _19- _i86)-.143...210
245 296 T 61 2126 «1841 253:% 311 9 &6t 1 13311200
28525286, 35+ Sik G117 +1751 243e5 302 0 66 123 190
225552761 340 Wl v107 3165F 23311292 8350 U567 113 1181
215F 12661 337 ¢ 31 v+97 ©1551 22485 282 840 [47)f 103.1:171
2052.52564 827¢ 21 LIGT T1457 214f6272 £330 37 9441161
195- 2461 318 A 78 ,136, 204.-263 ;320 27, 84151
185 236 308 2 1168 1260 194;,,253 314 17, 74 /142
175 w2261 298 . 352, 98 pll6r 185:- 243 301 8§ 64 132
10. 165, 216, 288 » 342 - 48 »107- 175,234 291 358- 55 .-122

11. 1551 3206 278« 332 ©139 ©197% 1650224 <2811 348: 45.':113
12, 145, 196 2684 32229 4 87 156244 272, 338; 735,103
13. 135, 186" 258, 312, - 19 & 7 146, 204 262, 328. 254093
14. 125 176 248 303 9 168¢ 1865, 195 2258y 319, (1683
19 115: 7166 238, 293 0 58 126 185 242 309 6 74
16. 105,156 | 228 ; 283 350 . 48¢ 117 .- 175 233, 299, 356 . 64
1 96 146 218 273 _340 39 107 =165 _223 289 346 54
18. sevl3G ] 2095 268 1830 *0 97156 V2180 2805 38745
19 76 =127 199 234 U871 0% I38°E 146 “205° 270% 327 35
20. 66 117 189 244 311 gE TS A6 F198  2e0s 331195

21 56 107 179 234 301 0 68 126 184 250 307 15
22. 46 97 169 224 291 350 58 117 174 240 297 6
28, 36 87 159 214 282 340 49 107 164 231 288 356
24. 26~ 7 149° 205 272 T330" 89° 97 54 D221 =273 346
23, 16767 139 195 262 '321° 29 ° 87 ‘145 . 21174268337
26. 6-~357 1 130" 185 952 =31+ 20 78 135 201 =258 397
2. SO0 iy | 120+ 175° 1243 V301" 110" 68 “125 1915249317
28. 3465 737 | 110+ 165} #1233 1292 042 "SR #1153 18215289 T1808
29 33640271 100+ 136 1223 112821 3501 W8 Cl05 17205229 71298
30. 326 90.: 146 1213 272 341" 39 4496 162::220 \.288
3 316 80 204 3315 129 152 279

MO0 IO i B LB =

A centrdlmeridian hosszisdgvdltozdsa

ora 8 ora 9 ora N
1 14.6 9 131.4 17 248.3
2 29.2 10 146.0 18 262.9
3 43.8 11 160.6 19 2D
4 58.4 12 1782 20 292.1
5 73.0 13 189.9 A 306.7
6 87.6 14 204.5 22 3213
% 102.2 15 219.1 23 335.9
8 116.8 16 233.7 24 353
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Jupiter
kel, delel, nyugszik RA D A m @
ddtum hm hm hm h m it AU s ?
KOZEI* 0" UT-kor
FO1EES 11956 18 370 Tkl 21 1354 +835 4613 | —2.5 427 K 105
1108 118 4 18000 Q.45 1374 +850 4771 | —25 413 K 96
121. | 1040 1724 010 1406 +912 4931 | —24 400 K 86
1.31. | 1003 1649 2334 1449 +939 5.090 | —23 387 K 77
2.10. 9i27 ¢ 16151, 523/03 1502 +1011 5.244 | —23 376 K 69
2.20. 8514 15°41,°22 32 1564 +1048 5389 | —2.2 36.6 K 60
3.01. 8151 150952203 ZW05 AR 25523 § N =2.2585(7 K 152
3311, 740 1437 2135 2108 +1209 5643 | —2.1 349 K 44
= Al 705 1406 2107 21890812 3275, 748+ |©—=2.1"34.3 IK'* 36
3i31. 6434 “13#35 “20*39 2205 W13 66 805:885 s W=D 11248318, . KL | .28
4.10. SES75 183050 20 13 2364 +1420 5905 | —2.0 334 K 21
4.20. 5*23 12*35 19*46 245501 S AEN 5958 | (12,0038 K 13
4.30. 4*50 12*05 19*19 2549 +1546 5985 | —2.0 329 K 6
5.10. de 1 11885 18 53 31044 416 275.996 || —2.0. 329, D', ' 2
5.20. 3*44 1105 18*26 3139 +1706 5987 | —2.0 329 Ny 9

5.30. 311107351800 3234 +1743 5958 | —2.0 33.1 Ny 16
6.09. 2%38" 107055 17" 33 3328 +1817 5910 | —2.0 334 Ny 23
6.19. 205 9235 A 05 3420 +1848 5844 | —2.0 33.7 Ny 30
6.29. 1*32  9*04 16*37 3509 +1916 5.761 | —2.1 342 Ny 38
7409. 0759 8331608 3594 +1941 5662 | —2.1 348 Ny 45

{7819 0825 - 8202 45739 4074 +2003 5548 | —2.1 355 Ny 53
7.29. | 23*48 7*30 15*09 4148 +2022 5421 | —22 364 Ny 61
8.08. | 23*14 6*57 14*37 4214 +2038 5284 | —22 373 Ny 69
8.18. | 22*39 6*24 14*05 4272 +2051 5139 | —23 384 Ny 77
8.28. | 22*04 5*49 13*31 4320 +2100 4989 | —24 395 Ny 85

9107 212205 5314 11256 4357 42107 4.837 | —2.4 408 Ny 94
QL7 N S20850) 4837 512*20 4381 +2111 4.687 | —2.5 42.1 Ny 103
9.27.0[ 220512 - 3*58 11*41 4392 +2112 4542 | —2.6 434 Ny 113
10107, | 2195375 €10 8102 4389 +2111 4408 | —2.6 44.7 Ny 123
L0785 2*365 10220 4371 +2107 4.289 | —2.7 46.0 Ny 133

27 | T ESR0n ™ SoR 19> 3T 4340 +2101 4.190 | —2.7 47.1 Ny 144
11.06. 17265 +1 125 8 53 4298 +2052 4.115 | —2.8 479 Ny 155
11.16. 1643 027 807 4246 +2041 4.067 | —2.8 485 Ny 166
112264 [ 2155982338 & 4721 4190 +2029 4.049 | —2.9 487 Ny177
12.06. 15: 13 27 33 1638 4133 +2016 4.063 | —2.8 485 K 171

12.16. | 1432 2208 549 4079 +2004 4108 | —2.8 48.0 K 159
12.26. 1349 2124 504 4033 +1953 4.182 | —2.7 47.1 K 148

*A nyari idészamitas alatt a KOZEI-ben megadott idGpontokhoz egy orat hozzd kell adni!
A Jupiter foldkozelben: 11.26.15"  4.0494 AU
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A Jupiter centrdlmeridianjanak hosszisdga (fok) I. rsz.

nap hénap
oh UT e 2. & ShBi4l Thswa e 7o ALELE 9.8 0.8 11, it

118 328 220 67 116 324 16 227 80 138 356 57
27610 1264 18 1225') 274 122 17355245 23851296 154.2:215
Tder 2885, 176.:60 220 725 280 11331k 182, - 86 594 34216313
Q8970 8% 7333 BABU L 229 477 1296134011 193 125214 110.+4171
308 2398 1318533840 2271 235 W28TA 136 E 35008 #501L 268.£4820
1878 37128904435 1 1857 < 384084022961 149:! 1208:1 166:5:127
345 194 86 293342 190 242 93 307 6 224 285
143 352 244 91 140 348 40 251 105 164 22 83
301 150 42 248 298 146 198 49 263 322 180 241
981 3075199 .46+ 95 30311,355¢4. 207 617 120 338.14 39

2965 10582357 1 204i0 2535° 108153 5ot 2190 12784 186: 1 1197
54 263 154 5% 508 2593185 1631F 1785, (T8 E 294 53855
212 60+ 312 - 159, . 208, . 575 109, “3200L 175, 2341 93.:¢53

9ig 21815 11024 316 6 214 266 118" 3331, 325 251 - 311
167 16 267 114 164 12 64 276 130 190 49 109
3250 1735 65L1L.272.5 32Uy 170, 2221 . 74:1 2881 348 207 1267
123; 33BL 22335 695 119:1 3271 20+ 2320 86% 146 501165
280/° 129 - 2004227 2775 1251777 <30, 244)) 304 163223
78+ 28611 17815 ! 25.C <74+ 2831 3357 87T 42 102° 321121
23671 84 3367182 232'1 "81° 133 345 2000 260 11917179

[\ o G S G o e O e (e S e 3
SROIO0 TN AP GO IS NEPACE00 S NEh IR D iD=

24, 338 24200 1380 340°% 30 238 ~ 29141 143:5 3581 58" 277 1337
22, 1913t 395 291 138, 1874 36\ 89+ 301 1564 216 . 755335
23. 349 197 88 295 345 194 246 99 314 14 233 293
24. T4 355185246 5 930 1437 35160 449570 112172« 31891
23, 3041152 44 251" 3007 149 202 55 270 330 189 249
26. 102 310 201 48 98 307 0" 212" 68 1287 347 47
27. 260 107 359 206 256 105 158 10 226 286 145 205
28. ST 26855157 Bill 1581L 26210 3T5R 168! 24 84 303 3
29, 205 . 633140 161°T 20001 600N 1381 826N 182412405 101 V3l 61
30. 13 112! +319 9 218 271 124 340 40 259 319
31. 170 270 167 69 282 198 147,

A centrdlmerididn hosszisdgvaltozasa (fok)

perc
0 10 20 30 40 50

0.0 6.1 12.2 18.3 24.4 30.5
36.6 42.7 48.8 54.9 61.0 67.1
8.2 79.3 85.4 91.5 97.5 103.6

109.7 1158 1219 128.0 134.1 140.2
146.3 1524 1585 1646 1707 176.8
1829 189.0 195.1 201.2 2073 2134
219:S 12266 2317 2378 2489 | 250:0
256.1 2622 2683 2744 2805 286.6
292.7 2988 3049 311.0 317.0 323.1
329.2 3353 3414 3475 353.6 359.7

O
=
2

OO0 NP, WN—=O
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A Jupiter centralmerididnjanak hosszisdga (fok) Il. rsz.

nap hénap
o" UT gl B 358 41,7 iSad 6. TowASEET 9 & 101 10 T2

D9 T2 1038 8 23318 22308 4 22K 338 187 ¢ 169 1

13

2 2498 2285 253 12231 | 444 155 1965002, 11494 :338£:319 T 152
3 39 12, 431k 13€ 1945 165 . 347 1328 1129958 <128 {110.7 302
4. 189K 16218 198:#,163.7 344 .. 315°E 138 1927 " 89% DT8E:260.5 :93
3 339 . 312:8 343 53188 134 5 105, 288 L2621 2395 4 69, 7 51.7 243
6. 12905 102 8. 1395103 284 » 25551 178 % 5285 307 2198201 & ;33
5 280 252 283 . 2598 741 ASE 22818 208 180 9% .352.% 184
8. 100 “42:0 735048 27244 195 18 358k 3301 1604 1424 334
9. 2200 1927 228, 19311 14 345°% 1687 143, 1201 310 292 © 125
10. 10 3421 13% 343 164+ 1357 318 2987 271 1008 | 83 275
11. 16085 1328 163 1331 3148 2858 1085 183 1 614 2515 -233.1 | 65
2. 310" 282 313 283 ¢ 1045 75 259 2347 200 4L, 24 ¢ 216
13. 100~ 72 1035 73)1 254 226 49 24 2. 1927 174 6
14. 2500 2227 2530 22805 440 16 1997 1741 152° 3420 324 .+ (156
15. A0 181 485 19 -1940 166: 349 132415 302" 1324 115 2307
16. 19 6N 193 S 1630 3446 ST6I 139/C 11 | 923 2831 265,41 97
17/ 3415 318 3435 313, 1847 1061 289 2657 243 731 56.\ 247
18. I 08I 13310304 28488 2568 79005581 | 384 2281 206 X1 38

19. | 281 253 283 253 74 46 229 205 183. 14 357 188
0,611 L 7he 4SS T34 43 2240 1967 2007 3557 334 164 147 339

22 . 198F 2238 19805 RER 346, L70:5.146:1 1245 315 29715129
W8S 3497T 133°343: 164" 1364 320.1'296'° 274 1057 88 ©279
16l IS3RE 1687 A% By 2860 1105 868 | 6511 25572385 70
SLEE 2830 SN 283- “LOAL J6 2602 236\L 2158 46 ¢ 294220
10180 73T 103750 730 25448 2278, '50:5" 27 o ST Sl S ()]
25051 2288 25300223 < 44 1E 2018 S 1P 156 < 3471 32917161
A2 IS 48l T 18T 194N 16728 SSIMS3TE 3064 1370, 1204 311
192¢ 163 s 1932816318 3448 317 141 1172 | 9608 287 27041101
SAE 31305 3430031318 4351, 1075 291804267 247 78 % 61 1251
132 ISSRILOSED S S 2375 1818 SR 1| 37 . 298 211 1§ 42
282 283 75 231 208 1) 192

(3]
(==}

LR NN
ot =8 ==l RN Tl S

A centrdlmerididn hossziisdgvaltozdsa (fok)

2 €IC
g 0 10 20 3 30 40 50

0.0 6.0 12.1 18.1 24.2 30.2
36.3 423 48.4 54.4 60.5 66.5
V2.5 78.5 84.6 90.6 96.7 102.7

1088 1148 1209 1269 133.0 139.0
14511 &S00 f157:2 #1632 £169.3 1753
18153 1873 1 119314 4 119914:: 2085 {2115
21f:6. 12286 - 1229.7 28577 2418 12478
2538 2598 12659 27119 12780 284.0
2901 129611 13022 3082 3143 3203
326.4 3324 3385 3435 349.6 355.6

Nelie N No iU B SO B S I )
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Szaturnusz
kel, delel, nyugszik RA D A m @ b E
ditum | hm hm hm h m B AU A & i
KOZEI* 0" UT-kor
1019 12371936239 | 12351 +1237 8646 0.1119.2. =17.0 'K 121
1.11. | 1157 1856 159 | 2346 +1238 8.796 0.2 189 —16.7 K 110
T245 4 a8s 187 w1 .21 2348 +1242 8.956 0.2:18/6° =16.5 K' 100
131. | 1039 1739 043 | 2357 +1249 9.121 0.3 182 —163 K 90
2.10. | 1000 1701 006 | 2374 +1300 9.286 0.3 179 -16.1 K. "81
2.20. 922 1624 2326 | 239.7 +13 14 9.447 03 176 —-16.0 K 71
3.01. 845 1548 2251 2426 +1330 9.599 0.3 1735 =160 7K %62
3115 807 1512 2217 | 246.0 +1348 9.739 0.3" 17.15 =16.0 "K. =58
321} 730 1437 2143 | 2499 +1407 9.862 0.3 169 —16.0 K 44
3314 6*54 14*02 21*10 | 2542 +1428 9.967 0.3 1657 516.1 "KEF35
4.10. 6*17 13*27 20*37 | 258.8 +14 50 10.051 0.3 1655k =16.1 K 5126
4.20. 5*41 12*52 20*04 | 303.6 +1511 10.113 0:21 16:47=16.3 "Kisl8
4300 T5F05V12* 1841932 |8/08:7 415 3310152 0.2 164 —16.5 K 9
5110. 4*29 11*44 18*59 | 3 13.8 +15 54 10.166 0.2 16.3 —16.6 D 2
5.20. 3*53 11*10 18*27 | 3189 +16 14 10.156 02 164 —169 Ny 8
5.30. 3*17 10*35 17*54 | 324.1 +16 34 10.123 0.2 164 —17.1 Ny 16
6.09:| 2*41510*01 217221 329.1 +16 52 10.066 0.2 165 —17.4 Ny 24
6.19. | 2*05 9*27 16*48 | 3339 +1708 9.987 0.2 16.6 —17.7 Ny 33
6.29. 1*29  8*52 16*15 | 3384 +1723 9.888 0.2 16.8 —18.0 Ny 41
7409, |°-0%53==8* 711540 | 34271737 ~9:770 0.2 17.0 —184 Ny 50
7.19. 0*16 7*41 15*06 | 346.5 +1748 9.637 0.2 17.2 —18.7 Ny 58
7.29..|:23*36.4: 7505 14*81 3499 +17 57 9.490 0.2 17.5 —19.1 Ny 67
8.08. | 22*59 6*29 13*55 | 352.6 +1804 9.334 0.2 17.8 —19.5 Ny 76
8.18. | 22*21 5*51 13*18 | 3548 +1809 9.171 0.2 18.1 —19.9 Ny 85
8.28. | 2143 5*14 12*40 | 3563 +1811 9.006 0.1 185 —20.3 Ny 94
9.07. | 21*04 4*35 12*02 | 357.1 +1812 8.842 0.1 18.8 —20.7 Ny 104
9.17. | 20*25 3*56 11*22 | 3572 +1810 8.686 0.0 19.1 —21.0 Ny 113
9.27. | 19*46 3*16 10*42 | 356.5 +1806 8.540 | —0.1 19.5 —21.4 Ny 123
10.07. | 19*05 2*35 10*01 3551 +1801 8411 | —0.1 19.8 —21.6 Ny 134
10.17. | 18*25 1*54 9*19 | 353.1 +1753 8302 | —0.2 20.0 —21.8 Ny 144
10.27. | 17*43 1*12 8*36 | 350.5 +1744 8218 | —0.2 20.2 —21.9 Ny 154
11.06. | 1702 030 753 | 3475 +1735 8.162 | —0.3 204 —22.0 Ny 165
11.16. | 1620 2343 709 | 3442 +1724 8.135| —0.3 20.4 —21.9 Ny 176
11.26. | 1539 2300 626 | 3409 +17 14 8.140 | —0.3 204 —21.7 K 173
12.06. | 1457 2218 543 | 337.7 +1704 8176 | —0.3 20.3 —-21.5 K 162

12.16. | 1415 2135 500 | 3348 +1656 8243 | —02 202 —21.3 K 151
12.26. | 1334 2054 417 | 3323 +1650 8336 [ —0.1 19.9 —20.9 K 140

* A nyéri idészamités alatt a KOZEI-ben megadott idépontokhoz egy 6rit hozzé kell adni!

A Szaturnusz foldkozelben: 11.19.11"  8.1333 AU
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Urdnusz
kel, delel, nyugszik RA D A m @ E
datum hm hm hm h m Pl AU % &
KOZEI* oh UT:kor
1.03% 927 1412 1857 | 21098 —1702 20.722 SITE34 K135
1.21. 811 1258 1744 | 21141 -—-1642 20.872 SINE3G SK I 6
2.10. 655 1143 1632 | 21187 -—-1622 20913 59 34 Ny 4
3.0 539 1029 1519 | 21232 -—1601 20.841 59 34 Ny 23
321 423059105 > 14ige" [ 21 2787 8=1542' 20667 59 34 Ny 42
4.10. 3071 7259 12%52 | 21 30.5 ‘—=15:27 20.409 095535 < INYIK60
4.30. 1*49 6*43 11*36 | 21327 —1517 20.096 S.BEN315 SNy 79
5200 03T 155225 - 10519e | i 383 N ASE1 319,763 58 3.6 Ny 98
6.09. 23*09 4*06 9*00 | 21335 —1515 19.447 58 3.6 Nyl118
6.29. 21249882460 (7398 | 21 82072158231 19183 DU LNy T
TA9 20520011125 . 16MLT | (21 296, —=15:35¢"19:004 TN 3T Ny ilST
8.08. 19*09 0*03 4*54 | 21266 —1550 18.932 SN 34T NPT
8.28. 748822288 | 3451 21234 —1605 18.978 SIS K163
9 16*28 21*16 2*09 | 21208 —-1617 19.136 TS 34 K S
10.07. 1508 19*56 0*48 | 21189 —1625 19.388 S.88¢3i6 K123
10.27. 13*49 18*37 23*24 | 21183 1627 19.705 S8R 316 KIN103
11.16. 1231 1719 2207 | 2119.0 —1623 20.048 81355 (KR R3
12.06. 1113 1602 2051 | 2121.0 -—-1613 20377 919051 KNGS
12.26. 957 1447 1937 | 21241 —1558 20.655 L) S g

* A nyari idészamitas alatt a KOZEI-ben megadott idépontokhoz egy érét hozzé kell adni!

A Urénusz foldkozelben: 8.10.08"  18.9316 AU
-9" - 8" 07" op" o5" o4" o3" ®>"
21"[30” 21"I 20" 21" 1M
T T v T T T T T o T T T T 7 | T T
. . . o G
) he g
Liq446° e

--16°

--17°
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Neptunusz
kel, delel, nyugszik RA D A m @ E
datum hm hm hm h m ! AU i 9
KOZEI* 0" UT-kor

1015 8 5001 13124 117 S8} 20219 #=19 13 +°31.021 8.00% 2.25 KU 23
1.21 734 1208 1643 | 20247 =1903 31.102 SI0S 2.2 1K -4
2.10. 617 1053 1528 | 2027.8 —1852 31.067 80 22 Ny 16
31075 501 937 1413 | 2030.7 —-1842 30.921 8.052.2 Ny"'35
3.2 344 821 1258 | 2033.0 —1834 30.682 805 2:2 'Ny= S5
4.10. 2*26 7704 11*41 20347 —-1828 30.376 79422 Ny' 74

4.30. 1*08 5*46 10*24 | 20355 —1825 30.040 7.9.% 218 Nyt.93
5.20. | 23*45 4*27 9*05 | 20355 -—1826 29.710 7.9. 2.3 Nyli3
6.09. | 22*26 3*08 7*45 | 20346 —1829 29.424 7.912.3 (Ny:132

6.29. | 21*06 1*47 6*24 | 2033.0 —1835 29.216 7.9+ 213 NyilH2
7:195 | 119*46.7 0%27 vi5%03"|. 20:30.9" —1842 -29.109 7.8 23 Nyl171
8.08. | 18*26 23*02 3*41 | 2028.7 -18350 29.117 7.8 2:3 | KulieY
8.28. | 17*06 21*41 2*20 | 2026.7 —1858 29.238 .95 2.3 K149
9.17. | 15*47 20*21 0*59 | 2025.1 —1904 29.461 795 2.8 PRS0
10.07. | 14*27 19*02 23*36 | 20243 —1907 29.758 798 218 [ KEs0

10.27. | 13*09 17*43 22*17 | 20244 -1907 30.095 799593 1K
115162 1151 1625 2100 | 20254 —-1904 30.431 T 2.2 Kt 70
12.06. 1034 1509 1944 | 20272 -1858 30.728 B.0¥2.2 K
12.26. 917 1353 1828 | 2029.7 —1849 30.950 8522 2K

* A nyéri idészamités alatt a KOZEI-ben megadott idépontokhoz egy 6rat hozza kell adni!

A Neptunusz foldkozelben: 7.27.17" 29.0978 AU
.gm sgn o7 op" o5" o4" 3" e2"
20" 40™ 20" 30" 20’: 20"
3 T L 3 ) ') 4 o L2 T . 3 b L L3 4 4 i y
. Cap
d sf
atd 3] 5 ‘]

--19°,

--20° : Lokt ik o e ]
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Platoé
kel, delel, nyugszik RA D A m @
ditum | hm hm hm hms R AU & g
KOZEI* 0" UT-kor

1.01. 437 948 1500 | 164538 —112341 31.069 | 13.9
1.2, 321 832 1344 | 164813 —11 2546 30.865 | 13.8
2.10. 204 716 1227 | 1650 10 —1124 52 30.585 | 13.8
3.01. 046 558 1110 | 165118 —11 2123 30.261 | 13.8
321. | 2323 440 952 | 165132 —111605 29.934 | 13.8

4.10. | 2204 3*20 8*33 | 165054 —1109 56 29.642 | 13.8
4.30. | 2043 2*00 7*14 | 164930 —110357 29.420 | 13.7
5.20. | 19*22 0*40 5*54 | 164735 —105913 29.296 | 13.7
6.09. | 18*01 23*15 4*33 | 164526 —10 5634 29.283 | 13.7
6.29. | 1641 21*54 3*12 | 164323 —105641 29.383 | 13.7

7.19. | 1520 20*34 1*52 | 1641 44 —1059 48 29.585 | 13.8
8.08. | 14*01 19*15 0*32 | 164044 —110551 29.865 | 13.8
8.28. | 12*43 17*56 23*08 | 164032 —11 1425 30.191 | 13.8
9.17. | 11*26 16*38 21*49 | 1641 12 —11 24 47 30.527 | 13.8
10.07. | 10*10 15*21 20*32 | 164242 —11 3603 30.837 | 13.9

10.27. | 854 14*04 19*14 | 1644 56 —1147 14 31.085 | 13.9
11.16. 739 1248 1758 | 164741 —115721 31.245 | 13.9
12.06. 624 1133 1641 | 165043 —12 0534 31.297 | 13.9
12.26. 509 1017 1525 | 165345 —12 1116 31.236 | 13.9

Ooo0 coooe ooooo ooooe
P e ek ek b ek ek ek ek e pd pd ek ek e ek e ek
=
—
(=2}
~J

* A nyéri idészamités alatt a KOZEI-ben megadott idépontokhoz egy 6rét hozza kell adni!

A Plité foldkozelben: 6.01.05"  29.2744 AU
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79 A bolygok kitérése a Naptdl
A bolygdk kitérése a Naptol
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A bolygdék ekliptikai koordinatdi

Merkir Vénusz Fold
datum Ae B8 T Ae B ® e B T
o' 0’ AU o7 o/ AU o/ 1 AU
1010 | 25225 =252 1046618148 ~3(17,0.720 9952 —0.9 0.983
1.11. | 28014 =531 0457 | 19757 254 0.721 | 110 04 0.1 0.983
121. | 31112 —657 0422 ||'21402 - 218! "0.723 (112015 =0.1 - .0.984
131. | 34956 —558 0368 | 23003 131 0.724 | 13025 —-0.6 0.985
210! 4146 —048 0318 | 24559 038 0.725 | 14033 0.5 0.987
220. 1 10352 547 0313 | 26152 —018 0.726 | 15039 —-03 0.989
301. | 15826 635 0359 | 27743 —113 0.727 | 16043 —0.1 0.991
311. | 19840 329 0415 | 29331 —202 0.728 | 170 44 0.7 0.993

321. | 23005 —013 0.454 | 30920 —242 0.728 | 18041 —0.3 0.996
331. | 25759 —329 0467 | 32509 —310 0.728 | 190 35 0.4 0.999

4.10. | 28608 —556 0452 | 34100 —323 0.728 | 200 26 0.6 1.002
420. | 31816 —700 0412 | 35653 —-320 0.727 | 21013 —0.2 1.005
430. [ 35916 —518 0356 | 1248 —303 0.726 | 219 58 0.8 1.007
510. | 5400 042 0312 | 2845 —-231 0.724 | 229 39 0.3 1.010
5.20. | 11607 629 0320 | 4445 —148 0.723 | 239 17 Qi 1.012

530. | 16738 607 0371 | 6048 —056 0.722 | 248 54 1.0 1.014
6.09. | 20533 243 0424 | 7653 001 0.721 | 258 28 0.0 1.015
6.19. | 23554 —056 0458 | 9302 057 0.720 | 26801 04 1.016
6.29. | 26334 —403 0466 | 10913 150 0.719 | 277 34 0:975,1.617
7.09. | 29212 —618 0446 | 12527 233 0.718 | 28706 —0.2 1.017

7.19. | 32541 —657 0401 | 14142 305 0.719 | 296 38 0.6 1.016
293 912 —426 0345 | 15757 321 0.719 | 306 11 04 1.015
808. | 6636 212 0308 | 17411 322 0.720 | 31545 —03 1.014
8188 | 127450 1653 10:328 i 190/22.% #3107 01721 | 1825 21 0:7° 1.012
8281 47615 0.5 32 .,0.382.11..206.29. 4 . 237+ 0.722_.335,00....~0:1. .1.010

9.07. | 21208 158 0433 | 22232 154 0.723 | 34441 —03 1.008
9.17. | 24137 —137 0462 | 23830 104 0.725 | 354 24 0.5 1.005
9.27. | 26912 —436 0464 | 25425 008 0.726 411 -0.7 1.002
10.07. | 29828 —636 0439 | 27016 —048 0.727 1402 —0.1 0.999
10.17. | 33331 —646 0390 | 28606 —140 0.728 | 2355 00 110.997

10.27. 1945 —322 0334 | 30154 —225 0.728 | 3352 —0.9 0.9%
11.06. | 7924 338 0308 | 31743 —258 0.728 | 4353 —0.0 0.991
11:16. | 13855 - 700 0:338 | 33333 —3 18 0.728 | 5356 =05 0.989
11.26. | 18421 453 0394 | 34925 —-323 0.727 | 6402 —0.9 0.987
12.06. | 21828 112 0.441 519 =313 0.726 | 74 10 0.1 0.985

12.16. | 24715 —-217 0465 [ 2115 —248 0725 | 8420 —09 0.984
12.26. | 27453 —506 0.461 3714 -210 0.724 | 9431 —0.6 0.983
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Mars Jupiter Szaturnusz
datum Ae 15} n Ae n Ae I¢] (
o/ it AU o/ o’ AU ' o’ o/ AU

1.01. | 35908 —-126 1.391 3615 —111 4965 | 4542 —218 9.184
1E10% 522 —-117 1397 | 3710 —110 4.967 | 4604 —218 9.182
11821 (3 1133 —108 1.404 | 3804 —109 4968 | 4626 —217 9.180
1NN 1740 —059 1412 | 3859 —109 4969 | 4647 —-217 9.178
210. | 2342 —-048 1.421 3953 —108 4971 4709 -217 9.175

220. | 2939 —038 1.431 4048 —108 4.973 4731 =216 9.173
3.01. | 3531 —027 1442 | 4143 —107 4974 | 4753 —-216 9.171
311. | 4118 —016 1454 | 4237 —106 4976 | 4814 —216 9.169
321. | 4659 —005 1466 | 4331 —106 4977 | 4836 —215 9.167
331. | 5234 006 1478 | 4426 —105 4979 | 4858 —215 9.165

410. | 5804 016 1.491 4520 —104 4.981 4920 —-214 9.163
420. | 6328 027 1504 | 4615 —104 4983 | 4941 —-214 9.161
430. | 6846 037 1517 | 4709 —103 4.985 5003 —-214 9.159
510. | 7359 046 1530 | 4803 —102 4987 | 5025 —-213 9.157
520. | 7907 055 1543 | 4857 —101 4989 | 5047 —-213 9.155

530. | 8410 103 1556 | 4951 —101 4991 5109 —-212 9.153
6.09. | 8908 111 1568 | 5045 —100 4993 | 5130 -212 9.151
6.19. | 9401 118 1580 | 5140 —059 4995 | 5152 —-211 9.149
6:29% 029850 % 1724 WL 591 5234 —058 4997 | 5214 —-211 9.147
7.09. { 10335 - 130 1.602 | 5328 —057 5000 [ 5236 —210 9.145

7.19. | 10817 135 1612 | 5421 —-056 5002 | 5258 —210 9.143
A290 |HL2 558 JIES9! F1L621 5515 —056 5.004 | 5320 —-210 9.141
8.08. | 11730 143 1629 | 5609 —055 5007 | 5342 —209 9.140
8.18. | 12203 146 1.637 | 5703 —054 5.009 | 5404 —209 9.138
8.28. | 12633 148 1.644 | 5757 —053 5.011 5425 —-208 9.136

9.07. | 13101 150 1.650 | 5850 —052 5014 | 5447 —-208 9.134
9ilis (a135 276 51} JI658 5944 —-051 5.017 | 5509 —207 9.132
927, |#13952) | 15511 H659.8 160 37 4050, -5:019 [€855:31 . —2.07}, 9130
10.07. | 14416 151 1.662 | 6131 —049 5022 | 5553 —206 9.128
10.17. | 14838 150 1.665 | 6224 —048 5.024 | 5615 —206 9.127

10i27. |+153/01 « 1°48 1.666 | 63 18 —047 5.027 | 5637 =205 9125
11.06. | 15723 146 1.666 | 6411 —046 5.030 | 5659 —205 9.123

11.16. | 16145 143 1665 | 6504 —045 5.033 5721 =204 9.121
11.26. | 166 07 139 1.663 | 6557 —044 5.036 | 5743 —-204 9.120
12065 |#170/30 8 d285" €661 6651 —043 5.038 | 5805 —-203 9.118
12.16. | 17454 131 1.657 | 6744 —042 5.041 5827 =202 9.116
12.26. | 17920 125 1.652 | 6837 —041 5044 [ 5849 —-202 9.115
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Uréanusz Neptunusz Plato
datum Ae r Ae B r Ae g 7
o/ (i AU o/ oLz AU (o140 o/ AU
1101, [1316:25° =041 19.924 |/ 30356 015 30.121 (#250.33" 1110 30.224
1.11. | 31631 —041 19.925 | 30359 014 30.120 | 25036 1109 30.227
1.21. | 31638 —041 19.926 | 30403 014 30.120 | 25040 1108 30.230
1.31. | 316 44 —041 19.927 | 30406 014 30.119 | 25044 1107 30.232
2.10. | 316 51 —041 19.928 | 304 10 014 30.119 | 25048 1106 30.235
2.20. | 31657 —041 19929 | 30413 014 30.119 | 25052 1105 30.238
3.01. | 31704 —041 19.930 | 304 17 014 30.118 | 25056 11 04 30.241
3.11. | 31710 —041 19931 | 30421 014 30.118 | 251 00 1103 30.244
321. | 31717 —041 19932 | 30424 014 30.118 | 251 04 1103 30.247
3.31. | 31724 —041 19933 | 30428 014 30.117 | 25108 1102 30.250
4.10. | 31730 —041 19.934 | 30431 013 30.117 | 25112 1101 30.254
4920, | [8817:37 - 220742} 19935 | |£304:85.L 10:13; 3017 1| 251 15+~ 113001 30:257
430. | 31743 —042 19.936 | 30438 013 30.116 | 25119 1059 30.260
5.10. | 31750 —042 19.936 | 30442 013 30.116 | 25123 1058 30.263
5.20. | 31756 —042 19.937 | 30446 013 30.116 | 25127 1057 30.266
5.30. | 31803 —042 19.938 | 30449 013 30.115 | 25131 1056 30.269
6.09. | 31809 —042 19.939 | 30453 013 30.115 | 25135 1055 30.272
6.19. | 31816 —042 19.940 | 30456 013 30.115 | 25139 1054 30.275
6.29. | 31822 —042 19.941 | 30500 013 30.114 | 25143 1054 30.278
7.09. | 31829 —042 19.942 | 30503 012 30.114 | 25146 1053 30.281
7.19. | 31835 —042 19943 | 30507 012 30.114 | 25150 1052 30.284
7.29. | 31842 —042 19944 | 30511 012 30.113 | 251 54 1051 30.287
8.08. | 31848 —042 19.945 | 30514 012 30.113 | 25158 1050 30.290
8.18. | 31855 —042 19.946 | 30518 012 30.112 | 25202 1049 30.294
8.28. | 31901 —042 19.947 | 30521 012 30.112 | 25206 1048 30.297
9.07. | 31908 —042 19.948 | 30525 012 30.112 | 25210 1047 30.300
9.17. | 31914 —042 19.948 | 30528 012 30.111 | 252 14 1046 30.303
9.27. | 31921 —042 19.949 | 30532 012 30.111 | 25217 1045 30.306
10.07. | 31927 —042 19.950 | 30536 011 30.111 | 25221 1045 30.309
10.17. | 31934 —042 19.951 | 30539 011 30.110 | 25225 1044 30.313
10.27. | 31940 —042 19.952 | 30543 011 30.110 | 25229 1043 30.316
11.06. | 31947 —042 19.953 | 30546 011 30.110 | 25233 1042 30.319
11.16. | 31953 —042 19.954 | 30550 011 30.109 | 25237 1041 30.322
11.26. | 32000 —042 19.955 | 30554 011 30.109 | 25241 1040 30.325
12.06. | 32006 —042 19.956 | 30557 011 30.109 | 25245 1039 30.329
12.16. | 32013 —042 19956 | 30601 011 30.108 | 25248 1038 30.332
12.26. | 32019 —042 19.957 | 306 04 011 30.108 | 252 52 1037 30.335
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JD = 2451000 + ... Julidn-datum

nap hénap
12 UT 1 2 8 i S BB 0 e 85 T 9 10s 1T - 2

545 576 605 636 666 697 727 758 789 819 850 880
546 577 606 637 667 698 728 759 790 820 851 881
547 578 607 4638 668 1699 729 760~ 791821 852+ 882
548 579 608 639 669 700 730 761 792 822 853 883
549 580 609 640 670 701 731 762 793 823 854 884
550 581 610 641 671 702 732 763 794 824 855 885
551 582 611 642 672 703 733 764 795 825 856 886
552 583 612 643 673 704 734 765 796 826 857 887
553 584 613 644 674 705 735 766 797 827 858 888
554 585 614 645 675 706 736 767 798 828 859 889

555 586 615 646 676 707 737 768 799 829 860 890
556 587 616 647 677 708 738 769 800 830 861 891
557 588 617 648 678 709 739 770 801 831 862 892
558 589 618 649 679 710 740 771 802 832 863 893
559 590 619 650 680 711 741 772 803 833 864 894
560 591 620 651 681 712 742 773 804 834 865 895
561 592 621 652 682 713 743 774 805 835 866 896
562 593 622 653 683 714 744 775 806 836 867 897
563 594 623 654 684 715 745 776 807 837 868 898
564 595 624 655 685 716 746 777 808 838 869 899

565 596 625 656 686 717 747 778 809 839 870 900
566 597 626 657 687 718 748 779 810 840 871 901
567 598 627 658 688 719 749 780 811 841 872 902
568 599 628 659 689 720 750 781 812 842 873 903
569 600 629 660 690 721 751 782 813 843 874 904
570 601 630 661 691 722 752 783 814 844 875 905
571 602 631 662 692 723 753 784 815 845 876 906
572 603 632 663 693 724 754 785 816 846 877 907
573 604 633 664 694 725 755 786 817 847 878 908
574 634 665 695 726 756 787 818 848 879 909
578 635 696 757 788 849 910

00O B B DD B BN B BRI DI DD B b b 2 ot s s i
FECHRISKEONE SORAGhALRE SPRNANARNS

Julian-datum tizednap

; UT . KOZEL ~ NYISZ
tizednap h m h'm h m h m
0.0 000 1200 13 00 14 00
0.1 224 1424 15 24 16 24
0.2 448 1648 17 48 18 48
0.3 12 1952 20 12 20012
0.4 936 2136 22 36 23 36
0.5 12 00 000 1 00 2 00
0.6 14 24 224 324 424
0.7 16 48 4 48 548 648
0.8 19 12 T2 812 912
0.9 21 36 9 36 10 36 11 36
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Az abrak a bolyg6k Nap koriili mozgdsat mutatjak az adott évben. A bolygopalyaknak
a foldpalya sikjatol északra 1évo szakaszét folyamatos, a foldpalya sikjatol délre 1évo sza-
kaszat szaggatott vonal dbréazolja. P a palya napkozelpontja, () pedig a felszallé csomé
(ahol a bolyg6 a Nap koériili keringése soran — délrdl északra — athalad a foldpalya sik-
jan). A Pluito esetében a leszallo csomd (29) helyét tiintettiik fel. Az 1—12 szamok jelzik
a Fold-tipusi bolygok helyzetét a megfelelé sorszami hénap elsé napjan, az évszamok
pedig az 6ridsbolygok és a Plitod helyzetét az egyes évek kezdetén.
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A Nap adatai

datum RA D 1 @ A Ly Bx Py
Oh uT h m o7 106 km ’ o7 0 o 0

1.01. | 18429 -2304 147.10 132,53 27952 8.01 —-2.96 2.38
1.02. | 18473 —-2300 147.10 32.53 28053 | 354.84 —-3.07 1.89
1.03. | 1851.7 —2254 147.10 32.53 28154 | 341.67 -3.19 1.41
1.04. | 1856.1 —2249 147.10 32.53 28255 | 32850 —3.30 0.92
1.05. | 1900.5 —2242 147.10 32.53 28356 | 31533 —-3.42 0.44
1.06. | 19049 —2236 147.11 32.53 28457 | 302.17 -3.53 —0.05
1.07. | 19093 —-2229 147.11 32.53 28559 | 289.00 —-3.64 —0.53
1.08. | 1913.7 —-2221 147.11 32.53 28700 | 27583 -3.75 —1.02
1.09. | 19181 -2214 147.11 3253 28801 | 262.66 —3.86 —1.50
1.10. | 19224 -2205 147.12 3253 28902 | 24949 -397 —1.98

1.11. | 19268 —2156 147.12 3253 29003 | 23632 —4.08 —2.46
1.12. | 19311 2147 147.13 3253 29104 | 223.15 —4.18 —-2.93
1.13 | 19355 =21.38 147.13 3252 29206 | 209.99 —4.29 —3.41
1.14. | 1939.8 —2128 147.14 3252 29307 | 196.82 —439 —3.88
1.15. | 19441 -2117 147.14 3252 29408 | 183.65 —4.49 —4.36
1.16. | 19484 —2106 147.15 3252 29509 | 170.48 —4.59 —4.82
L7819 52.78%-20:55 147.16 32.52 296 10 | 15731 —4.69 —5.29
1.18. | 1957.0 —2043 147.17 3252 297 11 | 14415 —4.79 -5.76
1.19. | 2001.2 —2031 147.18 3251 29812 | 13098 —4.89 —6.22
1.20. | 20055 —2019 147.19 3251 29913 | 117.81 —498 —6.67

1.21. | 2009.7 —2006 147.20 3251 30014 | 10464 —-5.07 -7.13
1.22. | 20139 —1953 147223251 301 15 9148 —5.17 —7.58
1.23. | 20182 -1939 147.23 32.50 302 16 7831 —-525 —8.03
1.24. | 20224 —-1925 147.25 32.50 303 17 65.14 —534 —8.48
1.25. | 20126.5. =19 11 147.26  32.50 304 18 5198 —543 892
1.26: *[¥20.30.7 =18 56 147.28 32.49 305 19 3881 —551 —-9.36
1.27. | 20349 -—1841 147.30  32.49 306 20 25.64 —-5.60 —9.79
1.28. | 2039.0 —1826 147.32  32.48 307 21 1248 —5.68 —10.22
1.29. | 20432 -1810 147.33 32.48 30822 | 359.31 —5.76 —10.65
1.30. | 20473 —17 54 147.35 32.48 30923 | 346.14 —5.83 —11.07

1.31. | 20514 —1738 147.37 3247 31024 | 33298 —5.91 —11.49
2.01. | 20555 -1721 147.40 32.47 31125 | 319.81 —5.98 —11.90
2.02. | 20596 —1704 147.42 32.46 31226 | 306.65 —6.05 —12.31
2.03. | 21037 -—1647 147.44 3246 31327 | 29348 —6.12 —12.71
2.04. | 2107.7 -1629 147.46 3245 31428 | 28031 —6.19 —13.11
2,05 V2R 118 =16 .12 147.48 3245 31529 | 267.15 —6.26 —13.51
2.06. | 21158 —1554 147.51 32.44 31630 | 253.98 —6.32 —13.90
2.07. | 21198 —1535 147.53 3244 31730 | 240.82 —6.38 —14.28
2.08. | 21238 -—1517 147.56 32.43 31831 | 227.65 —6.44 —14.66
2.09. | 21278 —1458 147.58 32.43 31932 | 21448 —6.50 —15.04

210. | 21318 —1438 147.61 3242 32033 | 201.32 —6.56 —15.41
211. | 21357 -1419 147.63 32.41 32134 | 188.15 —6.61 —15.77
242, | 21397 —1359 147.66 32.41 32234 | 17498 —6.66 —16.13
213. | 21436 —1340 147.68 32.40 323 35 161.82 —6.71 —16.48
2.14. | 21476 -1319 147.71 3240 32436 | 148.65 —6.76 —16.83
218 21°51.5 =12'59 147.74 3239 32536 | 13548 —6.81 -17.17
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datum RA D r @ A Ly By Py
Oh uT h m o/ ]O() km ’ 0 0 o 0

2.16. | 21554 —1239 147.77 3238 32637 | 12231 —-6.85 —17.51
247, 9295927 =12 18 147.80 32.38 32737 | 109.14 —-6.89 —17.84
218. | 22031 —-1157 147.83 3237 328 38 95.97 —6.93 —18.17
2109- (022 07.00 =11 36 147.86 3236 329 38 82.81 —6.97 —18.49
220. | 22108 -—1115 147.89 3236 330 39 69.64 —7.00 —18.80
221. | 22147 -1053 147.92 ~32.35' 1331 39 56.47 —7.03 —19.11
222 (2218.57. =10 31 147,95 32.34 33240 4330 —7.06 —19.41
223. | 22223 -1010 147.99 3234 333 40 30.13 -7.09 —19.71
224. | 22261 -948 148.02 32.33 334 41 1696 —7.12 —20.00
225+ |822:29.9%5=9 26 148.06 3232 33541 3.79 -7.14 —-20.28

2.26. | 22337 -903 148.09 3231 33641 | 350.61 —7.16 —20.56
227. | 22375 841 148.13 3231 33742 | 33744 -7.18 —20.83
228. | 22413 818 148.16 3230 33842 | 32427 -7.20 —21.10
229. | 22450 756 148.20 3229 33942 | 311.10 -7.21 -21.36
3.01. | 22488 —733 14824 32.28 34042 | 29793 -—-7.22 -21.61
3.02. | 22525 710 148.28 3227 34143 | 28475 -7.23 -21.86
3.03. | 22563 —647 14831 32.27 34243 | 271.58 —7.24 -22.10
3.04. | 2260.0 —624 148.35 32.26 34343 | 25841 -7.25 -22.34
3.05. | 23037 —601 14839 3225 34443 | 24523 —7.25 —22.56
3.06. | 23074 538 148.43 3224 34543 | 232.06 —7.25 -22.78

307. | 2311.1° 514 14846 3223 34643 | 21888 —7.25 —23.00
3.08. | 23148 —451 148.50 3222 34743 | 20571 -7.25 -—-23.21
3.09. | 23185 —428 148.54 3222 34843 | 19253 —7.24 —-23.41
3.10. | 23222 —404 148.58 3221 34943 | 17936 —7.23 —23.61
3.11. | 23259 341 148.62 3220 35043 | 166.18 —7.22 —23.80
32, ||528 29061 =3 17 148.66 32.19 35143 | 153.00 —7.21 —-23.98
343 ([£2833.37 V=2 53 148.70 32.18 35243 | 139.82 —-7.20 —24.15
3.14. | 23369 230 148.74 32.17 35343 | 12664 —7.18 —24.32
3.15. | 2340.6 —206 148.78 32.16 35443 | 11346 —7.16 —24.48
3.16. | 23442 -142 148.82 32.16 35543 | 10028 —7.14 —24.64

307 928.47.9° =1 19 148.86 32.15 356 42 87.10 —-7.12 -24.79
3.18. 1523516 =035 14890 32.14 357 42 73.92 -7.09 —24.93
3:19.- |523:55.20.7=0 31 148.94 32.13 358 42 60.73 —-7.07 —25.06
3.20. | 23588 —007 148.98 32.12 359 41 47.55 —-7.04 -25.19

3.21. 0025 4016 149.02  32.11 041 3436 —7.01 -25.31
3.22. 006.1 +040 149.06 32.10 140 21.18 —6.97 —-25.43
el 0098 +104 149.11 32.09 240 7.99 —6.94 —-25.53
3.24. 04340 W5l 27 149.15 3208 339 | 35481 —6.90 —25.63
1Yk DG S8 D] 149.19 32.07 439 | 341.62 —6.86 —25.73
3.26. 0207 +214 149.24 32.07 538 | 32843 —6.82 —25.81
BI 0243 +238 14928 32.06 638 | 31524 —6.77 —25.89
3.28. 028.0 +301 14932 32.05 737 | 302.05 —6.73 -25.97
3i28; 08165 #4:3.25 149.37 32.04 836 | 288.86 —6.68 —26.03
3.30. 0353 +348 14941 3203 936 | 275.67 —6.63 —26.09
38l 0389 +411 149.46 32.02 1035 | 26248 —6.58 —26.14
4.01. 0425 +434 149.50 32.01 1134 | 24929 —6.52 —26.18
4.02. 0462 +458 149.54 32.00 1233 | 236.10 —6.47 —26.22
4.03. 0498 +521 149.59 3199 1332 | 22290 —-6.41 -—26.25
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datum RA /D 7 (%] A L Bn Py
Oh uT h m 0/ 106 km ’ o 0 0 [
4.04. 0535 +544 149.63 3198 1432 | 209.71 —6.35 —26.27
4.05. 057.1 4606 149.67 31.97 1531 196.51 —6.29 —26.28
4.06. 1,00.8" "+629 149.71 3196 1630 | 183.32 —6.23 —26.29
4.07. 1:04.55 4652 149.76 3195 1729 | 170.12 —6.16 —26.29
4.08. 1081 +714 149.80 3194 1828 156.92 —6.10 —26.29
4.09. 11185 05-7.37 149.84 31.94 1927 143.73 —6.03 —26.27
4.10. TSN 5759 149.88 31.93 2026 130.53 —-5.96 —26.25
4.11. 1191 +821 149.92 31.92 2125 117.33 —5.89 —26.22
4.12. 1228 +843 149.97 3191 2224 104.13 —-5.81 —26.18
4.13. 1265 +905 150001585 1190582322, 90.92 —5.74 —26.14
4.14. 1:30:2 5 11::9'26 150:05 5831189124 2.1 77.72 —5.66 —26.09
4.15. 133.9: +948 150.09 31.88 2520 64.52 —5.58 —26.03
4.16. 137.6 +1009 1503 25 31:87 726519 5131 —-5.50 —-25.97
4.17. 1413 +1030 16017 S E31487 SRR T T 38.11 —542 —25.89
4.18. 145.0 +1051 15021 31.86 2816 2490 —-534 -—25.81
4.19. 148.7 +1112 15026 31.85 2914 11.69 —-5.26 —25.72
4.20. 1:52:5 #1183 15030 31.84 3013 358.49 —5.17 —25.63
4.21. 156.2 +1153 150.34 31.83 3112 | 34528 -—5.08 —25.53
4.22. 1600 +1214 150.38 31.82 3210 | 332.07 —4.99 -—-2542
4.23. 203.7 +1234 150.42 31.81 3309 | 31886 —4.90 —25.30
4.24. 2:07.5% S:12:33 150.46 31.80 3407 | 305.65 —4.81 —25.17
4.25. 2112 #1313 1505088 31IB0MMR5 05101 129243 1 =472, —25:04
4.26. 2:15.07° =rl3:33 150.54 3179 3604 | 279.22 —4.62 —24.90
427. 2:18:8: +13 52 15058583198 437 025] £266.01 [ =453 <2476
4.28. 2226 +1411 150.62 3177 3801 | 252.79 —4.43 —24.60
4.29. 2264 +1429 150.66 31.76 3859 | 239.58 —4.33 —24.44
4.30. 2302 +1448 150:701 F 3175289 57 | 226.37 ‘=423 —24.27
G 2340 +1506 150.74 31.75 4055 213.15 —4.13 —-24.10
62, 2378 +1524 150.78 31.74 41 54 199.93 —4.03 —-23.92
5.03. 2417 +1542 150.82 31.73 4252 186.72 —-3.93 -23.73
5.04. 2:43.51 #1559 150.85 31.72 4350 173.50 —3.83 —23.53
5105, 2494 +16 17 150.89 31.71 4448 160.28 —3.72 —23.32
5.06. 2532 +1634 150.93 31.71 4546 147.06 —3.62 —23.11
ST, 2.5 1.1.4 #1650 15096 31.70 46 45 133.84 —-3.51 —22.89
5.08. 301.0 +1707 151.00 31.69 4743 120.62 —3.40 —22.67
5409. 3049 +1723 151.03 31.68 4841 107.40 —3.29 -—22.44
et 3088 +1739 151.06 31.68 4939 94.18 —3.19 -22.20
5.11. 312.7 +17 54 151410 #3167 ©4.50.37 80.95 —3.08 —21.95
SELd: 3166 +1809 L3 113 52 31166 Ve 183 67.73 —-296 -21.70
S 3205 +1824 151065 53166 9%:52:82 5450 —2.85 -21.44
5.14. 3245 +1839 151201 231:651°53 30 4128 —-2.74 -21.17
5:15. 3284 +1853 151.23 31.64 5428 28.05 —2.63 —20.90
5.16. 3324 +1907 15126+ :.31.64 %55 26 14.83 —2.51 -20.62
Sal7. 3.36.4 419 21 151.29.7:31.68 156 24 1.60 —2.40 —20.34
o8, 3403 +19 34 181:82.5 53162 858722 34837 —2.28 —20.04
5.19. 3443 +19 47 151.35 '31.62 5819 | 335.14 =2.17 —=19.74
20, 3483 +2000 151938 L F 3161 59 17 321.92 =2.05 —19.44
TN 352,30 %20 12 15141 31.61 6015 308.69 —193 -19.13
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datum RA D n (%] A Ly By Pn
Oh uT h m 0 106 km i o/ 0 0 [
5.22. 3563 +2024 151.44 31.60 61 13 295.46 —1.82 —18.81
523, 4003 +2036 151.47 3159 6210 | 28223 —-1.70 —18.49
5.24. 4044 +2047 151.50 31.59 6308 | 269.00 —1.58 —18.16
5.28. 4084 +20 58 151.53 31.58 6406 | 255.77 —1.46 —17.83
5.26. 4125 +2108 151.55 31.58 6503 | 242.53 —1.34 —17.49
Bi27. 4 16:5) ++21:19 1517581 % 3BT 16601 22930 —-1.22 —17.14
5i28. 420.6 +2128 151.61 3156 6658 | 216.07 —1.10 —16.79
529. 424.6 +2138 151.63 31.56 6756 | 202.84 —0.99 —16.43
530. 4287 +2147 1515668 € 311555 16853 189.61 —0.86 —16.07
S 4328 +2156 151681 %. 31:55/ 16951 176.37 —0.74 —15.71
6.01. 4369 +2204 15171 31.54.© 7049 163.14 —0.62 —15.33
6.02. 441.0 +2212 151.73 3154 7146 14991 —0.50 —14.96
6.03. 4451 +2219 151.75 31.53 7244 136.67 —0.38 —14.57
6.04. 4492 +22726 1SEFTE 314531~ 17341 123.44 —-0.26 —14.19
6.05. 4533 422 33 15179 31.53 74 39 110.20 —0.14 —13.80
6.06. 4575 +2240 15188105 311527 ©175 36 96.97 —0.02 —13.40
6.07. 501.6 +2246 151%83%% 313528257633 83.74  0.10 —13.00
6.08. 51057 422 51 150V855 % 3151 # YT 31 70.50 022 —12.60
6.09. S(998 LHD22856 15187 . 311S1%C 178 28 5726 034 -12.19
6.10. 5140 +2301 1514881 ¢ 31,514 17926 44.03 046 —11.78
6. S 184182423105 151,90 © 31.50 8023 30.79 058 —11.37
6.12. 8 221353409 15191 31.50 © 81 20 17.56  0.70 —10.95
6:18. 51264 1 +23/13 15193 31.50 8218 432 082 -10.53
6.14. 8 30/6% °4+23:16 151:94' < 31.49° 183°15 351.08 094 —10.11
61l 513470 +23(19 151.96 3149 8412 | 33785 1.06 —9.68
6.16. $13819% Lo 23121 15197 3149 8509 | 324.61 1.18 —-9.25
617, 84318 23123 151498 © 31494 86 07| “311.37 1.30 —8.82
6.18. 5472 +2324 151.99 3148 8704 | 298.13 1.42 —838
6.19. SI51AT 2825 152.01 3148 8801 284.90 1.54 —7.94
6.20. 555.5" 42326 152.02 31.48 8858 | 271.66 1.65 —7.50
621" 559.7 423 26 152.03 3148 8956 | 25842 177 -7.06
622, 6 03.8 +2326 152.04 31.47 9053 | 245.19 1.89 —6.62
6.23. 6 08.0 +2326 152105 ¢ 3147191505 23195 V-2.00° =6:17
6.24. 6122 +2325 152/06:" 31,47 -192 47" | '218.71 212 =5.73
6:25. 6163 +2323 152.07 3147 9345 20547 223 —-5.28
6.26. 6205 +2321 152.07 3147 9442 | 19224 235 —4.83
6.27. 6246 +2319 152.08 31.47 9539 179.00 246 —4.38
6.28. 6288 +23 16 152.09 3146 96 36 165.76 257 -3.92
6.29. 6329 42313 152:09 3146 9734 | 15253 2.69 —3.47
6.30. 6e37.40° 23410 152.09 31.46 9831 139.29" 4 2.80° —3.02
01 6412 +2306 152.10 31.46 99 28 126.06 291 —2.56
7.02. 6453 +2302 152:10:47.31.:46:1 100257 "112:82-%3:02° —211
7.03. 649.5 +2257 152.10:%.31461 101 22 99.59 3.13 —1.66
7.04. 653.6" +22 52 152.10 31.46 102 20 86.35 324 —1.20
7108, 6577 +2247 152.10 31.46 103 17 7311 334 —-0.75
7.06. 701.8 +2241 152.10 31.46 104 14 59.88 345 -0.29
70T 7059 +2234 152.10 31.46 105 11 46.64  3.56 0.16
7.08. 710.0 +2228 152.10 31.46 106 09 33.41 3.66 0.61
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datum RA D r @ A Ly $¥Bx| HRN
Oh uUT h m ot 106 km ’ o 0 0 0
7.09. Tild. b 2221 152.09 31.46 107 06 20,1888 8.76 1.06
7.10. 7:18.2° +£2213 152.09 31.46 108 03 6.94 3.87 1.51
7. 1:22.31) 562205 152.08 31.47 109 00 353. 7154 3.97 1.96
2. 7264 +2157 152.08 31.47 109 57 34047 4.07 2.41
713 7304 +2149 1520705 318471 2110155 32724 4.17 2.86
7.14. 7345 +2140 152.06 31.47 11152 314.01 4.27 3.30
TS 7385 +2130 152.06 31.47 112 49 300.77 4.36 5]
7.16. 742.6. +2121 152.05 31.47 113 46 287.54 4.46 4.19
el 746.6.. 42111 152.04 31.47 11443 27431 4.55 4.63
7.18. 750.6 +2100 152.03 31.48 11541 261.07 = 4.65 5.07
79 754.6 +2050 152.02 31.48 11638 24784 4.74 5.50
7.20. 7 586" #2039 152101 15 31848; £117135 234.61 4.83 5.94
il 8026 +2027 152.00 31.48 11832 221.38 4.92 6.37
2. 806.6 +2015 15199 31.48 11930 208.15+ + 5.01 6.80
T23. 810.6 +2003 151.98 31.49 12027 19492 5.09 22
7.24. 8146 +1951 151.97 31.49 12124 181.69 5.18 7.65
SEAS. 8185 +1938 15149518 319491 ¥122 22 168.46  5.26 8.07
26, 822.5 %19 25 151294 £ 313501 %123 119, 15523 534 8.49
i 8264 =#19.11 151.93 31.50 124 16 142.00 5.43 8.90
7.28. 830.3 +1858 1519115 315501 812514 128781 ¢ 5.51 931
129, 8342 +1844 151.89 31.50 126 11 19555508 5158 9.72
730, 83820518 29 151.88 31.51 127 08 1021325 5.66: - 4043
Tl 842.1 +1815 151:861%:31¢51 3 #128/06 89:1008 573 - d053
8.01. 8459 +1800 151.84 31.52 129 03 75.874% 5.81, 3093
8.02. 8498 +1744 151.82 31.52 130 01 62.:6544 3.88 4132
8.03. 853 Taakl]29 151.80 31.52 130 58 4942 ' 595 11.72
8.04. 8575 #1713 15147874 314581 %131 55 36.205%6.02; . 1240
8.05. 9014 +1657 15146611 31458 1 4132 53 22.975.56.09:.-12.49
8.06. 9052 +1640 1513 1 £31.54 73133 50 QLTS 886,153 412.87
8.07. 909.1 +1624 151.71 31.54 134 48 356.53. . 621 1324
808 | 9129 +1607 | 15169 31.55 13545 | 34331 628 13.61
809. | 9167 +1550 | 151.66 3155 13643 | 33008 634 13.98
8.10. 920,58 15,32 151.64 31.56 137 40 316.86 6.39 14.34
8.11. 9243 +1514 151.61 31.56 138 38 303.64 645 14.70
8.12. 9280 +1457 151459 1231573189 36 29042 6.50 15.06
8.13. 931.8 +1438 151.56 31.57 14033 27720 6.56 15.41
8.14. 935.6: #1420 15188 14 31585314131 263.98 - 6.61 15.75
8.15. 939:3 414 01 151.51 31.59 142 28 250.76  6.66  16.09
8.16. 9430 +1342 15148 [1.31:89 143 26: || *237.54 L5671 . 1643
8.17. 9468 +1323 15145 31.60 14424 | 22433 6.75 16.76
8.18. 950.5 +1304 151.42 31.60 145 21 21411479 - 17.09
8.19. 9542 +1245 151.39 31.61° 146 19 197.89 6.84 17.41
8.20. 9579 412 25 16136, 31i6l CE47 47 184.68 6.88 17.73
8.21. 1001.6 +12 05 15134 31.62 148 15 17146 691 18.04
8.22. 10053 +1145 151.31 31.63 149 12 13825 L8495 | . 1835
8.23. 10:09.0 +11 25 16127 | £3163 515010 145.03 698 18.65
8.24. 10 12.7 +11 04 151.24 31.64 15108 131,82 267:02: 1895
8.25. 10 163  +10 44 151.21 31.65 152 06 118.61 7.05 19.24




Csillagészati évkonyv 2000 91 A Nap adatai

datum RA D r @ A Ly Bn Px
Oh uUT h m o/ 106 km ' ot 0 o 0

8.26. 1020.0 +1023 15148 F 31165153104 [ ~105.39°1 7.07" 19.53
8.27. 1023.7 +1002 151.15 31.66 154 02 921871 740] 4981
8:28. |70 278L 40wl 15111E 31067 5455100 7897 7.2 20.09
8.29. 10 81.01 “2+9120 151.08 31.67 155358 65.76 %" 715 20.36
8.30. 10346 +858 151.05 31.68 156 56 S2.5545 7947 2063
8.31. 10382 548137 151.01 31.69 157 54 39.34  7.18 20.89
9.01. 10419 +815 150.98 31.70 158 52 26,18007.201 21.14
9.02. 10745.56 V4753 150.94 31.70 159 50 12.92°¢ 7.21  21.39
9.03. | 1049.1 +731 150.90 31.71 16048 | 359.71 722 21.63
9.04. 10527  +709 150.86 31.72 16146 | 346.51 7.23 21.87

9.05. |10.56.3" . +6:47 150.83 31.73 16244 | 33330 7.24 22.11
9.06. | 1060.0 +624 15099.C.3 1745163342 ) £820.09°7. 725 2238
9.07. 1103.6  +6 02 150.75 31.74 164 41 306.88 7.25 22.55
9.08. 11072 +540 1506715314757 165:39%4( £ 293.68 S0 7.25 | 22.97
9.09. IDFHOEEN <R 5317 150.67 31.76 16637 | 280.47 7.25 22.98
9.10. | 11143 +454 1506355 3157i7eR 1673501 £ 267.27 91 7:251 23.48
9l | [ el 790 a4 31 150.59 31.78 16834 | 254.06 7.24 23.38
92 11215 +409 150.55 31.79 16932 | 24086 7.24 23.57
9.13. 11251 +346 150015 £ 31795 17018001 #2207 .66 54231 2875
9.14. 11x2841% 54523 150.47 © 31.80 17129 *|+214.45 722, 23.93

018, | | Sl 328 k3400 15014355 3158188172, 271k ¥ 201,255 7.20 24,11
9.16. 113598 SR 243 T 150:39:% 31:82:617326'4( < 188.05< - 7.19| 24.27
911, 11:39:58. 052413 15035 31.83 17424 | 17484 7.17 24.43
9.18. 11:43.0% Sk 1750 15031 31.84 17523 | 161.64 715 24.59
9.19. |04 46:68, B 127 150.27 31.84 176 21 148.44 713 24.74
9.20. 11502 +104 15023 31.85 17720 | 13524 7.10 24.88
921, 1153.8 4040 150.19 31.86 17819 | 122.04 7.08 25.01
9.22, U1 5748250 1 T 1500555 318717917 108.84 7.05 25.14
9.23. 1201.0 -006 150.11  31.88 180 16 95.64 7.02 25.26
9.24. 12046 —030 150.07 31.89 181 15 82.45 699 25.38

9.25. 12082 —0353 150.03 31.90 182 14 69.25 6.95 2549
9.26. 12118 -116 149.98 3191 18312 56.052:692+ 25,59
921, 12154 —140 149.94 3191 184 11 4285 6.88 25.69
9.28, 12190 —-203 149.90 31.92 18510 29.66 6.84 25.77
9129, 12226 227 149.86 31.93 186 09 1646 6.80 25.86
9.30. 12262 =250 149.81 31.94 187 08 3.2 165 | 2393
10.01. 12.29.81: =313 149.77 31.95 18807 | 350.07 6.70 26.00
10.02. 12334 336 149.73 3196 18906 | 336.88 6.66 26.06
10.03. 1237.1 —400 149.68 31.97 19005 | 323.68 6.61 26.11
10.04. 12407 —423 149.64 31.98 19104 | 31049 6.55 26.16

10.05. 12443 —446 149.60 31.99 19203 | 29729 6.50 26.20
10.06. 12480 —509 149.55 32.00 19303 | 284.10 6.44 26.23
10.07. 12516 =532 149.51 32.01 19402 | 27090 6.38 26.26
10.08. 12553 =555 149.46 32.02 195 01 25771 632 26.28
10.09. 12590 —-618 149.42 32.03 19600 | 244.52 626 26.29
10.10. 13026 —640 149.38  32.04 19659 | 231.32 620 26.29
10.11. 13063 =703 1493873204 4197 89" 1218:13 216,13 | 26:29
10.12. 1310.0 =726 14929 32.05 19858 | 204.94 6.06 26.28




A Nap adatai 92 Csillagészati évkonyv 2000

datum RA B P ? A Ly &FBy | nPg
Oh uUT h m (o 106 km ’ o 0 0 0

10.13. 13137 748 149:25: £ 32:0612199 5T [191.7505 5891 26.26
10.14. 13174 =811 14920 & 32:07 <200 57./|1198.56' - 592 26.23
1043, 13 211" #i—=8/33 149.16  32.08 201 56 165.37°% 585 26:20
10.16. 13248 —855 14912/ % 32:09! 7202565 |452.17 L1 847 26.16
10.17. | 13286 —917 149.08 32.10 203 55 138.9847 570 2611
10.18. 13 3286 #E—9:39 149.04 3211 20455 | 12579 562 26.06
10.19. | 13361 —1000 149.00 32.12 20554 | 112.60 554 2599
10.20. 1339.8 —1022 148.95 32.13 206 54 99.41 546 25.92
10.21. 13436 —1043 14891 32.13 207 54 86.22 5.37 25.84
10.22. | 13474 -—-1105 148.87 32.14 208 53 73.04°¢ 5.29° 25.76

10.23. 13512 -1126 148.83 32.15 209 53 59.850¢ 5200 25.66
10.24. | 13550 —1147 148.79 32.16 21053 46.66 5.11 25.56
10.25. | 13588 —1208 148751 £ 32.17%211°53 33.47 5.02 2545
10.26. 14 02.7 —1228 148.71 32.18 21252 20.28 4.93 2533
10.27. 14 06.5 —1248 148.67 32.19 213 52 71001 4.83, 2521
10.28. | 14 104 -1309 148.63 3220 21452 | 35391 4.74 2507
10.29. 14142 -1329 14859 3220 21552 | 340.72 4.64 2493
10.30. | 14 181 —1348 148.55 3221 21652 | 327.54 455 24.78
10.31. | 1422.0 —1408 148,510 F 32.22 “217 52|  314.35"" 445 -24.63
11.01. | 14259 -—1427 148.47 3223 21852 | 301.16 4.35 24.46

11.02. 1429.9 —14 46 14843 3224 21952 | 28798 424 2429
11.03. | 14338 —1505 14839 3225 22052 | 27479 4.14 24.11
11.04. 14377 —1524 148.36 32.26 22152 | 261.61 4.04 23.92
11.05. | 14417 —-1542 148:32:4 321261222 5377 1 248.427° 3.931 23.72
11.06. | 14457 —1600 14812850 320202231557 5) 1 2352400 3182 23,52
11.07. | 14497 —1618 148.24 3228 22453 | 22205 3.72 23.31
11.08. | 14 53.7 —1636 148:20 * 32.291+225 53111 °208.87  3.61 23.09
11.09. | 1457.7 -1653 148.17 3230 22653 | 195.68 3.49 22.86
Ll 20, 1501.7 -1710 148.13 3230 22754 | 18250 3.38 22.62
11.11. | 15058 =1727 148.10 3231 22854 | 169.31 = 327 2238

11.12. 15098 —1743 148.06 32.32 229 54 16611300316/ 22.13
18 | S15¥13.90 :=1759 148.03 3233 23055 | 14295 3.04 21.87
11.14. 15180 —1815 14719917 32:380:231/5504 1 129/76:7 1 293/ 21.61
115, | #15§22.15 #1830 147.96 32.34 23255 | 116.58 2.81 21.33
11.16. | 15262 —1845 147.93 3235 23356 | 103.40 2.69 21.05
11.17. | 15304 —-1900 14790 3236 234 56 90:21 022,57 20.76
11.18. | 15345 -1915 147.87 3236 23557 77.03 245 2047
11519, |15:38.7¢ =19:29 147.84 3237 236 57 68.85004.2:334 20117
11.20. | 15428 —-1942 147.81 32.38 237 58 50:67."°2.21 1986
11.21. 1547.0 —-19 56 147.78 3238 23859 874900209 19154

11.22. 15512 —-2009 475154 £ 32139%1289/59 20312977 19221
L1523. 15554 —2021 147.72 32.39 24100 11.13  1.84 18.88
11.24. | 1559.7 2034 147.69 32.40 242 01 3587950 120 - 18i54
1il25: 16 03.9 —20 46 147.67 32.41 24301 344.77 1.60 18.20
11.26. 16 082 —2057 147.64 3241 24402 | 33159 147 17.85
11.27. | 16 124 —-2108 147.61 3242 24503 | 31841 135 17.49
11.28. 16 16.7 —2119 147.59 3242 24603 | 30523 122 17.12
11520 16 21.0 —2129 147.56 32.43 24704 | 29205 1.09 16.75




Csillagaszati évkonyv 2000 93 A Nap adatai

datum RA D ksl @ 24 LN BN PN
Oh uT h m o/ 106 km ' o/ 0 0 0

11.30. | 16253 -—2139 147.54 3244 24805 | 278.87 097 16.38
12.01. 16 29.6 —2149 147.51 3244 24906 | 26569 084 15.99
12.02. |:1633.9", —21 58 147.49 3245 25007 | 25251 071 15.60
12.03. | 16383 —2207 147.46: v32:45 (25108, || (23933 '+ (059, | 15:21
12.04. | 1642.6 —2215 147.44 3246 25208 | 226.16 0.46 14.81
12.05. | 16469 —2223 147.42 3246 25309 | 21298 033 14.40
12.06. | 1651.3 —2230 147.39 3247 25410 | 199.80 020 13.99
12.07. | 16 55.7 —2237 147.37 32.47 25511 186.62  0.07 13.57
12.08. | 1700.1 —2243 147.35 3248 25612 | 173.45 —0.05 13.15
12.09. 17044 —2249 147.33 3248 25713 | 16027 —0.18 12.73

12.10. | 17088 —2255 147.31 3248 258 14 | 147.09 —031 12.30
12.11. 17132  —2300 147.30 32.49 25915 | 13392 —0.44 11.86
12:12. | |&1717:6, . —23 05 14728 3249 26016 | 120.74 —0.57 11.42
12.13. | 1722.0 -2309 147.26 32.50 26117 | 107.56 —0.69 10.98
12.14. | 17265 —-2313 147.25 32.50 262 18 9439 —-0.82 10.53
12.15. | 17309 -2316 147.23 32.50 263 19 81.21 —0.95 10.08
12:16. |17 35.3 | —23 19 147.22  32.50 264 20 68.04 —1.08 9.62
12649, 7 397 =282 147.21 32.51 265 21 5486 —120 9.16
12.18. | 17442 2323 147.20 32.51 266 22 41.69 —133 870
12.19. | 1748.6 —-2325 147.19 32.51 267 23 2851 —146 824

12.20. | 1753.0 —-2326 147.18 32.51 268 24 1534 —-1.58 7.77
1221, |17 57:8  —2326 147.17 32.52 269 25 217 -1.71 7.30
12.22. | 1801.9 -2326 147.16 32.52 27026 | 34899 —183 6.82
12.23. | 18064 —2326 147.15 32.52 27128 | 33582 —-196 6.35
12.24. | 1810.8 —2325 147.14 3252 27229 | 32265 —-2.08 5.87
d2i2d, || 18152, —23:24 147.14 32.52 27330 | 30948 —-220 539
12:26, |18 19:7,—23'22 147.13 32.52 27431 | 29631 —233 4091
12.27. | 18241 -2319 147.12 32.53 27532 | 283.13 —2.45 443
12.28. | 1828.6 -2317 147:12; 32,53 127633 ]':269.96° —2.5(, | 395
12;29. | ;418 83,0 - —23+13 147.11 - .32.53 27735 |'256.79° —2.69; 346

12.30. | 18374 -2310 14711 32.53 27836 | 243.62 —2.81 2.98
12,51, 18 41.8 —23 05 147.10 32.53 27937 | 23045 —293 249

A Fold napkozelben: 1.03.05"
A Fold naptdvolban: 7.03.05"

A Carrington-rotdciok kezdete

sorszam hénap nap sorszam hénap nap
1958. 1. 1.608 1965. 1. 10.525
1959. i 28.948 1966. 8. 6.737
1960. 2. 25.287 1967. 9 2,978
1961. 3 23.606 1968. 9, 30.247
1962. 4. 19.886 1969. 10. 27.538
1963. 91 17421 1970. 11. 23.844
1964, 6. 13.326 1971, 12. 21.165




A Hold adatai 94 Csillagaszati évkonyv 2000

A Hold adatai

datum RA D A (%] fazis Cx Ly By Py
Oh uUT h m o km ’ 0 0 0 0

1.01. | 14 26.7 900 | 400900 29.80 0.272 | 201.73 5.56 —6.77 18.61
1.02. [ 15131 1241 | 403700 29.60 0.191 | 213.91 444 —6.55 15.01
1.03. | 16 00.3 1550 | 405500 29.47 0.123 | 226.09 3.19 —6.04 10.78
1.04. | 16 48.7 1820 | 406300 29.41 0.068 | 238.27 1.87 —5.28  6.04
1.05. | 17382 2002 | 406300 29.41 0.028 | 250.45 0.51 —4.29 097
1.06. | 1828.7 2053 | 405600 29.46 0.006 | 262.64 | —0.85 —3.12 —4.23
1.07. | 1919.8 2047 | 404300 29.55 0.001 | 274.83 | —2.17 —1.80 —9.29
1.08. | 20 10.8 1945 | 402500 29.69 0.014 | 287.02 | —3.41 —0.39 —13.96
1.09. | 2101.4 1748 | 400 100 29.87 0.046 | 299.21 | —4.55 1.04 —17.98
1.10. | 21512 1502 | 397200 30.08 0.095 | 311.39 | —5.53 2.45 —21.14

1.11. | 22 403 1134 | 393 800 30.34 0.162 | 323.57 | —6.32  3.77 —23.30

1.12. | 23 28.0 731 | 389900 30.65 0.243 | 335.75 | —6.87 4.92 —24.36
1518 | '0f19E6 303 | 385500 31.00 0.337 | 347.92 | —7.13  5.86 —24.27
1.14. | 1069 +139| 380600 31.39 0.440 0.08 | —7.05 6.51 —22.98
1.15. | 1577 +624 | 375600 31.81 0.549 | 1224 | —6.60 6.82 —20.50
1.16. | 2509 +1056 | 370700 32.24 0.659 | 24.38 | —5.78 6.74 —16.82
1.17. | 3472 +1459 | 366200 32.63 0.763 | 36.53 | —4.58 6.24 —12.02
1.18. | 4468 +1813 | 362500 32.96 0.856 | 48.66 | —3.08 533 —6.25
1.19. | 549.3 +2017 | 360 100 33.18 0.930 | 60.79 | —1.36 4.05 0.16
1.20. | 653.6 +2056 | 359400 33.25 0.979 | 72.92 047 248 6.71
1.21. | 7579 +2006 | 360400 33.16 0.999 | 85.05 227 =074 - 212.80
1.22. | 9003 +1751 | 363100 32.91 0.991 | 97.17 390 —1.03 17.86
1.23. | 959.6 +1430 | 367400 32.53 0.954 | 109.30 525 =270 21.54
1.24. | 1055.3 +1023 | 372800 32.05 0.895 | 121.43 6.24 —4.16 23.70

1.25. | 11:47.8 +550 | 378900 31.54 0.818 | 133.57 6.81 —533 24.42
1.26. | 1237.6 +109 | 385100 31.03 0.728 | 145.71 6.96 —6.17 23.84
1527, | 182507 326 | 391000 30.57 0.632 | 157.85 6.71 —6.67 22.14
1.28. | 14 12.8 744 | 396 100 30.17 0.534 | 170.01 6.10 —6.84 19.51
1.29. | 1459.6 1137 | 400200 29.86 0.437 | 182.17 5.19 —6.68 16.08
1.30. | 15469 14 58 | 403200 29.64 0.343 | 194.34 4.06 —6.24 11.99

1.31. | 1635.0 1740 | 405000 29.51 0.257 | 206.51 2,18 —9.535 " 1137
2.01. | 17242 1937 | 405600 29.46 0.179 | 218.69 142 —4.58 239
2.02. | 18 144 2043 | 405200 29.49 0.113 | 230.87 0.04 —-345 -2.79
2.03. | 19053 2054 | 403800 29.59 0.060 | 243.06 | —1.29 —2.15 —7.91
2.04. [ 1956.6 2007 | 401800 29.74 0.023 | 25525 | —2.51 —0.76 —12.72
2.05.|2047.8 1825 | 399200 29.93 0.003 | 267.44 | —3.59 0.69 —16.96
2.06. | 21384 1549 | 396300 30.15 0.002 | 279.64 | —4.49 2.12 —20.40
2.07.122282 1228 | 393200 30.39 0.022 | 291.83 | —5.18 3.48 —22.85
2.08.4| 23073 830 [ 389900 30.65 0.061 | 304.02 | —5.65 4.69 —24.19
2.09. | 006.4 405 | 386500 30.92 0.120 | 316.21 | —5.88 5.68 —24.36

2.10. | 0556 +036| 383100 31.20 0.197 | 32840 | —5.86 6.38 —23.34

211.| 1456 +519| 379600 31.48 0.290 | 340.58 | —5.60 6.76 —21.15
212.| 2373 +952 | 376100 31.77 0.393 | 352.75 | —5.10  6.76 —17.82
2.13.| 3312 +1358 | 372700 32.06 0.504 492 | —437 638 —13.42
2.14. | 4270 +1721 | 369600 32.33 0.617 | 17.08 | —3.42 5.60 —8.09
2.15.| 5275 +1945 | 367000 32.56 0.725 | 29.23 | —2.29 447 -2.07




Csillagaszati évkonyv 2000 95 A Hold adatai
datum RA D A @ fazis CN Ly By Py
Oh L3 h m o km ’ o 0 o 0

2.16. | 629.1 +2053 | 365200 32.72 0.823 | 41.38 | —1.01 3.05 426
20057 731.6 +2038 | 364 500 32.78 0.904 | 53.52 0.35 1.42  10.40
2.18. 833.6 +1859 | 365000 32.74 0.962 | 65.66 1.73 —0.31 15.82
2519; 933.5 +1606 | 366900 32.57 0.993 | 77.80 3.03 —2.00 20.07
2.20. | 1030.7 +12 16 | 370 100 32.29 0.998 | 89.93 417 =354 2290
221. | 11250 +749 | 374400 31.91 0.977 | 102.07 5.06 —4.84 2424
222. 112168 +304 [ 379500 31.49 0.932 | 114.21 5.63 —5.82 24.19
2.23. | 13 06.6 141 | 385000 31.04 0.869 | 126.35 583 —6.46 22.90
2.24. | 13 55.1 614 | 390400 30.61 0.792 | 138.50 5.66 —6.74 20.56
2.25. | 1442.0 1023 | 395300 30.23 0.705 | 150.65 5.13 —6.68 17.34
2.26. | 15309 1400 | 399 400 29.92 0.612 | 162.81 428 —6.31 13.39
2027 |'16°19.3 16 58 | 402 400 29.70 0.517 | 174.98 3.18 —5.66 8.89
228. 117085 1911 | 404 100 29.57 0.422 | 187.15 1.90 —4.78 3197
229. |1 17584 2033 | 404 600 29.53 0.331 | 199.33 053 =3.70 —1.17
3.01. | 1849.1 2101 | 403 800 29.59 0.246 | 211.52 | —0.84 —2.46 —6.32
3.02. | 19402 2032 | 402 000 29.73 0.168 | 223.71 | —2.13 —1.11 —11.24
3.03. {20314 1906 | 399200 29.93 0.103 | 235.91 [ —3.28 0.31 —15.68
3.04. [ 21223 1645 | 395800 30.19 0.051 | 248.11 | —4.20 1.73 —19.40
3.05. 122128 1335 | 392 100 30.48 0.016 | 260.31 | —4.86 3.10 —22.18
3.06. | 23 02.8 943 | 388200 30.78 0.001 | 272.52 | —5.23 435 —23.88
3107, | 23.52.6 518 | 384500 31.08 0.008 | 284.72 | —5.30 5.39 —24.40
3.08. | 0425 034 | 381100 31.36 0.038 | 296.93 | —5.10  6.16 —23.69
3.09.| 1331 +417 | 378100 31.60 0.089 | 309.13 | —4.66  6.60 —21.76
3.10. | 225.0 +858 | 375600 31.82 0.162 | 321.33 | —4.03 6.66 —18.65
Ll 3188 +1315 | 373500 31.99 0.253 | 333.53 | —3.26 6.34 —14.46
32 4148 +1650 | 371 800 32.14 0.356 | 345.72 | —2.40 5.63 —9.34
313. | 512.0 +1927 | 370 600 32.24 0.468 | 357.90 | —1.49 459 -—-3.53
3.14. 612.0 +2053 | 369 800 32.31 0.582 10.08 | —0.55 3.26 2.63
3.15. 7:13.8° 420 59°[. 869 5007"'32.34 10:692"| "22.25 0.41 1273 8.71
3.16. 8142 +1946 | 369900 32.31 0.792 | 34.41 .35 V10.09 | 1422
347 9132 +17 18 | 370900 32.22 0.877 | 46.57 227 —1.54 1875
3.18. | 1009.9 +1349 | 372 800 32.06 0.941 58.73 312 =3.07 22.01
3.19. | 11042 4936 | 375500 31.83 0.982 | 70.88 386 —4.40 23.87
320. | 1156.4 +456 | 378900 31.54 0.998 | 83.03 443 545 2434
321.|1246.7 +007 | 383 000 31.20 0.991 95.18 477 —6.17 23.52
22y | 187359 436 | 387400 30.85 0.961 | 107.33 483 —6.55 21.56
323, | 14 245 900 | 391900 30.49 0913 | 119.49 458 —6.58 18.63
3.24. | 15 13.1 1255 | 396 000 30.17 0.849 | 131.65 401 —6.29 14.89
325116019 1612 | 399 600 29.90 0.772 | 143.82 316 =5.70 10.52
3.26. | 16 51.4 1843 | 402300 29.70 0.687 | 155.99 2.06 —4.87 5.68
327. | 17414 2024 | 403 800 29.59 0.596 | 168.17 0.78 —3.84 0.56
3.28. | 1831.0 2110 | 404 100 29.57 0.503 | 180.35 | —0.59 —2.65 —4.61
329. 119229 2100 | 403 100 29.64 0.409 | 192.54 | —1.97 —1.34 —-9.62
3.30. | 20 13.8 1953 | 400900 29.81 0.317 | 204.74 | —3.25 0.03 —14.22
331. 121044 1750 | 397 600 30.06 0.231 | 216.94 | —4.35 1.42 —18.18
4.01. | 21 54.8 14 56 | 393 400 30.37 0.153 | 229.15 | —5.18 2.78 —21.29
4,02. | 22448 1116 | 388 800 30.74 0.087 | 241.37 | —5.68 4.03 —23.38
4.03. | 23 34.8 658 | 384 000 31.12 0.038 | 253.59 | —5.80 5.10 —24.33




A Hold adatai 96 Csillagaszati évkonyv 2000
datum RA D A @ fazis CN L H BH PH
oh T h m ot km / o 0 0 0

4.04. | 025.1 213 | 379400 31.49 0.009 | 265.81 | —5.54 5.93 —24.04
405. | 1162 +245| 375400 31.83 0.003 | 278.03 | —4.93 6.43 —22.49
4.06. | 2088 +741 | 372200 32.11 0.022 | 290.25 | —4.04 6.57 —19.69
4.07.| 3033 +1216 | 369900 32.30 0.066 | 302.47 | —2.95 6.30 —15.72
4.08.| 4000 +1611 | 368 600 32.42 0.134 | 314.69 | —1.77 5.63 —10.71
409.| 4589 +1909 | 368300 32.45 0.223 | 326.90 | —0.60 4.61 —4.94
4.10. | 5593 +2054 | 368700 32.41 0.325 | 339.11 0.51% + 3.31 1.25
411. | 7003 +2119 | 369800 32.31 0.437 | 351.31 149 181 741
4.12. | 800.6 +2023 | 371400 32.18 0.551 851 23502021 | FI8105
4.13.| 8592 +1812 | 373400 32.00 0.661 | 15.70 3.06 —1.39 17.77
414.| 9354 +1459 | 375700 31.80 0.762 | 27.88 3.66 —2.88 21.28
4.15. | 1049.1 +1059 | 378 400 31.58 0.848 | 40.06 412 —420 23.46
4.16. | 1140.6 +629 | 381300 31.34 0917 | 52.23 445 —526 2431
4.17. 112305 +143 | 384600 31.07 0.966 | 64.40 462 —6.02 23.88
4.18. | 1319.3 303 | 388000 30.80 0.992 | 76.57 461 —6.44 2230
4.19. | 14 07.6 736 | 391600 30.51 0.997 | 88.74 438 —6.53 19.71
420. | 1456.0 1144 | 395100 30.24 0.982 | 100.91 391 —629 1624
421. 115449 1518 | 398400 29.99 0.947 | 113.08 3.19 =575 12.06
422. | 16344 1809 | 401200 29.78 0.896 | 125.26 223 —495 734
423. 117246 2010 | 403300 29.63 0.831 | 137.44 1.06 -394 227
424. 118153 2116 | 404 400 29.55 0.755 | 149.62 | —0.25 —2.77 —-2.93
425.11906.1 2126 | 404 400 29.55 0.670 | 161.81 | —1.65 —1.49 —8.02
4.26. 119569 2037 | 403200 29.64 0.578 | 174.01 | —3.04 —0.14 —12.75
427.120472 1854 | 400800 29.82 0.483 | 186.21 | —4.33  1.24 —16.91
428. 121370 1618 | 397200 30.09 0.387 | 19842 | —5.43  2.57 —20.29
429. 122264 1255 | 392600 30.44 0293 | 210.64 | —6.24 3.82 —22.72
430. 123156 851 | 387300 30.85 0.205 | 222.86 | —6.67 4.91 —24.09
5.01.| 0052 416 | 381700 31.31 0.127 | 235.08 | —6.68 5.78 —24.28
5.02.| 0557 +041 ]| 376200 31.76 0.064 | 247.32 | —6.24 6.36 —23.23
5.03. | 1479 +545| 371200 32.19 0.021 | 259.55 | —5.37 6.58 —20.90
5.04. | 2422 +1037 | 367300 32.54 0.002 | 271.79 | —4.14 6.40 —17.32
5.05.| 3393 +1458 | 364 500 32.78 0.011 | 284.03 | —2.67 5.80 —12.58
5.06. | 4392 +1827 | 363300 32.89 0.048 | 296.27 | —1.08 4.81 —6.89
5.07.| 541.1 +2043 | 363400 32.88 0.111 | 308.50 048 349 -0.60
5.08. | 6439 +2135 | 364900 32.75 0.196 | 320.73 POITBRL061 (1519
5.09. 1 746.1 42059 | 367400 32.53 0.297 | 332.96 3130 %082 | 1175
5.10. | 8462 +1903 | 370 600 32.24 0.407 | 345.17 411 =131 16.79
5.11.| 9434 +1601 | 374300 31.92 0.520 | 357.39 482 —-2.84 20.61
5.12. [ 1037.5 +1209 | 378200 31.60 0.629 9.59 530 —4.17 23.08
5.13.|1129.0 +745 | 382100 31.27 0.730 | 21.79 5.54 =525 2421
5.14. | 12185 +303 | 385900 30.97 0.818 | 33.99 5.58 —6.03 24.07
5. | 13106.7 142 | 389500 30.68 0.891 | 46.18 542 —648 2279
5.16. | 13 54.3 619 [ 392900 30.41 0.945 | 58.37 5.06 —6.59 20.48
5.17.| 1441.0 1035 | 396 100 30.17 0.981 | 70.55 451 —-639 17.29
5.18. 115302 1421 | 398900 29.95 0.998 | 82.74 3.76 —5.88 13.34
5.19. [ 16 19.3 1728 | 401400 29.77 0.994 | 94.92 281 -5.10 878
520. [ 17093 1947 | 403 400 29.62 0.973 | 107.11 170 —4.11  3.80
521. [ 1759.0 2112 | 404 800 29.52 0.934 | 119.29 043 -294 -1.38




Csillagaszati évkonyv 2000 97 A Hold adatai

datum RA D A @ fazis CN Ly By Py
Oh T h m o km ’ 0 0 0 0

5.22. | 1850.9 2140 | 405400 29.48 0.880 | 131.49 | —0.95 —1.65 —6.53
5.23.11941.7 2111 | 405100 29.50 0.812 | 143.68 | —2.37 —0.29 —11.39
5.24.120320 1945 | 403700 29.60 0.734 | 155.88 | —3.77 1.09 —15.72
525.12121.5 1726 | 401200 29.78 0.645 | 168.09 | —5.06 2.43 —19.32
5.26. 122103 1421 | 397 600 30.06 0.550 | 180.30 | —6.16  3.69 —22.03
5.27.122586 1034 | 392900 30.41 0.451 | 192.52 | —6.98 4.80 —23.73
5.28. | 23 46.9 613 | 387500 30.84 0.351 | 204.74 | —7.43  5.71 —24.33
5:29. [HI0i35.8 128 | 381500 31.32 0.254 | 216.97 | —7.45 6.36 —23.76
530.| 1262 +332| 375400 31.83 0.165 | 229.21 | —6.99 6.68 —21.98
531.| 2189 +830 | 369700 32.33 0.090 | 241.45 | —6.06 6.61 —18.96

6.01. | 3146 +1310 | 364 800 32.76 0.035 | 253.70 | —4.72  6.13 —14.71
6.02. | 413.7 +1708 | 361300 33.08 0.005 | 265.95 | —3.05 523 -9.35
6.03. | 5159 +2002 | 359400 33.25 0.004 | 278.20 | —1.21 396 -3.16
6.04. | 6202 +2132 | 359300 33.26 0.034 | 290.45 0.67 241 3.42
6.05. | 7249 +2130 | 360900 33.11 0.091 | 302.69 243 070  9.79
6.06. | 8279 +1958 | 364 000 32.83 0.172 | 314.94 3,951 =1.03 41535
6.07. | 927.8 +1709 | 368 200 32.45 0.269 | 327.17 518 —2.66 19.67
6.08. | 10242 +1324 | 373100 32.02 0.375 | 339.40 6.06 —4.09 2258
6.09. | 1117.30% +9 015} 378 300." 31.59.0.485" | 351.63 6.60 —5.24 24.04
6.10. | 1207.6 +419 | 383400 31.16 0.593 3.85 6.81 —6.08 24.18

611, | 1255.0 028 | 388200 30.78 0.693 | 16.06 6.71 —6.57 23.13
6.12. | 13 43.4 508 | 392600 30.44 0.783 | 28.27 635 —6.73 21.06
6.13. | 14 30.6 930 | 396300 30.15 0.859 | 40.47 5.74 —6.56 18.08
6.14. | 15182 1324 | 399500 29.91 0.921 | 52.67 493 —6.08 14.34
6.15. | 16 06.6 1642 | 402 000 29.73 0.965 | 64.87 31935 =533 . 1997
6.16. | 16 56.0 1915 | 404 000 29.58 0.991 | 77.06 278 —435 512
6.17. | 17 46.4 2057 | 405300 29.48 1.000 | 89.26 1.50 =3.19 —0.01
6.18. | 18 37.3 2143 | 406 000 29.43 0.990 | 101.45 0.14 —190 -5.18
6.19. | 19282 2130 | 406 000 29.43 0.962 | 113.65 | —1.27 —0.52 —10.14
6.20. | 20 18.7 2020 | 405300 29.48 0.918 | 125.84 | —2.69 0.88 —14.63

6.21. | 21084 1816 | 403700 29.60 0.859 | 138.05 | —4.04 225 —18.43
6.22. | 2157.0 1525 | 401200 29.78 0.786 | 150.25 | —5.29  3.53 —21.37

6.23. | 22448 1152 | 397 800 30.04 0.701 | 162.46 | —6.34  4.68 —23.33
6.24. | 23 32.2 745 | 393400 30.37 0.607 | 174.68 | —7.14  5.63 —24.24
625 [ 1019.7 312 | 388300 30.78 0.506 | 186.90 | —7.61  6.34 —24.05
6.26. | 108.1 +136| 382500 31.24 0.401 | 199.12 | —7.68 6.75 —22.72
6.27.| 1584 +630| 376400 31.75 0.297 | 211.36 | —-7.31 6.80 —20.23
6.28. | 2514 +1113 | 370400 32.26 0.200 | 223.60 | —6.49 6.46 —16.56
6.29. | 3478 +1528 | 365100 32.73 0.115 | 235.84 | —5.25 5.71 —11.75
6.30. | 447.0 +1852 | 360900 33.11 0.050 | 248.09 | —3.64 4.57 —5.96
7.01. | 5515 +2103 | 358200 33.36 0.010 | 260.35 | —1.77 3.09  0.50
7.02. | 6569 +2144 | 357400 33.44 0.001 | 272.60 0:20< 4139 | 79
7.03. | 802.1 +2050 [ 358 500 33.33 0.022 | 284.86 2.14 —-041 13.18
7.04. | 9052 +1827 | 361400 33.07 0.072 | 297.11 391 -2.17 18.16
7.05. | 10049 +14 54 | 365700 32.67 0.146 | 309.36 5.38 =3.74 21.70
7.06. | 11 00.8 +1034 | 371 100 32.20 0.237 | 321.60 6.49 —-5.03 23.70

7.07. | 11533 +548 | 377 000 31.69 0.339 | 333.84 720 =599 24.24
7.08. | 12433 4054 | 383000 31.20 0.445 | 346.07 749 —6.58 23.48




A Hold adatai 98 Csillagaszati évkonyv 2000

datum RA D A @ fazis CN LH BH PH
Oh uT h m ot km ’ 0 0 0 0

7:09. | 48 81.7 354 | 388600 30.75 0.549 | 358.29 7.40 —6.81 21.63
7.10. | 14 19.3 824 | 393600 30.36 0.649 | 10.51 6.96 —6.70 18.84
7.11. | 1506.8 1227 | 397800 30.04 0.741 | 22.73 6.23 —6.27 1526
7.12. [ 15549 1555 401200 29.79 0.821 | 34.93 525 =557 11.04
7.13. | 16 43.9 1840 | 403 600 29.61 0.889 | 47.14 409 —4.62 631
7.14. | 17338 2035 | 405200 29.49 0941 | 59.34 280 —3.48  1.26
7.15. | 18244 2136 | 406 100 29.43 0.978 | 71.54 142 —220 -3.90
7.16. | 19154 2138 | 406200 29.42 0.997 | 83.73 0.01 —-0.83 —8.93
7.17.12006.1 2043 | 405600 29.46 0.998 | 9593 | —1.39 0.58 —13.56
7.18. | 20562 18 53 | 404 400 29.55 0.982 | 108.12 | —2.73 197 —17.56

7.19. | 21452 1612 | 402 500 29.69 0.947 | 120.32 | —3.98 3.29 —20.72
7.20. | 22332 1249 | 400000 29.88 0.896 | 132.52 | —5.09 4.47 —22.92

7:21. | 23720.5 851 | 396800 30.12 0.829 | 144.72 | —6.01 5.47 —24.08
722.| 0074 427 | 392900 30.42 0.747 | 156.93 | —6.69 6.24 —24.17
7.23.| 0546 +014 | 388300 30.77 0.653 | 169.14 | —7.09 6.71 —23.17
7.24.| 1431 4500 | 383300 31.18 0.551 | 181.35 | —7.17 6.85 —21.06
7.25.| 2336 4941 | 377900 31.62 0.442 | 193.58 | —6.90 6.63 —17.86
7.26. | 327.0 +1400 | 372400 32.08 0.334 | 20581 | —6.24  6.03 —13.58
7.27.| 423.0 +1739 | 367300 32.53 0.230 | 218.04 | —5.22 5.05 —8.30
7.28.| 5245 +2018 | 363000 32.92 0.139 (23028 [ —3.85 3.72 -2.23
7.29. | 6281 +2138 | 360000 33.20 0.066 | 242.53 | —2.20 2.12 4.24
7.30. | 733.1 +2126 | 358500 33.33 0.018 | 254.78 | —0.37 0.36 10.56
7.31. | 8374 +1940 | 358800 33.30 0.000 | 267.03 1.51 —1.43 16.09
8.01. | 9395 +1633 | 361000 33.10 0.013 | 279.28 332 =3.11 20.34
8.02. | 10382 +1225 | 364 800 32.76 0.053 | 291.53 491 —455 23.04
8:03. [ 1183.587 47 39:[1.369 9003231 £0.1184| 303,78 6.17 —5.67 24.16
8.04. [ 12259 +237 | 375700 31.80 0.201 | 316.02 7.03 —6.41 23.85
8.05. | 13 16.1 2 23<[\ 381 9001 31.2910.295+| 328.26 745 —6.76  22.30
8.06. | 14 04.0 707 | 387900 30.81 0.395 | 340.49 743 —6.74 19.73
8.07. | 14534 1123 | 393300 30.38 0.497 | 352.71 7.01 —6.38 16.31
8.08. | 1541.8 1504 | 397 800 30.04 0.596 4.93 6.24 =573 12.20
8.09. | 1630.9 1803 | 401400 29.77 0.689 | 17.14 520 —4.83  7.57

8.10. | 1720.7 2012 | 403900 29.59 0.774 | 29.34 396 -3.73  2.58
811. [ 18 11.1 2127 | 405300 29.49 0.848 | 41.54 259 —249 =257
8.12. | 1902.0 2144 | 405700 29.46 0.909 | 53.74 1.18 —1.14 -7.65
8.13. | 19529 2103 | 405200 29.49 0.956 | 6593 | —0.23 0.26 —12.40
8.14. | 20433 1926 | 404 000 29.58 0.986 | 78.12 [ —1.56 1.65 —16.58
8.15. (21328 1656-| 402100 29.72 0.999 | 90.31 | —2.77 2.98 —19.98
8.16. | 22214 1341 | 399800 29.89 0.993 | 102.50 | —3.83 4.20 —22.44
847. | 231091 948 | 397000 30.10 0.969 | 114.69 | —4.71 523 —23.87

8.18. | 23 56.3 527 | 393900 30.34 0.925 | 126.88 | —5.38 6.04 —24.21

8.19. | 043.5 048 | 390400 30.61 0.863 | 139.07 | —5.82 6.56 —23.46
820.| 1314 +358| 386600 30.91 0.784 | 151.26 | —6.04 6.76 —21.62
821.| 2207 +838 | 382600 31.23 0.691 | 163.46 | —6.01 6.62 —18.72
8.22.| 3123 +1300 | 378300 31.59 0.588 | 175.67 | —5.72  6.11 —14.79
8.23. | 4068 +1646 | 374 100 31.95 0.477 | 187.88 | —5.17 525 —9.92
8.24.| 5045 +1940 | 370000 32.30 0.365 | 200.10 | —4.35 4.06 —4.25
8.25. | 6052 +2124 | 366400 32.61 0.258 | 212.32 | —-3.27 2.60 1.93




Csillagészati évkonyv 2000 99 A Hold adatai
datum RA D A %] fazis CN Ly By Py
Oh uT h m o/ km ’ 0 o 0 0

8.26. 707.9 +2146 | 363 700 32.85 0.162 | 224.55 | —1.95 0.95 8.18
827.| 811.1 +2037| 362200 33.00 0.084 | 236.79 | —0.45 —0.77 13.94
828.| 9132 +1803 | 362000 33.01 0.030 | 249.02 1.15 —2.46 18.68
8.29. | 1012.0 +14 18 | 363 500 32.88 0.003 | 261.27 2,75 =397 +22.03
8.30. | 1109.9 +943 | 366 400 32.61 0.006 | 273.51 422 —520 2383
831. | 1204.1 +439 | 370700 32.23 0.036 | 285.75 545 —6.08 24.10
9.01. | 12 56.1 031 | 375900 31.79 0.089 | 297.98 6.33 —6.56 23.01
9.02. | 13 46.6 530 | 381600 31.31 0.160 | 310.22 6.80 —6.65 20.77
9.03. | 1436.2 1005 | 387 400 30.85 0.245 | 322.44 6.83 —6.38 17.56
9.04. | 15 25.7 14 05 | 392 800 30.42 0.338 | 334.67 644 —580 13.59
9.05. | 16 15.4 1721 | 397 400 30.07 0.435 | 346.88 5.68 —4.95 9.04
9.06. | 17056 1947 | 401 000 29.80 0.532 | 359.09 4.63 —3.90 4.09
9.07. | 17562 2119 | 403 400 29.62 0.626 11.29 337 -2.69 —1.07
9.08. | 1847.2 2153 | 404 600 29.53 0.715 | 23.49 1.98 —1.38 —6.20
9.09. | 19 38.1 2128 | 404 600 29.53 0.796 | 35.68 0.57 —0.01 —11.07
9.10..| 2028.7 2005 | 403 600 29.61 0.866 | 47.87 | —0.79 1.37 —1543
9.11. | 21 18.6 1748 | 401 700 29.75 0.924 | 60.05 | —2.03 2.69 —19.07
9.12. |1 2207.6 1442 | 399 100 29.94 0.967 | 7223 | —3.08 392 —21.82
9.13. 122559 1055 | 396 100 30.17 0.992 | 84.40 | —3.91 4,98 —23.55
9.14. | 23 43.6 636 | 392700 30.43 0.998 | 96.58 | —4.50 5.82 —24.19
L9 A 031.3 155] 389300 30.69 0.984 | 108.75 | —4.83 6.38 —23.71
9.16. | 119.6 +256 | 385900 30.96 0.948 | 120.92 | —4.93 6.63 —22.13
9.17.| 208.0 +744 | 382700 31.23 0.891 | 133.10 | —4.82 6.52 —19.45
9.18. 3003 +1214 | 379 500 31.48 0.816 | 145.28 | —4.53  6.06 —15.74
9.19. 353.0 +1610 | 376 600 31.73 0.724 | 157.46 | —4.07 5.26 —11.08
9.20. 4504 +1916 | 373900 31.96 0.620 | 169.65 | —3.46 4.14 —5.64
921 5493 +2117 | 371400 32.18 0.508 | 181.84 | —2.71 2.77 0.33
922.| 650.1 +2200 | 369300 32.36 0.395 | 194.04 | —1.83 1.21 6.45
9.23. 751.5 +2118 | 367 800 32.49 0.285 | 206.25 | —0.82 —0.43 12.23
924.| 8523 +1912 | 367 000 32.56 0.187 | 218.46 031 —=2.05 17.20
9.25. 9512 +1553 | 367200 32.54 0.105 | 230.68 1.52 —3.55 20.96
9.26. | 1047.0 +1137 | 368 400 32.44 0.045 | 242.90 2.74 —4.82 23.28
927. | 11424 +643 | 370800 32.23 0.011 | 255.13 389 -5.77 24.13
928. 112349 +132| 374200 31.94 0.002 | 267.35 486 —6.35 23.57
9.29. | 13 26.1 3 37| 378 500 31.57 0.019| 279.58 5156 —6.95 | 121.77
9.30. | 14 16.5 829 | 383300 31.18 0.059 | 291.80 592 —6.36 18.90
10.01. | 1506.8 1250 | 388300 30.77 0.117 | 304.02 5.89 —-5.84 15.15
10.02. | 15572 1628 | 393 200 30.39 0.190 | 316.24 547 —-5.04 10.73
10.03. | 16 48.0 1917 | 397 400 30.07 0.274 | 328.45 471 —4.02 5.82
10.04. | 1739.2 2109 | 400800 29.81 0.364 | 340.65 3.65 —-2.83 0.65
10.05. | 1830.6 2202 | 403 100 29.64 0.458 | 352.85 238 —1.53 —4.56
10.06. | 1921.8 2156 | 404 100 29.57 0.552 5.04 099 —-0.18 —-9.55
10.07. | 20 12.5 2050 | 403 900 29.59 0.645 17.22 | —0.42 1.17 —14.09
10.08. | 21 02.4 18 49 | 402 400 29.70 0.732 | 29.40 | —1.75 2.49 —17.97
10.09. | 21 51.5 1558 | 399 800 29.89 0.812 | 41.58 | —2.91 3.71 =21.00
10.10. | 22 39.9 1221 | 396 400 30.14 0.882 53.74 | =3.84 4,78 -23.07
10.11. | 23 27.8 809 | 392500 30.45 0938 | 6590 | —4.48 5.65 —24.07
10.12. 015.8 329 | 388300 30.78 0.977 78.06 | —4.79 6.26 —23.96




A Hold adatai 100 Csillagaszati évkonyv 2000

datum RA D A @ fazis Cn Ly By Py
Oh UT h m o/ km ’ 0 0 0 0
10.13. | 1044 +127| 384100 31.11 0997 | 90.22 | —4.79 6.55 —22.70
10.14. | 1542 +626 | 380300 31.42 0.993 | 102.37 | —4.50  6.50 —20.31
10.15. | 2459 +1111| 377000 31.70 0.967 | 114.53 | —3.98 6.07 —16.82
10.16. | 339.0 +1525 | 374300 31.92 0917 | 126.68 | —3.29 5.29 —12.32
10.17. | 436.7 +1851 | 372400 32.09 0.845 | 138.84 | —2.48 4.18 —-6.97
10.18. | 535.8 +21 11 | 371100 32.20 0.755 | 151.01 | —1.62 2.82 —1.03
10.19. | 636.5 +2213 | 370300 32.27 0.651 | 163.18 | —0.74 1.28 5.11
10.20. | 737.6 +2150 | 370100 32.29 0.539 | 175.35 0.14 —034 1097
10.21. | 837.7 42004 | 370400 32.26 0.425 | 187.53 1.02 —1.94 16.09
10.22. | 9359 +1705 | 371100 32.20 0.315 | 199.72 1.89 —3.41 20.08
10.23. | 1031.8 +1307 | 372 400 32.09 0.216 | 211.92 275 —4.67 2274
1024. | 11254 +827 | 374200 31.93 0.131 | 224.12 356 —5.64 2399
10.25. | 1217.2 +323 | 376 600 31.73 0.066 | 236.32 428 —6.27 23.88
10.26. | 13 07.8 147 | 379600 31.48 0.023 | 248.53 484 —6.53 2251
K027 | 8678 647 | 383100 31.19 0.003 | 260.74 519 —6.42 20.04

10.28. | 1447.9 1123 | 387 000 30.88 0.007 | 272.95 526 =596 16.61
10.29. | 15383 1522 | 391 100 30.55 0.032 | 285.15 5.03 =519 1241
10.30. | 1629.4 1833 | 395100 30.24 0.076 | 297.36 448 —4.19  7.63
10.31. | 1721.0 2049 | 398 700 29.97 0.135 | 309.56 3.63 —3.00 248
11.01. | 18129 2206 | 401600 29.76 0.208 | 321.76 252 =170 =2.79

11.02. | 1904.6 2220 | 403 600 29.61 0.290 | 333.95 1.23 —0.34 -7091
11.03. | 1955.7 2135 | 404 400 29.55 0.379 | 346.14 | —0.17 1.03 —12.63
11.04. | 2045.8 1952 | 403900 29.59 0.472 | 358.32 | —1.58 235 —16.74
11.05. | 2134.8 1717 | 402100 29.71 0.567 | 10.49 | —2.91 3.58 —20.05
11.06. | 22229 1357 | 399200 29.94 0.660 | 22.65 | —4.06 4.67 —22.44
11.07. | 23 10.3 957 | 395200 30.24 0.749 | 34.81 | —4.95 5.57 —23.81
11.08. | 23 57.7 526 | 390400 30.61 0.830 | 4697 | —5.50 6.23 —24.10
11.09. | 045.7 034 | 385200 31.02.0900 | 59.12 | —5.67 6.59 —23.28
11.10. | 134.0 +429 | 380100 31.44 0954 | 71.26 | —5.45 6.61 —21.32
11.11. | 2264 +927 | 375300 31.84 0.988 | 83.40 | —4.87 6.26 —18.21

11.12. | 3205 +1403 | 371300 32.18 0.998 | 9554 | —3.97 5.52 —13.99
11.13. | 417.7 +1757 | 368300 32.44 0.983 | 107.68 | —2.85 4.43 —8.79
11.14. | 517.8 +2047 | 366 600 32.60 0.940 | 119.82 | —1.61 3.05 —2.84
11.15. | 6199 +2217 | 366 000 32.64 0.874 | 131.96 | —0.34 147  3.46
11.16. | 722.6 +2217 | 366 600 32.59 0.787 | 144.10 0.89 —020 9.59
11.17. | 8242 +2050 | 368 100 32.46 0.685 | 156.25 2.01 —-1.85 15.01
11.18. | 9235 +1804 | 370300 32.27 0.574 | 168.41 299 =337 19.31
11.19. | 10 19.8 +14 18 | 372900 32.05 0.461 | 180.58 3.83 —4.67 22.26
11.20. | 11133 +947 | 375800 31.80 0.351 | 192.75 451 —-5.67 23.81
11.21. | 12045 +451 | 378900 31.54 0.251 | 204.93 5.02 —6.33  24.00

11.22. | 12 54.3 015 | 382000 31.28 0.164 | 217.11 536 —6.63 22.96
11.23. | 11343.3 516 | 385300 31.01 0.093 | 229.30 5.50 —6.57 20.83
11.24. | 14 32.4 958 | 388600 30.75 0.042 | 241.49 543 —6.16 17.73
11.25. | 1521.0 1410 | 391900 30.49 0.011 | 253.69 512 —-5.44 1381

11.26. | 16 12.4 1739 | 395200 30.24 0.001 | 265.88 458 —446 9.24
11.27. | 17 03.8 20 16 | 398 300 30.00 0.011 | 278.08 379 =328 420
11.28. | 17558 2155 | 401 100 29.79 0.040 | 290.27 278 =197 -1.06
11.29. | 1847.8 2232 | 403300 29.63 0.086 | 302.46 1.58 —0.58 —6.27
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datum RA D A @ fazis Cx Ly By Py
Oh  Wig 1 h m o km ' 0 0 0 0

11.30. | 19393 2207 | 404 800 29.52 0.146 | 314.65 025 081 —11.17
12.01. | 20299 2043 | 405300 29.49 0.219 | 326.83 | —1.17 2.17 —15.50
12.02. [ 21 19.1 1826 | 404 700 29.53 0.301 | 339.01 | —2.59 3.44 —19.06
12.03. [ 22 06.0 1521 | 402900 29.66 0.391 | 351.18 | —3.93 4.57 —21.73
12.04. | 22539 1137 | 399 800 29.89 0.486 335 | =5.10 5.51 —-23.43
12.05. | 23 40.3 721 | 395600 30.20 0.583 | 15.51 | —6.02 6.23 —24.10
12.06. | 026.0 240 | 390500 30.60 0.679 | 27.66 | —6.61  6.67 —23.71
12.07. | 1146 +216 | 3847060 31.06 0.771 | 39.81 | —6.80 6.79 —22.23
12.08. | 2042 +715| 378600 31.56 0.854 | 51.95 | —6.57 6.56 —19.64
12.09. [ 256.6 +1203 | 372800 32.05 0.923 | 64.08 | —590 594 —15.92

12.10. | 352.6 +1621 | 367 700 32.50 0.973 | 76.21 | —4.83 495 —11.12
12.11. | 4523 +1946 | 363 800 32.85 0.997 | 8834 | —3.44 3.61 538
12.12. | 5552 +2155| 361300 33.07 0.994 | 100.46 | —1.83 2.02  0.97

12.13. | 659.8 +2234 | 360600 33.14 0.962 | 112.59 | —0.13 027 7.4l
12.14. | 8043 +2136 | 361 500 33.05 0.903 | 124.72 1.53 —1.49 13.33
12.15. | 906.5 +1909 | 363900 32.84 0.821 | 136.85 3.06 —-3.13 18.18
12.16. | 10 05.4 +1532 | 367 400 32.53 0.723 | 148.99 437 —4.54 21.61
12.17. { 11009 +1104 | 371 600 32.16 0.615 | 161.14 541 —5.64 2354

1218 | 11532 +609 | 376200 31.77 0.504 | 173.29 6.14 —6.38 24.04
12.19. | 12434 +102 | 380800 31.38 0.396 | 185.45 6.56 —6.74 23.26

12,2001 13.32.2 401 [ 385200 31.02 0.295 | 197.62 6.68 —6.73 21.37
12.21. | 14 20.7 847 | 389300 30.69 0.205 | 209.79 6.52 —6.37 18.51
12.22. [ 1509.4 1305 | 393 100 30.40 0.130 | 221.97 6.10 —5.70 14.84
12.23. | 15589 1645 | 396 400 30.15 0.070 | 234.15 545 —4.76 10.49
12.24. | 16494 1937 | 399200 29.93 0.028 | 246.34 4.58 —3.61 5.62
12.25. | 17 40.8 2133 | 401 700 29.75 0.005 | 258.53 3.54 -2.31 0.45
12.26. | 1832.7 2230 | 403 700 29.60 0.001 | 270.72 234 —092 —4.78
12.27. | 19244 2224 | 405200 29.49 0.015 | 282.91 1.03 0.50 -9.79
12.28. | 20 15.4 2117 | 406 000 29.43 0.046 | 295.09 | —0.36  1.89 —14.31
12.29. | 21 05.0 1915 | 406 100 29.42 0.094 | 307.28 | —1.78  3.20 —18.11

12.30. | 21 53.2 1625 | 405400 29.48 0.156 | 319.46 | —3.18 4.37 —21.04
12.31. | 2240.1 1253 | 403 600 29.61 0.230 | 331.63 | —4.49 537 —23.00

A Hold foldkozelben:

1.19.23h 2.17.03% 3.14.21" 4.08.22h

5.06.09" 6.03.13h 7.01.22" 7.30.08"

8.27.14h 9.24.08" 10.19.22h 11.14.23h
12.12.22h

A Hold féldtavolban:

1.04.12h 2.01.01h 2.28.21M 3.27.17"
4.24.12h 5.22.04h 6.18.13" 7.15.16"
8.11.22h 9.08.13" 10.06.07" 11.03.04"
11.30.23" 12.28.15"
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Jupiter-holdak — janudr

122N UT hold J| UT hold J| UT hold J
5 d hm d hm d hm
1. IoHEE TN ,
2 s/ KA ¢\ | 41815Gmk|11.2210 G mk 21.2053 1 ek
' En 4.2036 G mv[13.20 01 E mk |22. 17 26 E ek
3. Qb0 SHALS ] | 42259E ek[13.2144 T mk|22. 1808 I mk
4 ~I] ¥ 5.2234 1 ek|[14.1857 1 ek|22.1845G ev
: 6.1723 E mk [14.20 18 1 4k[22. 1959 E ev
5. ey 6.1950 1 mk|14.2108 I ev|22.2003 E ik
A 6200000 my| 1501722 E” ev [22. 21 391 " 1v
6. 6.2008 E fk|[15.1727 E 4k|22.2157 G ik
7. & e 6.2241 E v[15.1755G 4k|23.1643 I 4k
5 7.1703 1 ek[15.1942 1 |23.1733 1 ev
8. d '/ 7.1822 1 4k|[15.1957 G 4v|23.1852 1 4v
9. I 7.1912 1 ev|15.1958 E 4v|24.1719E fv
Vi i 7.2031 1 4v[16.1657 1 4v|29.2004 E ek
0./ \ P 8.1723 E 4v 29.20 05 I mk
> 8.17471 fv 29.2028 G ek
L 30,17 21°T ek
120, | e 30.1839 1 ak
30.1932 1 ev
13N\ ) 30.2048 1 4v
VI g 31.1720 E mv
15 3’/ 31.1724 E fk
: 311803 I fv
16. /(<>\ 3L19S9E fv
17.
k ,\ \ (A jelolések magyardzata a mdrciusi tabldazatndl)
18k St o £
19, i B8
20, N s
21. D 2ol
22. v /
23, Tz
24 (ool . L
95 )Q(’/) A holdak fogyatkozdsi savjai
‘/
26. / Paail i S
N - o
28, | >N/ , 1
20. \ 4
8 e\, i
el w1 (o =,
AN G c
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Jupiter-holdak

e (R R N [ ON  M
o T B g0 B = B

20.
2
22,
23,
24,
25,
26.
27,
28,
2. /

Lo -~ T = G

Jupiter-holdak — februdr

UT hold J UT hold J UT hold J
d hm d hm d hm
2.1758G fv|14.1831 I mk |22. 1747 1 ek
6.1918 I ek|14.2011 E mk|22. 18 57 1 dk
6.2036:1 Lak (15517 59 1 jey22. 19 58T ew
7. 15525*Eamk | 15,19 11" T4yl 23, 17:51 B ek
71956840 v | 16-17.21 3B evit:28. 1818 I v
7.2003 E mv|16. 18 52 G mk |23. 19 46 E dk
7.2003 E fk|16.1940 E 4v|23.2005 E ev
8.1714 1 av 201811 G ak
9.1705 G mv 29.19 47 1- ek
9.1705 E av
9.1956 G fk

/

<
2

|

(A jelolések magyardzata a mdrciusi tabldzatndl)

A holdak fogyatkozdsi savjai

4

AR A WA

=Y

|

=1

@
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Jupiter-holdak — mdrcius

o § ,UT bold J| UT hold J| UT hold J
1 Q h m d hm m
9 ( >"< 5.1756 G ek|16. 1808 G fv
SN iR uaty
. | >E> 3 9.1926 1 av[17.1832 1 fv
: \z = 10. 18 00 E mk
5. s
f K b Jelolések a Jupiter-holdak tdblazataiban
o T DTN MRS
3 \ \ A holdakat kezdébetdjiikkel roviditjiik:
: I =1 E =E
9. ,{ \ G = ((})anymedes C = C:lrl?s;:?)
10. N \ } J = a megfigyelhetd jelenség:
11. /’)3 / / f = fogyatkozas: a hold a Jupiter arnyékdban
12 / 4 = atvonulds: a hold arnyéka a Jupiteren
: /: e = el6tte: a hold a Jupiter korongja el6tt
13. @l / m = mf’jgétte: a hold a Jupiter korongja mogott
14. ( M k = ajelenség kezdete
15 S( v = a jelenség vége
R |
v 7 N
18. [ e
w0\ S
0 N\ (et
1 XI5
@ N
2, PSIN
2. & NN 1"
25. /9\ ) \ A holdak fogyatkozdsi savjai
2. AR
T & =9
29. \></§>/ LA
30. 1
31 : = S
S :
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Jupiter-holdak — dprilis, janius

1 o ™

1, el |- . e/ 1] DE o\
WA | o
& ottt WL W,
| S A R
5. \¢ 60 1A E 5. ¥ i
6N\ o) 74
PRERNG g
8. B 8. 7y
) (& g, /NGl
10. N 10. [
11, s N 1. | N
PR 5 e e D)
T NI ) N 4
VRO . ) TR
W4 PR
16. (/ ;)’ ) 16. \Ji
17. i 17. W N\
18. 18. R\
A 5
20. ] 20. A
Gk SR
2\ < s S
23, \\//9) J 23 [ kb5
25, g NG
AP N Bl S
e e SR
28, i€ N 2. \ <
S 5 N 2R
MRS o1 W 0N

ekt /. N
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Jupiter-holdak — jilius

X
TN
2. 5
3 0N
4. E1 e\
|
6. cihs .
el /
8. o
9. 2y
0GP
I ),
A
.
s\ N[
16, N\ L
8
18.
W NS
WA N
21, Via >) X
RN |
n T NI
2, (e A
2. 2
2. e
27. >¢
28, b il
29, A T

N

w
=
—

-

TN

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

l6TRa3 Itk 24, TN3"T ek

17551824 Isaévi 25, -0.37.1 -mv

30.23 59 E fk

31. 127G mk

(A jelolések magyardzata a marciusi tablazatnal)

A holdak fogyatkozdsi savjai

&

R
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Jupiter-holdak — augusztus

( P UT hold J| UT hold J| UT hold J

d hm d hm d hm

= L 2348 1 5 23. 20
1. ev[15.2346 E 4k|[23. 209 1 4k
2 O\ _E( o 7. 027G fk|16. 015 1 4k|23. 223 E 4k
TR 8 1041 fk|16. 1331 ek|23.2321 I fk
i S 8.2337 1 ek|16. 219E av|24.2234G ik
' S 8.2342E av|l6. 224 1 4v|24.2245 1 av
5. ( A 8.2345E ek[17. 058 1 mv|24.2332E fv
! NCE S 9. 029 1 av|17.2336 E mv|24.23 39 E mk
: D> 9. 146 1 ev|17.2359G ek|25. 004 I ev
7. el UR 18. 151G ev|25. 032G 4v
25. 214 E mv
B x 3. 1151 fk
0 31.2231 1 4k
y/ J 31. 2331 E fk
10 ’ y. 31.2351 I ek

11 /< \/

12 (A jelolések magyardzata a mdrciusi tablazatndl)

,\
\

o

5
N
oY,

23: N

% T i

25. k’ l A holdak fogyatkozdsi savjai

26. A STl )

S | N S < 4

29.

30. s

T A SRS S
L SN 6 ¢
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Jupiter-holdak — szeptember

P

]

A\

/N

(o]
[ep}
m

Vi

\

\Y

N T

© ® N ;o w N

\¥

vy
=

%

o
—

L 7

4

s
o)

—
w

N

i |
N0 | AZ Sl

/A

X

R

N\ /)/

"\

UT hold J UT hold J UT hold J
d hm Glf doloi d i

1. 0391 4v|11.2229G {v|22.2136 G ev
TEIES8) I Sev /|12, + 20033 ankdr23 5 1 27 Jiifk
1.1206 E “fv|15. 217 T '4k|23.2238 1 4k
1.1 214 E mk|15.2332 1"tk {238. 23'54 T ‘ek
1.42132:1Gsk 116, 3 .03 Tomv|24. 047 1 av
1.2317 1 mv|16.2204 I ek|24. 202 I ev
2. 23'381E Vey | 16. 22 55°1 avi|245.2 09 E 4k
4.2207Gmk|16.2332 E 4k|24.2322 1 mv
4.2358G mv|17. 012 I ev[25.2030 E fk
8 0231 ak|17. 206 E 4v|26. 135 E mv
8 1431 ek|17. 212 E ek |27.2032 E ev
8 206E fk|17.2131 I mv|[29.2030 G av
8 2331 av|18.2307 E mv|29.2332G ek
821371 fk|19. 028G fk(30. 118G ev
9.~ 110 Trmv | 19. 2981 G fv[30. 321 I ik
9.2219 1 ev

9.2329 E av

9.2339E ek
10. 213 E ev

(A jelolések magyardzata a mdrciusi tabldzatndl)
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Jupiter-holdak — oktéber

AT A

o=y = > > =g > > M oA > B A S o ]
G R e L R R
o
G et et et et et () bt () (D) bt () et ot it it [ L) et [ ] ) et ot et
52 NN NN OT OO0 OWA AT\ N WA \D <t
E|OOTOnNtTNSHhOOTONAONNAND — — 1 — "
Ho o~ o NT—~—0 0 —~N—~N OO0 N Nt
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O OSFFLFLFE LT I 1G AW \D\D D B 00 OF
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(A jelolések magyardzata a mdrciusi tabldzatndl)

A holdak fogyatkozdsi savjai

i

e 4

W

23.

24,
25,

AN
P o e

W™

A

29,

30.
31,




Jupiter-holdak 110 Csillagaszati évkonyv 2000

Jupiter-holdak — november

I ) | UT hold J| UT hold J| UT hold J
1 / d hm d% B d hm
e 1. 028G fk|11. 117E fk|21.1709 E fk
& S SN 1. 233G fv|11.1723 I mv|21.2006 E mv
3 =74 1. 247 I mv|11.1828 G 4k[23. 247 I 4k
g K 1. 323G mk|11.2021 G ek|23. 2551 ek
: g 1.2104 I ak|11.2034 G av|24. 006 I fk
5 = 1.2143 1 ek|11.2206G ev|24. 224 1 mv
1.2313 1 4v|12.2023 E 4k |[24.21 14 T 4k
B ekl 1.2352 1 ev|12.2113 E ek|[24.2121 I ek
s 00 PR 2.1823 1 tk[12.2300 E 4v|24.2325 1 4v
\ 2.2112 1 mv|12.2346 E ev|24.2330 1 ev
8. 3.1818 1 ev|14.1752 E mv|25.1836 1 fk
9 e I 3.2240 E fk|[15. 344 1 fk|25.2050 I mv
4 228Emv|16. 052 1 4k|26. 228G ik
10. \¢ EQ_ [P Je 41848 G ev|16. 112 1 ek|26. 250G ek
3y 5.1747E 4k|[16. 303 1 4v|26. 436G 4v
R §< 5.1857E ek|16. 320 1 ev|26. 439G ev
12 - 5.2024E 4v|16.2212 1 fk|26.1755 1 4v
5.2132E ev|(17. 040 I mv|26.1756 1 ev
13, CCId 8 1481 fk|17.1920 I 4k|27. 136 E 4k
14, N 8.2258 1 4k|17.1936 I ek|27. 141 E ek
4 S 82327 1 ek[17.2130 1 4v|27. 414 E 4v
: 9. 1081 av[17.2146 1 ev|27. 41SE ev
1. Q«q \ 9. 1361 ev|18. 352 E fk|28.19 44 E mk
9.2018 I fk[18.1907 I mv|28.2223 E fv
17. Q ! ) } 9.2256 1 mv|18.2228 G ak|29. 16 27 G mk
18. CX / 10.1726 1 4k|18.2336 G ek|[29. 1838 G fv
= 10.1754 1 ek|19. 034G av|30. 437 1 ek
19. b / 10.1936 1 4v|19. 124G ev|30. 441 1 ik
20. 14 10.2002 I ev|19.2301 E 4k|30.1723 E ev
19.2328 E ek [30.1733 E av
21. \}e’ 20. 138 E 4v
29 /\ 20. 201 E ey

n
w

(A jelolések magyardzata a mdrciusi tabldzatndl)

A holdak fogyatkozdsi sdvjai
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Jupiter-holdak — december

™N

l_.o"i .

)
©

30.

//

o(\\/ﬁ

w
=

PN\ UT hold J| UT hold J| UT hold J
d hm d hm d hm
; 2@INIDX; 1. 157 1 mk|11.1632 I mk[21. 213 G mk
>/ = 1. 4121 fv[11.1905 1 fv|21.2134 E ck
3. ) \ | 123041 ek|121612 1 4v|21.2245 E 4k
. Vs J | 123101 k|13 012 Emk|22. 008 E ev
: S 2. 1131 ev|13. 336 E fv|22. 121 E dv
5. A\ Nt / |2 1211 4|13.2256Gmk|23.1931 E fv
i S 2.2024 1 mk|14. 240G fv|24. 136 I mk
: D 2.2242 1 fv|14.1917 E ek|24. 1754 G ev
7. AP 3.1730 I ek|14.2008 E 4k |24.1830 G dk
' 3.1739 1 4k|14.2152FE ev|24.2041 G dv
& A ) 3.1940 1 ev|14.2244 E av|24.2243 1 ck
9 3.1949 1 av|16. 232 1 ek|24.2322 1 dk
Vs | T 4. 355E ek|16. 300 I 4k|25. 054 1 ev
iy RS L 4. 414E 4k|16.1655E fv|25. 134 1 4v
11 2 41711 1 fv|16.2351 T mk|25.2002 I mk
[ /;<) 5.2159 Emk|[17. 2321 v]25.2256 1 fv
(R T 6. 100E fv|17.1639G 4v|26.1709 I ek
N 6.1940 G mk |17.2058 T ek|26.1751 1 4k
EEANERANSN 6.2240G fv|17.2128 T 4k|26.1920 1 ev
/190 W4 S 7.1702E ek|17.2308 1 ev|26.2003 1 av
% <5 Y 7.1732E 4k |17.2338 1 av|27.1723 1 fv
; > 7.1936 E ev|18.18 17 1 mk|28.23 51 E ek
16. g - 7.2008 E 4v|18.2100 1 fv|29. 120 E 4k
~ 8. 341 I mk|19.1735 1 ev|29. 226 E ev
: P 9. 048 1 ek|19.1808 I 4v|30.17 56 E mk
18, ] 9. 1051 4k|20. 228 Emk|30.2209 E fv
£ s 9. 258 1 ev 31.1917G ek
>
19. QK\( i i gis 1 e 31.2120G ev
20, 9.2207 1 mk 31.2231G ak
IR ) 10. 036 1 fv
XL bh
5 a
= > NZ. 10.2123 1 ev
23, <L J 10.2143 1 av
2, o>
25. / B A holdak fogyatkozdsi savjai
NN
B >
/

%/

o]

e
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A Szaturnusz-holdak

K
r—_’ 11 ‘12
Tethis

s 2l

1 Dione

Az 4dbrén a legfényesebb Szaturnusz-holdak pdlydja ldthat6 az aktudlis évre étlagolt
raldtasi szogben. A holdak legnagyobb keleti kitérésének helyét 0 jelzi. A palyak mentén
leolvashat6 a kitéréstdl eltelt napok szdma, a kisebb osztasok 4 6ranak felelnek meg. A
tablazatokban a legnagyobb keleti kitérés idépontja szerepel UT-ben. A Titan és a Ja-
petus esetében megadtuk a legnagyobb nyugati kitérés idépontjat is. Egy hold helyének
meghatarozdsahoz a megfigyelés idépontjabol vonjuk ki az ezt kozvetleniil megelézo ke-
leti kitérés idépontjat, és az igy kapott idokiilonbséget keressiik meg az dbran, a hold
palydja mentén felrajzolt id6skalan.

Titan Kozepes fényesség: 8.3
keleti kitérés nyugati kitérés keleti kitérés nyugati kitérés
ditum  h datum h ditum h datum h
ol 26 1.09. 3.1 103, 6.6
i 23, 2.0 gally =965 19 7.0
2.02. 04 2.10. 123 2158 8.04. 7.0
17. 240 26. 14 ) 20. 6.6
3.05. 0.0 3.13, 1.8 28, 61l 9.05. 5.8
21. 04 29 1.8 G i) 214 4.4
4.06. 1.1 4.14. 2.9 29" 34 10.07. 2
22 "2 30. 85 1015y ~ 43 23: 0.3
15 ol 5.16. 4.2 305 22,8 11.07. 21.6
24. 4.1 6.01. DL 11155 20,0 23 18.9
6.09; 54l 17. 6.0 12,003 12 12.09. 16.2
= 17.  14.6 25. 13.8
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Japetus Kozepes fényesség: 11.1
keleti kitérés nyugati kitérés keleti kitérés nyugati kitérés

datum h datum h datum h datum h
T]ste 53 1.224 35 7.02. 13.7
S0 212 4.11. 24.0 8.11. 149 9.20. 19.4
52235 398 10:294% 174 12.08. 12
Tethys Kozepes fényesség: 10.2
datum h ditum h | ditum h datum h datum h datum h
1Z:51 58 S0 S80p WA .0 5.0 FSRi8m i S0 18541k 0.2 =0 A = E 3010 L1TS
1.02. 10.8 04. 18.3 04. 5.1 03.15.8 03. 234 (18288
04. 8.1 06. 15.6 06. 24 55132 0s. 20.7 03,9162
06. 5.4 08. 13.0 07. 238 07. 10.5 07. 18.0 07. 3.4
08.5 2.7 10. 10.3 09. 21.1 09:75:7:8 09. 15.3 09. 0.7
09. 24.0 1250756 Al 185 1 s B ) P 2 10. 22.0
i e 1 14. 5.0 13. 15.8 13 28 187,99 12.519:2
13. 18.6 16,523 15 a5 14. 23.8 18, el 2 14. 16.5
15:515.9 17.23.6 17005 16,5211 17. 45 16. 13.8
17.7713:2 19,5210 19, 518 18. 18.5 19: 75128 18. 1.1
19. 10.6 21. 183 21 5.1 20, 158 20, 23.1 20. 84
21 U9 28y 157 25 2.5 221301 22. 204 =Sy
230 8.2 25..13.0 24. 238 24. 104 24. 17.7 24. 3.0
PH25 27. 10.3 26 21.2, 26. 7.8 26. 1510 26, 0.2
26. 23.8 295 . Tl 28. 18.5 28,0 5l 28. 123 2725
285 20 1 Sl 5.0 30. 15.8 30....24 30. 9.6 29...18:8
Sl 185t 402,05 2,30 6015 132 312300 10.02. 6.9 [ 12:01. 216
2.01. 15.8 03,5237 03. 10.5 | 8.02. 21.0 04. 42 03. 13.4
03--13:1 05. 21.0 05. +7.8 04. 18.4 06, ~1.5 05. 10.7
05. 104 07. 184 07. W52 06. 15.7 07. 22.8 07. 8.0
07.5%7.7 09..518.7 {19, 512,59 08. 13.0 09. 20.1 095953
(9..215.1 L1, -U1i3.0) 10, 23.9 10. 10.3 11 473 1,926
Tl 2.4 13. 10.4 12,212 12,5476 13. 14.6 12. 23.8
12,:423.7 S 74 14, 18.5 14. 5.0 1 5,0.9 14. 21.1
14. 21.0 T80 16 *15.9 164923 117.5:0.2 16. 18.4
16. 184 19. 24 18. 13.2 17.923.:6 19:. 6.5 IBESS T
18, 115:7 20,2817 20. 10.5 19. 20.9 20 H18(8 20. 13.0
20. 13.0 224'24:1 e ]2 215182 23,41 22:91.0:3
22, 10.3 24. 184 24, 52 23. 158.5 24. 224 24. 176
24. 7.7 265057 20, 0923 25.4912.8 26. 19.7 26. 49
26,-29.0 28. 13.1 27,239 275101 28. 16.9 SaAN 22
28 12,3 30. 10.4 29, 21.2 29,5415 30. 14.2 29,9235
29, 23.7 31. 48 31. 20.8
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Dione Kozepes fényesség: 10.4
diatum h diatum h datum h ditum h diatum h datum h
231046 s 203 LRl Snsiar 6 3o b 70T 161 1129.02,.416.2 .| 11.01°"20.8
1.02£22.2 05. 21.6 05. 4.0 04. 10.5 05. 9.9 04. 14.5
05.:115.9 08. 15.3 07.121.8 07.: 4.2 08. 3.6 078 1
08. 9.6 4 e 100158 09. 22.0 10. 121.3 105 #1.7
11e<-313 14. 2.8 13193 12157 13.15.0 12. 19.4
13. 21.0 16. 20.5 16310 15. 9.4 16. 8.6 15. %30
16. 14.7 19. 143 18. 20.8 185 3.1 19 2.3 18. 6.7
19. 84 22: -+ 8.0 21. 14.6 20. 20.9 21. 20.0 20 013
22 =24 25. 8 24. 83 23. 14.6 24. 13.7 23.- 18,0
24. 19.8 ZIA19.5 S i )23 26. 8.3 2 13 26. 11.6
7)ol 5 055 30133 29. 19.8 29. 2.0 30. 1.0 DOEE 2
OGN 402N |- 610151356 31. 19.8 | 10.02. 18.7 | 12.01. 22.9
207 09 05. 0.8 (4. 37808, W13.5 05. 123 04. 16.5
04. 18.6 07. 18.5 07 el 06,7 7.2 08. 6.0 07. 10.2
U7 5123 10:512:3 09. 18.8 09. 0.9 10. 23.6 10 5:3.8
10. 6.0 13. 6.0 b2 w2 11. 18.6 16 79 12215
12, 12318 156 238 15, wb.3 148128 16. 10.9 15 kol
JHEr R 18IS 18- 200 7.5 6i0 19. 4.6 18. 8.8
18. 11.2 21 51153 20. 17.8 19. 23.7 21.22.2 2. 5. 24
549 24. . 5.0 25 G 22. 17.4 24. 15.9 23. 20.1
23,022 26. 22.8 26." 53 2o = 2055°9.5 26. 13.8
26. 16.4 29. 16.5 28. 23.0 28. 4.8 30:023.2 29. 74
29. 10.1 30.£22:5
Rhea Kozepes fényesség: 9.7
diatum h datum h datum h datum h datum h datum h
1281, 208 | 3104, 8.5 [f 5:101.223:1 T04, 514 1 2901, 3207 115030 5 7.2
05098 08. 16.1 06. 11.7 08. 20.0 05. 14.5 07. 19.5
09. 21.7 13. 4.6 L. 03 13. 8.6 100,529 12, 6177.8
14. 10.1 7. 5.2 15. 13.0 i /. 14. 15.3 16. 20.1
I8:.22.5 22. 085.8 2055516 22, 8196 19, 2 8.7 21. 8.4
23531110 26. 18.4 24, 142 26. 22.2 23. 16.1 25 :20.7
27.428.4 A, 4169 29, 2.8 31. 10.7 28. 4.5 30. 9.0
2.01. 11.9 | 4.04. 195 | 6.02. 154 | 8.04. 23.2 | 10.02. 16.9 | 12.04. 21.3
06. 0.4 09. 8.1 07. 4.0 09. 11.7 07, w52 09. 9.6
10. 12.9 13. 120.7 11, 16.5 14,102 1. 117.6 13. 21.9
15514 18. 9.3 16:.4:5.1 180:12.7 16. 5.9 18. 10.2
19. 13.9 22. 121.9 207 477 a2 20. 18.2 22::22.6
24..2.5 27..:.10.5 25:6.3 277436 25. (6.5 27 ¥l0:9
28. 15.0 29. 18.9 29, 18.9 A 323.3
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Kisbolygdk
1 Ceres szembendllds: 3.22.
ditum RA D m |datum RA D m |datum RA D m
QBT & i otk 08 65 B ONTRE Sl o
1.02. 12 35.7 +905 83| 3.02.1249.6 +1235 7.2| 5.01.1207.1 +1451 7.6
07.1240.1 +902 82 07.1246.6 +1307 7.1 06. 12 05.7 +14 29 7.7
12. 12439 +903 8.1 12.1243.1 +1339 7.0 11. 12 05.0 +14 02 7.8
17.12 473 +908 8.0 17.1239.2 +14 08 7.0 16. 12 04.8 +1331 7.9
22.1250.1 +917 8.0 22.1235.1 +14 34 6.9 21. 12053 +12 56 8.0
27:12.52.4::#9 311 7.9 27.12 30.7 +14 55 6.9 26. 12 06.4 +12 18 8.1
2.01. 12540 +948 7.8] 4.01.1226.4 +1512 7.0 31. 12 08.0 +11 37 8.2
06. 12 549 +1009 7.7 06.12222 +1523 7.1| 6.05.1210.1 +1054 8.2
11. 12 55.2 +10 33 7.6 11. 12 183 +1529 7.2 10. 12 12.7 +10 09 8.3
16. 12 54.8 +11 00 7.5 16. 12 14.7 +1528 7.3 15.12 157 +922 84
21.12 53.7 +11 30 7.4 21.1211.6 +1521 7.4 20.1219.2 +833 84
26.12 52.0 +1202 7.3 26.1209.1 +1509 7.5 25.12230 +743 85
2 Pallas szembendllds: 1.27.
ditum RA D m |ditum RA D m |datum RA D m
(EHS B e s QR UT hom. o o 01
1.02: 8082 —2942 77| 211, 7393 -2135 74| 322 7453 —512 7.9
07. 8048 -2931 7.6 16. 737.3-=1939 7.5 27. 7494 -321 80
12. 801.1 —2906 7.6 21, 7361 —1738,7.5]|,40L 7542-—138 8.1
17. 7571 =2825 7.5 26. 7356 —1531 7.6 06. 7595 —001 82
225 1. 53.0:27 31+ 7:5 4 3.02: +1.36/0—=1323 ¢ 7.6 11. 8053 +128 83
27. 749.0 -2621 74 07. 7371 =1116 7.7 16. 811.6 +250 8.4
201, 7453 =2458 7.4 12. 7391 —-910 7.8 21. 8183 +404 8.5
06. 742.0-2322 74 17. 7418 =709 7.9 26. 8253 +511 8.5
3 Juno szembendlldas: 8.12.
datum RA D m |ditum RA D m |ditum RA D m
O™UT hm, o 1S U 1 T O UT b o
5.26.21321 =300103| 7.20.2133.1—=207 92| 9.13.2053.8 —920 9.0
31.21348 —238102 25.21300 —-229 9.1 18. 20 52.2 —-1002 9.1
6.05.2137.0 —-21910.2 30217264 '~2 57 9.0 23.2051.3 —-1041 9.2
10. 21 38.7 —20210.1| 8.04.2122.6 —-329 8.8 28.2051.0 —11 17 9.3
15. 21 39.9 —1 49 10.0 09.21 185 —406 88| 10.03.2051.5 —-1150 9.3
20. 21 406 —138 99 14. 21 143 —447 8.7 08. 20 52.7 —12 18 9.4
25.21408 ~131. 98 19.21 10.1 =530 8.7 13.:20°54.6 —12 43 9.5
30.21404 —-129 9.6 24.2106.1 —616 8.8 18. 20 57.2 —13 03 9.5
0521394 =1 31 9.5 29.21023 -702 8.8 23.2100.5 -1320 9.6
10. 21 37.8 —138 94| 9.03.2059.0 —-749 8.9 28.21043 -1332 9.6
15.21357 —-150 93 08. 20 56.1 —835 9.0
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4 \esta szembendllds: 7.16.
datum RA D m |ditum RA D m |ditum RA D m
0" UT hm— o OR-UT<h=m o OPUT hm ©°!
3.17.18 51.4 —1933 7.5| 531.2012.9 —1906 6.4| 8.14.1924.5 —26 07 6.1
22.419.00.0-—19.27 7.5} -6/05.20113.2 —=19.23 6.3/| - 19, 19.22.5—26 22" 6.3
27.19083 —1920 7.4| 10.2012.7 —1944 62| 24.19213 —2634 6.4
401.19162 —1913 74| 15.2011.4-2008 6.1| 29.1921.0 —2643 6.5
06.1923.8 —1905 73| 20.2009.3 —2036 6.0| 9.03.1921.6 —2649 6.6
11.19309 —18 57 73| 25.2006.4 —2107 59| 08.1923.0 —26 52 6.7
167 19:37.7°=18 50" 7.2 | © %30:20:02.8°=21141" 5.8 " % 13.1912521226 52" 6.8
215 19439518 44% 7.1 | ¥ 7.05519/58/7:=22 158 5.7 | »." 1821928115226 50" 6.9
26.1949.7 —18 38 7.1 104 19/54.41 2229 519.5.5 |%.5/232 19:8117:226 461 7.0
5.01.1955.0 —1835 7.0| 15.19492 —2326 5.4| 28.1936.0 —2639 7.1
06.1959.6 —1833 69| 20.19443 —2359 5.5| 10.03. 19 40.9 —26 30 7.2
11.2003.7 —18 33 6.8| 25.1939.4 —2431 56| 08.19463 —26 18 7.3
16. 20 07.1 —18 37 6.7| 30.1934.9 —2500 5.8| 13.19522 —2604 7.4
21.2009.8 —18 43 6.6| 8.04.19 30.8 —2526 5.9
26.2011.7 —1852 6.5| 09.1927.3 —2548 6.0
6 Hebe szembendllds: 1999.12.09.
ditum RA D m |datum RA D m |ditum RA D m
O"UT hm °! O"UT hm ©' 0"UT ‘A m, ;.9
1.02. 4507 +139 86| 2.01. 4465 +720 9.4| 3.02. 508.4 +1242 10.0
0701 4810 -2 31" 881" L 06]. 448548 18-9.5[% 2 07> 513913 2710.1
12; 4’461 +327 89| 11 4513 +915 96| ' 12. 5199 +14 11 10.2
17. 4450 +424 90| 16. 4547 +1009 9.7| 17. 5263 +14 51 103
999 Bk g5 938 g {1 S N o1l SarsR i 02 9.8/ 5) 22°5°83310" 15 29'10.3
27. 4452 +622 93| 26. 5033 +1153 9.9
7 lris szembenadllds: 2.02.
ditum RA D m |ditum RA 10 m |diatum RA D m
OMUT hm- 9 0" UT h m; ¢+ o o"UT hm 9
1025 D208 | =8 55% 87| 2.1l 18477 =-356 83| 11322, 18258 147 9.5
07, 9175, £3495 86/ . 16~ 8381 1013185, 27, 8 272 +11:531'9:6
12. 9135 +848 85| 21. 834.1 +1031 86| 4.01. 829.1 +1156 9.7
17. 9089 +852 83| 26. 830.7 +1047 88| 06. 831.8 +1156 9.9
22. 9039 +859 82| 3.02. 8282 +1103 89 1. 834.9 +11 54 10.0
27 8585 +910 81|, =07 8264 4111791 16. 838.6 +11 50 10.1
ks B 531 +973 - 81 12. 8254 +1129 92| 21. 8428 +1143 10.2
06. 847.7 +939 82 17. 8252 +1139 94| 26. 847.4 +1134 103
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8 Flora szembendllds: 7.30.
ditum RA D m |ditum RA D m |ddtum RA D m
CUT ko ma! 0"UT hm ° O"UT hm °’

6.05. 21 07.0 —16 35 10.1| 7.20. 20 56.3 —2000 8.9| 9.03.2017.2 —2438 9.3
10. 21 08.8 —16 41 10.0 25.20 51.6 —20 39 8.7 08.2015.8 =24 50 9.4
15.2109.9 —16 51 9.9 30. 20 46.6 —21 18 8.6 137 20,152, =224 581%9.5
20.21 10.3 —1706 9.7| 8.04.2041.4 —21 56 8.6 181120 157 =25 01 .'9.6
25.2109.9 =1725 9.6 09. 20 36.2 —22 33 8.7 23.2017.0 =25 00 9.7
30. 21 08.7 —17 48 9.5 14. 20 31.3 =23 06 8.9 28.2019.3 —24 55 9.7

7.05. 21 06.6 —18 16 9.3 19. 20 26.8 —23 36 9.0| 10.03. 20 22.4 —24 46 9.8
10. 21 03.9 —18 48 9.2 24.2022.8 =24 01 9.1 08. 20 26.3 —24 34 9.9
15. 21 00.4 —19 23 9.0 29.2019.6 —2422 9.2 13. 20 31.0 —24 19 10.0

9 Metis szembendllds: 8.03.
ditum RA D m |ditum RA D m | ditum RA D m
O B O (8140 i ORI Sh S St

7.10. 21 24.8 —22 57 10.0| 7.30. 21 08.4 —24 58 9.6| 8.19.2048.4 —2630 9.8
15. 21 21.5 =23 27 9.9| R.04.2103.4 =2525 9.5 24.2043.9 —2644 9.9
200217 17.6™23 5798 09. 20 58.2 —2551 9.6 29. 20 40.0 —26 53 10.0
25,21 13.2 —24.28. 9.7 14. 20 53.2 =26 12 9.7

10 Hygiea szembendllds: 5.25.
ditum RA D m | ditum RA 1] m | datum RA D m
DU Ehy mEHE 7 (013800 Ty A DGR Shame 5 57

4.01. 16 30.8 —25 51 10.2| 5.11.16 17.9 —2528 9.4| 6.20. 1547.8 =23 15 9.6
06. 16 31.4 —25 55 10.1 16. 16 14.0 =25 15 9.3 25.1545.5 =22 59 9.7
11. 16 31.3 —25 57 10.0 21.16 09.8 —25 01 9.1 30. 15 43.9 —22 44 9.8
16. 16 30.6 —25 58 9.9 26. 16 05.6 —24 45 9.1 | 7.05.1542.8 —2231 9.9
21. 16 29.2 —25 56 9.8 31. 16 01.5 —24 27 9.2 10. 15 42.4 —22 20 10.0
26.1627.2 —2552 9.7| 6.05.1557.5 =2409 9.3 15. 15 42,6 —22 11:10.1

5.01. 16 24.6 —25 46 9.6 10. 15 53.8 =23 51 9.4 20. 1543.5 =22 05 10.2
06. 16 21.4 —25 38 9.5 15. 15 50.6 =23 32 9.5

11 Parthenope szembendllds: 6.13.
datum RA D m | ditum RA D m |ditum RA D m
(01RO 0 T O"UT hm °f M UT. hm 2!

5.01. 17 57.7 =17 43 10.3| 6.05. 17 39.7 —1734 9.4| 7.10. 17 084 —18 24 9.8
06. 17 57.3 =17 39 10.2 10: 17 35.0° =17 37*9:3 15. 17 05.6 —18 36 9.9
11. 17 56.1 —17 35 10.1 15. 17 30.0 =17 42 9.2 20. 17 03.7 —18 50 10.0
16. 17 54.2 —-17 33 10.0 20. 17 25.1 =1748 9.3 25.17 02.5 —19 04 10.1
21, 17 51.5 =17 31 9.8 25. 17203 —1755 9.4 30. 17 02.1 —19 20 10.2
26. 17 48.1 =17 31 9.7 30. 17 15.8 =18 03 9.5
31.17 442 —1732 9.5 7.05.17 11.8 =18 13 9.6
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12 Victoria , szembendllds: 10.30.
ditum RA D m |ditum RA D m |ditum RA D m
m

o UT Hum 97 0" UT \h O"UT 'hm « o/
0.28. 242.0 +223810.3| 10.18. 2269 +2026 9.9| 11.07. 207.5 +1715 9.9
10.03. 2392 +2213102| 23. 2220 +1941 9.8 12. 203.2 +16 27 10.1
08. 235.7 +21 42 10.1 28. 217.0 +1854 9.7 17. 159.6 +15 41 10.2
13. 231.5 +2107 10.0| 11.02. 212.1 +1804 9.7
14 lIrene szembendllds: 1999.12.29.

ditum RA D m |datum RA D m |ditum RA D m
m

O"UT hm @ ©°F 0" UT 'h OhUT hm  ©!
1.02. 6281 +2621 94| 1.17. 6123 42722 98| 2.01. 601.4 +28 04 10.1
07. 6225 +2643 95| 22. 608.0 +2738 99| 06. 5594 +28 15 10.2
12. 6172 42703 97| 27. 6043 42752 10.0 11. 5583 +2824 10.3
15 Eunomia szembendllds: 3.08.
diatum RA D m |ditum RA D m |datum RA D m
05 UIE b e g B 0"UT hm ©°' OLUT shm. 9

1.07. 11 28.8 -7 1810.3| 2.16.11132 -925 9.7| 3.27.10388 —711 9.8
12. 11289 —74710.3 21.1109.1 =921 9.7| 4.01.10356 —646 9.9
17.11 284 —-81410.2 26.11046 —-912 9.6 06. 10 32.9 —6 22 10.0
22.11273 —-83610.1| 3.02.1100.1 —859 9. 11. 10 30.8 —5 58 10.1
27.1125.6 —85510.0 07.10 55.4 —8 42

9

9 16. 10 29.3 —5 37 10.1
2.01. 11233 —909 10.0 12.10 509 —-822 9

9

9

S

S5

3] 21.10284 —51810.2
06. 11204 —-919 9.9 17.1046.5 —800 9.6
11. 11171 =924 9.8 22.10425 -736 9.7

26.1028.0 —5 01 10.3

16 Psyche szembenallds: 12.06.
ditum RA D m |ditum RA D m |ditum RA B Sam
m

QUELTEE S b al7 U QUSRS S - S Soi
10.18. 522.6 +1857 10.3| 11.12. 5153 +1821 9.8 12.07. 454.4 +1747 9.4
23. 5226 +1850 102 17. 5119 +1814 9.7| 12. 4498 +1743 9.5
28. 5218 +184310.1| 22. 5079 +1807 9.6 17. 4454 +1739 96
11.02. 5203 +1836 10.0| 27. 503.6 +1800 9.5| 22. 4413 +1736 9.7
07. 518.1 +1829 9.9| 12.02. 459.1 +1753 94| 27. 4377 +1735 938
18 Melpomene szembendllds: 1.17.
datum RA 1) m |ditum RA D m |datum RA D m
OOUE oo 09 04T, a0 %! UL Sy 439 ¢
1.02. 8026 +909 93| 1.22. 741.6 +1133 92| 2.11. 7247 +1417 98
07. 7576 +939 92| 27. 7366 +1214 93| 16. 7222 +1455 99
12. 7522 41014 92| 2.01. 7320 +1256 9.5 21. 720.6 +153110.0
17. 7469 +1052 9.1| 06. 7280 +1337 96| 26. 719.7 +16 04 10.2
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20 Massalia szembendllds: 4.14.
ditum RA D m |ditum RA D m |ditum RA D m
ONUAE “hm %Y 08 U him m % MMUT ‘hm &
3102:613'59.5 12127 10.3 || ~401:113:43.7 =10151:9:7 || ©5:01:13:17.0 - —8105,./9.8
07. 13 58.6 —12 20 10.2 06. 13393 —1024 9.5 06.1313.5 —7 42 10.0
12. 13 56.9 —12 10 10.1 11.13 346 —956 9.4 11. 1310.5 -7 23 10.1
15130545 2511156 10.0 16.1329.9 =927 9.3 16. 13 08.2 —7 07 10.2
22.13 51.5 -1138 9.9 21.713125.3 (. =B58:.9.5 21. 13 06.5 —6 56 10.3
27.1347.9 —1116 9.8 26. 13209 —830 9.7
21 Lutetia szembendllds: 9.27.
ditum RA D m |ditum RA D m |ditum RA D) m
ORI h 9=t YT heme - -0 ORWT—hr 2 -
824, 0488 =034103| 1918.- 035.6 —226 9.6| 10.13.' 014.4 —417:99
29. 0476 —05010.2 2345 1:31.3. 7 —21531119:5 18. 011.0 —428 10.1
9.03. 045.6 —11110.0 28. 0269 —318 95 23. 0082 —434102
08. 0428 —134 99| 10.03. 0225 —341 9.6
13. 0394 —-159 98 08. 0183 —401 9.7
27 Euterpe szembendllds: 9.02.
ditum RA D m |datum RA D m |ditum RA D m
(050 ' e R OVUT shem -1 ORI “htm! S
8.19. 23 04.2 —83010.3| 9.03. 22 50.8 =1001 9.8 9.18. 22 36.9 —11 26 10.2
24.23.00.1 —859:10.2 08. 22 46.1 —10 31 10.0 23.2232.8 —11 49 10.3

29.22 55.6 —93010.0

13. 22 41.3 —11 00 10.1

29 Amphitrite

szembendllds: 1999.12.11.

datum RA D m |diatum RA D m | ditum RA D m
OMUT shim ' 5o Or UT ‘hm . gl OV UT ‘hm* e
1.02. 444.6 +3217 92| 122. 436.6 +3104 9.7| 2.11. 442.6 +30 07 10.1
07. 441.2 43159 94 27. 4368 +3047 9.8 16. 4 46.0 +29 56 10.2
12. 4388 +3140 9.5| 2.01. 4379 +3032 9.9 21. 450.1 +29 46 10.3
17. 4372 +3122 96 06. 439.9 +30 19 10.0
30 Urania szembendllas: 10.27.
g
ditum RA D m |datum RA D m |datum RA D m
"UT hm © O"UT hm ©° "UT hm o/
10.03. 221.3 +1801 10.2| 10.23. 2049 +1656 9.6 11.12. 147.0 +15 14 10.0
08. 2 18.0 +17 51 10.1 28. 200.1 +1632 9.5 17. 143.7 +14 50 10.1
13, 2 14.0 +1737 99 11.02. 1553 +1606 9.7 22. 141.2 +1429 10.3
18. 209.6 +17 18 9.8 07. 1509 +1539 9.8
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40 Harmonia szembendllds: 7.04.
datum RA D m |ditum RA D m |ditum RA D m
N UE S m sl 00T " OEUT S el
6.05. 19 22.1 —22 06 10.2| 6.30. 19 01.7 —23 40 9.5| 7.25.1836.3 —2505 9.9
10. 19 19.3 —22 22 10.1| 7.05. 18 56.3 —24 00 9.3 30. 18 32.5 —25 16 10.1
15. 19 15.8 —22 41 10.0 10. 18 50.9 —24 18 9.5| 8.04. 18 29.5 —25 26 10.2
20. 19 11.6 —23 00 9.8 15. 18 45.6 —24 35 9.7 09. 18 27.4 —25 35 10.3
25.19 06.8 —23 20 9.7 20. 18 40.7 —24 51 9.8
44 Nysa szembendllds: 4.05.
ditum RA D m |ditum RA D m |ditum RA 15 m
(BSUT. Shiam., el (IR She S oy OMUT $m As6
2:21:13:32.0 43561103 3.22413: 20,05 —2 27 918 +4.21.:12/54.2 ~+035.10.0
26. 1331.8 —4 41 10.3 27613 15.9 71 531197 26. 12 50.6 +0 54 10.1
3102513.30.9.0 =4 21510:2 || “4:01518 11.5: =119 39.7 | £5:01, 12 47.6." %1 '0910.2
013292 #-8.5710.1 06. 13 07.0 —047 9.7 06. 12452 +11810.3
12. 13 26.7 —3 30 10.0 1104138 .02.5 ' =0 16 9.7
17. 13 23.6 —2 59 9.9 16. 12582 +011 9.8
51 Nemausa szembendllds: 3.28.
ditum RA D m |ditum RA D m |ditum RA D m
QU TS s R OhUT hm © O UT M
3.12.1246.6 —24510.2| 3.27.12358 +003 9.7| 4.11.12243 +245.10.1
17.12 433 —15110.1| 4.01.1231.8 +059 9.8 16. 12 21.0 +3 30 10.3
22:312:89.7 2055799 06.12 279 +1 54 10.0
115 Thyra szembenallds: 11.24.
ditum RA D m |ditum RA D m |[ditum RA D m
(ORI R g © s (o e e O UT ¢ Hkm oo
10.18. 4 12.5 +41 46 10.3| 11.12. 3559 +4240 9.7| 12.07. 329.4 +3938 9.7
23. 411.3 +42 13 10.2 17. 350.4 +4222 9.7 12. 3258 +38 41 9.8
28. 4 08.9 +42 33 10.0 22. 344.6 +41 54 9.6 17. 3 23.3 +37 42 10.0
11.02. 405.4 +4245 9.9 27. 339.0 +41 16 9.6 22. 3219 +36 43 10.1
07. 401.1 +4247 9.8 12.02. 333.8 +4030 9.7 27. 321.6 +35 44 10.2
135 Hertha szembendallas: 8.17.
ditum RA D m |diatum RA i) m |ditum RA D m
(L5195 s UERIT S e ons (ST o
7.30. 22 04.9 —14 02 10.3 | 8.14. 21 53.5 —14 37 9.7| 8.29. 21 40.7 —15 10 10.1
8.04. 22 01.5 —14 13 10.1 19. 21 49.1 —-14 50 9.7| 9.03.2137.1 —15 17 10.2
09, 2158717 1425 9.9 24.21 448 —1501 9.9
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192 Nausikaa szembendllds: 10.23.
ditum RA D m |ditum RA D m |diatum RA D m
O"UT hm 9 O"UT hm ©° O"UT hm ©

8.19. 1521 +150110.2| 10.03. 1558 +2119 9.0| 11.17. 119.5 42050 9.3
24. 1560 +155610.1| 08. 151.8 42136 89| 22. 1185 +2037 9.5
29: 1591 +16 50:0.0] | 13574747.3 #2147 87 |“¥' 271184 +20:27 997

9.03. 2015 +1740 99| 18. 1424 +2151 86| 12.02. 1193 +2019 9.8
08. 2029 +1828 9.7| 23. 137442150 86| 07. 121.1 +201510.0
13. 2034 +1911: 96| 281326 +2143 87|  12. 1238 +20 14 10.1
184 2 02i9 €19.51 9.5 11102: #1283 +2132 8.8 17:%,1:27.4 42017 103
235 2015420126~ 9.3 | | 07.xl-24.5 +21 19 :9.0
28. 159.1 +2055 92| 12. 121.6 +2104 9.1

230 Athamantis szembendllds: 10.27.
ditum RA D m |datum RA D m |datum RA 75 m
0"UT hm ©° O"UT hm © OMRUT « iy 40%!
10.08. 2 16.3 42242 10.3| 10.23. 203.7 +2043 99| 11.07. 150.6 +18 12 10.0
13. 2124 +220810.1| 28. 159.1 +1955 99| 12. 146.9 +1720 102
18. 2082 +212810.0| 11.02. 154.7 +1904 99| 17. 143.8 +1631 10.3
324 Bamberga szembendllds: 11.14.
datum RA D m |diatum RA D m |datum RA D m
(025000 18 5 sl R R O"UT hm °! O"UT hm !

8.19. 239.9 +26 41 10.2| 10.03. 319.6 +3734 93| 11.17. 246.8 +3952 8.9
24. 2472 +280410.1| 08. 3192 +3826 92| 22. 2425 +3919 89
29.12'539.4299410.0 | " 13.'317.7 +3911 92" 27:°239,0 +38 40 9.0

9.03. 300.1 +3043 99| 18. 315.1 +3948 9.1| 12.02. 236.4 +3757 9.2
08. 3055 +3159 98| 23. 311.5+4015 9.0| 07. 2349 +3712 93
1308 ST102F33 13 970 € 2858071 407321189 12. 2344 +3627 95
18. 3 14.1 +3424 9.6 11.02. 302.1 +4038 8.9 17. 235.0 +3544 9.6
23. 317.0 #3532 95| 07. 2569 +4032 88| 22. 2365 +3502 9.8
28. 3188 +3635 9.4 12. 2517 +4017 88| 27. 239.0 +3424 99

419 Aurelia szembenallds: 5.30.
datum RA D m |ditum RA D m |ditum RA D m
O"UT hm o OhUT hm ©' OMUT hm ©f

5.21. 16 39.6 —19 57 10.3
26. 16 35.8 —19 31 10.1

5.31. 16 31.8 —19 06 10.0
6.05. 16 27.7 —18 41 10.1

6.10. 16 23.8 —18 17 10.3
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Ustokosok
szembendallds:
141P/Machholz 2 foldkézelben: 01.14. 0.305 AU
datum RA D r A E m
(AT h m 08 AU AU ¢
01.02. 225337 —1407.0  0.850 0376 59 16
07. 234208 14404 0892 0342 65 79
12. 003751 —14406 0938 g323 "lr U5 83
17 013595 —1351.1 0987 0320 81 89
22. 023196 —12145  1.039 0333 9 96
27. 032127 —10104  1.093 0362 98 103
02.01. 040246 —08009  1.148 0403 103 111
06. 043618 —05594 1203 0455 108 119
11. 050386 —04112  1.259 0513 110 126
szembendllds: 02.04.
C/1999 L3 (LINEAR) foldkozelben: 02.03. 1.158 AU
datum RA iD, r A E m
o UT h m Y AU AU o
01.02. 114391  —01048  1.991 1508 104 124
07. 113007  +01051  1.991 1386 113 122
12. 111263  +03453  1.993 1274 123 120
17. 1050.94  +0658.7  1.996 1178 135 119
22. 102451  +10432  2.002 1102 & 147 3.7
27. 095337 +14482  2.009 1052 2461 11,6
02.01. 091839  +18526  2.018 1.035 174 116
06. 084155 +22312  2.028 1051 170 117
11. 080543  +25248  2.040 1.09 156 118
16. 073238 +27281 2.054 1175 144 120
21. 070379  +28478  2.070 1273 a3+ 132
26. 06 40.05  +29353  2.087 1388 122 124
03.02. 062086  +3001.6  2.105 1.514 113 126
07. 060560  +30149  2.125 1.649 104 129
’ s " szembendallds: 1999.11.21.
41P /Tuttle-Giacobini-Kresdk foldkozelben: 12.27. 1.504 AU
datum RA D T A E m
ot UT h m Dl AU AU G
12.02. 132694  —06188  1.158 1563 48 140
07. 134860 . -07519 1132 1540 47 136
12. 141091  —09214  1.109 Lo 4lin 132
17. 143350 —10457  1.090 1512 46 128
22. 145637 —1203.6 1.074 1508 .. 48" "8
27. 151939 —13139  1.063 1504 45 122
01.01. 154242 —14154  1.055 1.507 44 121

Az listokos 1973-ban 10™-s, 1995-ben pedig 5™-s kitorést produkalt.
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1998 tistokosei

1998 iistokosei

e 5 a felfedezés
jelolés felfedezd ’ ,, m
helye datuma  miszere
C/1998 Al (SOHO) C. St. Cyr SOHO 01.12. 6.1
P/1998 B1 (Shoemaker— C. Hergenrother | Mt. Hopkins 01.22. 1.22 T | 21.8
Levy 8)
C/1998 E1 (SOHO) D. Biesecker SOHO 03.02.
C/1998 F1 (SOHO) D. Biesecker SOHO 03.21. 4
P/1998 G1 (LINEAR) LINEAR Socorro 04.02. 0.99T | 189
C/1998 G2 (SOHO) D. Biesecker SOHO 04.02. 6
C/1998 G3 (SOHO) K. Schenk SOHO 04.10.
C/1998 G4 (SOHO) K. Schenk SOHO 04.10.
C/1998 H1 (Stonehouse) P. Stonehouse Wolverine  04.22. 044 T | 12
C/1998 H2 (SOHO) S. Stezelberger | SOHO 04.29.
C/1998 J1 (SOHO) S. Stezelberger | SOHO 05.03. 0
C/1998 J2 (SOHO) D. Biesecker SOHO 05.10.
C/1998 K1 (Mueller) J. Mueller Palomar 0516 .22 8 | 17.5
C/1998 K2 (LINEAR) LINEAR Socorro 05.22. 0.99T | 15.7
C/1998 K3 (LINEAR) LINEAR Socorro 05.23. 099T | 184
P/1998 K4 (Mueller 3) J. Scotti Kitt Peak 05.24. Sw | 20.6
C/1998 K5 (LINEAR) LINEAR Socorro 05.26. 0.99T | 18.0
P/1998 K6 (Shoemaker— C. Hergenrother | Mt. Hopkins 05.19. 1.22 T | 21.0
Levy 2)
C/1998 K7 (SOHO) A. Vourlidas SOHO 05.16.
C/1998 K8 (SOHO) D. Biesecker SOHO 05.19.
C/1998 K9 (SOHO) S. Stezelberger | SOHO 05:27:
C/1998 K10 (SOHO) K. Schenk SOHO 05.31.
C/1998 K11 (SOHO) K. Schenk SOHO 05.30.
C/1998 L1 (SOHO) S. Stezelberger | SOHO 06.10. 9D
C/1998 M1 (LINEAR) LINEAR Socorro 06.16,%50:99- T 15:1:5
C/1998 M2 (LINEAR) LINEAR Socorro 06.19. 0.99T | 16.9
C/1998 M3 (Larsen) J. Larsen Kitt Peak 06.24. Sw 17.6
C/1998 M4 (LINEAR) LINEAR Socorro 06.25. 0.99T | 17.5
C/1998 M5 (LINEAR) LINEAR Socorro 06.30. 0.99T | 159
C/1998 M6 (Montani) J. Montani Kitt Peak 06.30. Sw 18.9
C/1998 M7 (SOHO) D. Biesecker SOHO 06.16. 5.8
P/1998 O1 (Shoemaker— | J. Scotti Kitt Peak  07.25. Sw | 207
Levy 7)
C/1998 P1 (Willimas) P. Williams Heathcote  08.10. 0.30 T | 9.5
C/1998 Q1 (LINEAR) LINEAR Socorro 08.24. 09T | 17.7
P/1998 QP54 (LONEOS— | LONEOS Flagstaff 08.27. 0.59S8 | 17.1
Tucker) | R. Tucker Tucson 09.13. 0.36.T |:16.7
P/1998 S1 (LINEAR— LINEAR Socorro 09.26. 0.99T | 18.1
Mueller) | J. Mueller Palomar 10.14.,1.22 S | 17
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jelolés felfedezd h 2 f’elfedezes s m
elye datuma  miszere
C/1998 T1 (LINEAR) LINEAR Socorro 10.02. 09T | 17.6
C/1998 U1 (LINEAR) LINEAR Socorro 10.18. 0.99 T | 19.2
P/1998 U2 (Mueller) J. Mueller Palomar 10.21. 1.22 S | 18
P/1998 U3 (Jager) M. Jéger Bécs 1i0:23840.25 SF|812.5
P/1998 U4 (Spahr) T. Spahr Catalina 10.27. 0.41 S | 17.2
C/1998 US (LINEAR) LINEAR Socorro 10.30. 0.99 T | 14.0
P/1998 VS24 (LINEAR) LINEAR Socorro 110099 T (18,5
P/1998 W1 (Spahr) T. Spahr Catalina 11.16. 0.41 S | 16.5
P/1998 W2 (Hergenrother) | C. Hergenrother | Catalina 11.22. 0.41 S | 17.5
C/1998 W3 (LINEAR) LINEAR Socorro 11.25. 099 T | 184
P/1998 WG22 (Viisala— LINEAR
Oterma) | S. Nakano Socorro 11.18. 0.99 T | 19.0
P/1998 X1 (ODAS) ODAS Caussols 12.15. 090 S | 183
P/1998 X2 (Bowell—Skiff) | LINEAR
G. Williams Socorro 12.14. 099 T | 18.8
P/1998 Y1 (LINEAR) LINEAR Socorro 12.22::0.99 T 1.18.5
P/1998 Y2 (Li) W. Li Lick 12.26. 0.76 T | 16.2
21P/Giacobini — Zinner C. Hergenrother | Mt. Hopkins  01.20. 1.22 T | 21.9
80P/Peters — Hartley C. Veillet Mauna Kea 02.16. 3.61 T | 20.4
98P/Takamizawa M. Yamanishi
A. Miyamoto
M. Aimoto
T. Oribe Saji 03.02. 1.03°T | 20.6
4P/Faye J. Scotti Kitt Peak 05.24. Sw | 205
93P/Lovas 1 C. Hergenrother | Mt. Hopkins  06.17. 1.22 T | 17.7
52P/Harrington — Abell A. Maury
G. Hahn Caussols 07.2130.90:8 5 *12.2
59P/Kearns — Kwee C. Hergenrother | Mt. Hopkins 07.27. 1.22 T | 20.5
60P/Tsuchinshan 2 A. Nakamura Kuma Kogen 11.15. 0.60 T | 20.3
L. Kiss
K. Sarneczky Piszkésteté ~ 11.22. 0.60 S | 18.7

A tablazat elsé felében az j felfedezések mellett azok az iistokosok szerepelnek, me-
lyek elsé visszatérését 1998-ban észlelték. Az ideiglenes jeldlés és a név utdn a felfedezd
vagy tjrafelfedezé neve, a felfedezés helye, id6pontja és miiszere, valamint a felfedez6
dltal megadott Gsszfényesség szerepel. A P/ jelolés 200 évnél rovidebb keringési id6t
jelez. A miszer rovatban az objektivaitmérét méterben adtuk meg. B = binokular, T
= titkrs tavesd, S = Schmidt-teleszk6p, Sw = 0.91 m-es Spacewatch (Urfiirkész) ka-
mera. A mésodik rész a régéta ismert, tobb napkozelség soran megfigyelt listokosoket
tartalmazza. Itt a P/ el6tt 4116 szam az IAU altal 1994-ben kiadott hivatalos sorszam.
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Meteorrajok
v radiins vandorlasa
A raj neve kodja |~ aktivitis  max. |, RA D SL ARA AD
T O 0 0 ()/d n/d
Quadrantidak Qua |01.01-05. 01.03.| 42 230 49283 0.80 —0.20
Nii Aurigidak NUA | 01.01—-10.  01.05. 87 35285
Delta Cancriddk DcA | 01.05—-24. 01.14.| 28 126 20294 0.90 —0.10
Alfa Canis Maioridik ~ acwm | 01.03—02.02. 01.15. 105 —17 295
Gamma Corvidak ceco | 01.08-29.  01.22. 185 —18 302
Alfa Hydridak AHY | 01.05—-02.14. 01.24. 140 —10 304
Alfa Leoniddk ALE | 12.28—02.13. 01.29. 159 6 309
Pszi Leonidak pLE | 01.14—02.23. 01.29. 143 17 309
Alfa Aurigidak AAU | 01.15—02.20. 02.10. 74 43 321
Delta Leonidak DLE | 02.05—03.19. 02.26. | 23 159 19338 0.75 —0.50
Virginidak VIR | 02.03—04.15. 03.10. | 35 186 0350 0.81 —0.33
Zéta Bootidak pBo | 03.05—-15.  03.12. 218111127352
Camelopardidak caMm | 03.14—04.07. 03.19. 7419 68 359 H1L38mvi0.51
Delta Draconidak DDR | 03.28—04.17. 04.04. | 27 281 68 14
Kappa Serpentidak KSE | 04.01—-07. 04.04.| 45230 18 14
Szigma Leonidék siE | 03.21-05.13. 04.17.| 20 195 -5 27 044 0.11
Aprilisi Lyridak LYR | 04.16—25. 04.22.| 48 271 34 32 1.10 0.00
Mii Virginidak mvi | 04.01—-05.12. 04.25.| 29 221 -5 35 0.53 —0.30
Alfa Bootidak ABO | 04.14—05.12. 04.28.| 20 218 19 38 0.90 —0.10
Fi Bootidak FBO | 04.16—05.12. 04.30. | 12 240 51 40
Alfa Scorpiiddk Asc | 03.26—06.04. 05.03.| 35 240 —22 43 0.90 —0.10
Eta Aquaridak ETA | 04.19—05.28. 05.04. | 66 336 —2 44 0.90 0.40
Majusi Capricorniddk ~ Aca | 04.19—-05.26. 05.08. 305 —13 48
Gamma Capricorniddk  Gea | 04.26—05.25. 05.11. 326 —17 50
Eszaki Ophiuchidak Nop | 04.25—05.31. 05.13.| 30 249 —14 52 0.90 —0.10
Alfa Coronidédk Aco | 05.01-31. 231 <2749
Majusi Ursiddk umI | 05.05—06.06. 05.16. 233" 76. 55
Déli Ophiuchidék sop | 05.10-29. 05.20.| 30 258 —24 59 0.90 —0.10
Tau Herculidak THE | 05.19—06.14. 06.03. | 15 228 39 72 —0.10 0.90
Khi Scorpiidak csc | 05.24—06.20. 06.05.| 21 247 —13 74 0.90 —0.10
Théta Ophiuchidak Top | 06.04—16.  06.13.| 27 267 =20 82 0.90 0.00
Jiniusi Lyridak juy | 06.11-21.  06.16.| 31 278 35 85 0.80 0.00
Corvidak CoR | 06.25-30. 06.26.| 10 192 —19 95
Rho Sagittariddk rSA | 06.15—07.08. 06.27. 293 —17 96
Tau Cetidak crT | 06.18—07.04. 06.27. 24 —12 96
Jiniusi Bootidik JBO | 06.27—28. 06.28.| 14 219 49 99
Tau Aquaridak TAQ | 06.19—07.05. 06.30. 343 —12 99
Alfa Cygniddk Aca | 07.01—09.30. 07.15. 315 485118
Qmikron Draconidak oDR | 07.07—24. 07.16.| 24 271 59 114
Piscis Austrinidak PAU | 07.09—08.17. 07.28.| 35 341 =30 125 1.00 0.20
Déli Delta Aquariddk  spa | 07.08—08.19. 07.29. | 41 333 —17 127 0.80 0.18
Alfa Capricornidak cap | 07.03—08.25. 07.30. | 23 307 —10 126  0.90 0.30
Déli Tota Aquaridak siA | 07.15—08.25. 08.05. | 34 333 —15 133 1.07 0.18
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v radians vandorlasa
A raj neve kédja | . aktivitds  max. xm B4 D SL ARA AD
— 0 0 0 u/d n/d
Cassiopeidak cas | 08.01-31. 31 18 159437
Eszaki Delta Aquarldak NDA | 07.14—08.25. 08.12. | 42 339 —5139 1.00 0.20
Perseidak PER |07.21—-08.24. 08.12. 59 46 57139 135 0.12
Kappa Cygniddk KcG | 08.03—08.31. 08.18.| 25 286 59 145
Eszaki lota Aquaridak NIA | 08.11—09.20. 08.20. | 31 327 —6 147 1.03 0.13
Pi Eridaniddk ERI | 08.20—09.05. 08.28.| 59 52 —15155 0.80 0.20
Déli Eta Cetiddk sec | 08.22—09.08. 08.31. 15 —20 158
Aurigidak AUR | 08.24—09.05. 09.01.| 66 85 42159 1.10 0.00
Eszaki Eta Cetiddk NEC | 08.14—09.15. 09.02. 20 —12 159
Epszilon Eridaniddk EER | 09.09—-12.  09.10. 57 —12 167
Kappa Aquaridik KAQ | 09.08—30. 09.21.| 16 339 —2 178 1.00 0.20
Déli Piscidak sp1 | 08.15—10.14. 09.24.| 26 8 0181 0.90 0.20
Oktoéberi Capricorniddik occ | 09.20—10.14. 10.03.| 15 303 —10 190 0.80 0.20
Andromedidak AND [09.25—11.12. 10.03.| 18 20 34190 0.38 0.66
Szigma Orionidak SOR | 09.10—10.26. 10.05.| 65 86 —3 192 1.20 0.00
Giacobiniddk G1A | 10.06—10.  10.09.| 20 262 54 196
Eszaki Piscidak NP1 | 09.25—-10.19. 10.12.| 29 26 14 199
Epszilon Geminidak EGE | 10.14-27.  10.19.| 69 104 27206 1.00 0.00
Orionidak oril | 10.02—11.07. 10.21.| 66 95 16208 1.23 0.13
Leo Minoriddk LM | 10.22—-24. 10.24.| 62 162 37 211
Déli Tauridak sTA [09.15—11.26. 11.03.| 27 51 14221 0.79 0.15
Pegasiddk PEG | 10.29—11.12. 11.12.| 11 335 21 230
Eszaki Tauriddk NTA | 09.13—12.01. 11.13.| 29 58 22231 0.76 0.10
Leonidik LEO | 11.14-21.  11.17.| 71 152 22235 0.70 —0.42
Delta Eridanidak DER | 11.06—29.  11.18. 58 —9 236
Alfa Monocerotiddk Amo | 11.06—-29.  11.20.| 60 117 —6238 1.10 —0.10
Eszaki Khi Orionidak ORN | 11.16—12.15. 12.02.| 28 82 23260 1.20 0.00
Delta Arietidak ARI|[12.08—14. 12.09.| 13 52 22257
Monocerotidak MON | 11.27—12.17. 12.10.| 42 100 14258 1.20 0.00
Szigma Hydridak HYD [ 12:03—15, 12.11. S8:127 2 259 40.70°=0.20
Déli Khi Orionidak ORs | 12.07—14.  12.11.| 26 85 16259
Geminidak GEM | 12.04—18. 12.14.| 34 112 33262 1.02 —0.07
Coma Bereniciddk coum | 12.12—01.23. 12.17.| 65 175 25265 0.88 —0.45
Ursidak URS | 12.17-26.  12.22.| 33 217 75270
Omega Canis Maioriddk ocwm | 12.17—01.04. 12.27. 108 —25 275

A tablézatban megtalalhat6 a raj hivatalos neve, nemzetkozi betiikdja, az aktivitds
id6szaka, amikor célzottan érdemes megfigyelni, és a legnagyobb gyakorisag ldOpOﬂI_]d
A fizikai adatok: v a rajtagok dtlagos mozgési sebessége a Foldhoz képest, RA és D a
radidns egyenlit6i koordinatai, SL a Nap geocentrikus ekliptikai hosszisiga a gy'lkon-
sagi maximum idején, ARA és AD a radidns vandorldsanak sebessége fok/nap egység-
ben.
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Fogyatkozdsok, fedések
(Minden idéadat UT-ben)

Napfogyatkozasok:

2.05. 10" 56™ — 14h 43m
Részleges napfogyatkozas, Eurépabél nem lathatd. A fogyatkozas sdvja az Antarktiszon
és az Indiai-6cedn déli részén halad at. A fogyatkozds nagysaga 0.580.

7.01. 18" 07™ — 20" 58™
Részleges napfogyatkozas, Eurépabdl nem ldthat. A fogyatkozds sivja a Csendes-
6cedn déli részén és Dél-Amerika déli végén halad at. A fogyatkozds nagysaga 0.477.

7.31. 0" 37m — 3h 49m

Részleges napfogyatkozas, hazankbdél nem léthaté. A fogyatkozds savja Oroszorszég,
Skandinavia, Gronland és Eszak-Amerika északi részén és az Eszaki Jeges-tengeren ha-
lad 4t. A fogyatkozas nagysaga 0.604.

12.25. 15M 27™ — 19h 43m

Részleges napfogyatkozds, Eur6pabél nem lathaté. A fogyatkozds savja Eszak-
Amerikan, Mexikén, Nyugat-Indidn, Gronlandon és az Atlanti-6cedn északi részén ha-
lad at. A fogyatkozas nagysaga 0.723.

Holdfogyatkozasok:

o2 (30 I g

Teljes holdfogyatkozas, hazankbdl is lathaté. Belépés a félarnyékba 2" 03™, belépés a
teljes arnyékba 3" 01™, a teljes fogyatkozas kezdete 4" 05™, a fogyatkozds kozepe 4"
44™ 3 teljes fogyatkozds vége 5" 22™, kilépés a teljes drnyékbdl 6" 25™, kilépés a félar-
nyékbol 7" 24™. A fogyatkozds nagysiga 1.330.

7.16. 10" 47™ — 170 05™

Teljes holdfogyatkozas, hazdnkb6l nem lathaté. Belépés a félarnyékba 10" 47™, belépés
a teljes drnyékba 11" 57", a teljes to%yatkozés kezdete 13" 02", a fogyatkozds kozepe
13" 56™ a teljes fogyatkozds vége 14" 49™, kilépés a teljes drnyékbol 15" 54™, kilépés
a félarnyékbol 17" 05™. A fogyatkozas nagysaga 1.772.

A Hold bolygéfedései
2000-ben nem lesz hazankbdl lathaté bolygofedés. Az alabbi bolygéfedések Magyaror-
szdgrol nem figyelheték meg.

1.03. 12" Vesta-fedés 4.26. 18" Neptunusz-fedés
1.08. 06" Neptunusz-fedés 6.19. 20" Vesta-fedés
1.09. 05" Urénusz-fedés 7.29. 17" Merkir-fedés
2.01. 00" Vesta-fedés 8.02. 17" Pallas-fedés
3.03. 00" Neptunusz-fedés 8.13. 17" Neptunusz-fedés
3.04. 01" Uranusz-fedés 8.28. 03M Mars-fedés
3.04. 01" Vénusz-fedés 9.01. 22" Ceres-fedés
3.30. 10h Neptunusz-fedés 9.30. 04" Ceres-fedés

3.31. 12" Uranusz-fedés 12.23. 23" Ceres-fedés
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A Hold csillagfedései

uT C s A B
datum ot 748 név m J fazis 3 0 A mio mo

1.02. 53005 | 2200 159230 7.5 ki | 0.17— 23 55D 254 | +2.0 +1.6
10. 162907 | 3288 50Aqr 5.8 be | 0.13+ 20 62D 100 | +1.5 —1.6
11. 160609 | 3409 146563 7.0 be | 021+ 30 88E 68 | +1.4 —0.1
11. 181110 | 3419 ! Aqr 4.2 be | 022+ 16 65E 44 | +0.5 +0.0
11. 191524 | 3425 +*> Aqr 4.4 be | 022+ 7 41D 119 | +0.9 —3.0
15. 220419 | 0405 pCet 43 be | 0.64+ 25 67E 48 | +0.7 +0.0
16. 162143 | 0508 5Tau 41 M | 0.73+ 46 6D 157 | +9.9 +9.9
16. 1806 58 | 0516 93487 6.9 be | 0.74+ 56 14E 357 | —04 +6.0
16. 20°53'30 | 0526 93532 6.7 be | 0.75+ 47 65D 99 | +14 —1.3
175515°3246% #0667 75" Tau" +3.0%be™ [M0.83+ " 33 20D 147" | +2.5 =22
19. 15006 | 0888 94942 6.0 be | 0.93+ 24 70E 63 | 405 —0.7
19. 24642 | 0895 57O0ri 5.9 be | 093+ 15 8D 87 | +0.0 —1.2
21, 434 55: (01227 91579 116, bey|. 00 % 271623 +0.845=0:8
ikianeS 44:50 ol 1227 297579 - 576, ki 1200 10 20U 322 | —-0.5 —2.0
21. 170010 | 1310 6 Cnc 3.9 ki | 1.00— 9 45E 331 | +04 —0.5
23.202930. | 1576 S3Leo 5.3 ki | 0.90— 19 . 59E 320 | +0.5 —02
25. 03229 | 1709 119061 6.5 ki | 0.81— 42 86E 295 | +1.4 —0.0
2. (611 09 [k 1950 800 Wine * 5.7 (ki [10.61— 29 ;:47D1.248 | +1.9 0.5
28. 13521 | 2043 139834 6.5 ki | 0.52— 21 36D 235 | +22 +3.8
31. 43701 | 2408 160080 6.6 m | 0.24— 17 9D 199 | +9.9 +9.9

2.11. 164118 | 0346 110493 7.3 be | 036+ 48 40D 123 | +2.6 —2.8
11. 203141 | 0364 w?Cet 43 be | 037+ 19 52D 111 | +04 —23
13. 193005 | 0627 93838 6.6 be | 0.59+ 50 70D 99 | +1.4 —1.3
13. 211050 | 0636 93870 7.0 be | 0.60+ 36 79E 68 | +0.9 —0.6
13. 225758 | 0650 63 Tau 5.6 be | 0.60+ 18 SOE 39 | +0.6 +0.2
16. 02031 | 0991 16 Gem 6.2 be | 0.82+ 27 38E 39 | +1.0 +0.4
16. 03542 [ 0995 v Gem 4.1 be | 0.82+ 24 78D 103 | +0.2 —1.6
16. 194017 | 1113 56 Gem 5.1 be | 0.89+ 62 61E 66 | +1.6 +1.3
16. 221552 | 1127 61 Gem 5.9 be | 0.90+ 55 776 83 | +1.5 —0.5
26. 05447 | 2223 yLib 39 be | 0.60— 16 —S3E 66 | +1.7 +2.4
26. 14458 | 2223 yLib 39 ki | 0.60— 21 31E 342 | 403 —1.3
29. 35558 | 2614 186302 6.2 ki | 0.31— 14 79E 281 | +13 +0.9
29. 45058 | 2618 186343 6.4 ki | 0.31— 18 67E 293 | +1.5 +03

3.04. 83041 | 3171 yCap 3.7 ki | 0.04— 24 87D 242 | +1.6 +1.0
10. 191100 | 0453 93275 7.1 be | 023+ 23 51D 117 | +04 —2.6
1. 1826 13170892 '93720. ~7.7 be | 0334 41" 74D 97 |' +1.1° —1.5
12. 222619 | 0764 104 Tau 49 be | 045+ 14 89D 86 | +0.0 —1.2
13. 155608 | 0894 x! Ori 4.4 be | 0.54+ 59 44E 43 | +12 +2.5
13. 1656 08 | 0894 x' Ori 4.4 ki | 0.55+ 63 —59E 300 | +1.9 —1.3
13. 205301 | 0915 x2Ori 4.6 be | 0.56+ 39 72D 108 | +0.7 —1.8
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uT h ¢ P| A B
ditum = | ZC onév om | fEs aye 00}

3.14. 201753 | 1077 ¢ Gem 4.0 be | 0.67+ 54 88E 93 | +1.4 —1.0
14. 212810 | 1077 ¢ Gem 4.0 ki | 0.68+ 43 —86E 280 | +0.9 —1.5
15. 174754 | 1205 97471 63 be | 0.77+ 58 62E 73 | +1.5 +13
22. 01910 | 1950 80 Vir 57 ki | 096— 37 81D 272 | +1.9 —0.1
23. 24025 | 2072 139953 6.6 ki | 0.91— 29 34E 338 | +1.0 —2.2
26. 23921 | 2436 160180 6.6 ki | 0.67— 22 ' 22E 343 | +0.8 —1.7

4.06. 164102 | 0405 p Cet 4.3 be | 0.05+ 25 51D 123 | 4+0.6 —3.1
06. 172004 | 0405 p Cet 4.3 ki | 0.05+ 19 —27D 201 | +0.6 +1.2
09. 193739 | 0873 77544 7.6 be | 030+ 31 74E 74 | +0.7 —0.9
09. 220619 | 0888 94942 6.0 be | 031+ 7 36D 145 | —0.7 —-2.5
09. 224700 | 0894 x!Ori 4.4 be | 031+ 2 44E 45 | —0.0 —0.2
10. 175553 | 1031 78691 7.0 be | 040+ 56 51D 134 | +1.1 —2.6
11. 224032 | 1193 85 Gem 5.4 be | 0.54+ 21 676 78 | +0.3 —1.1

12. 174237 | 1310 6 Cnc 3.9 be | 0.63+ 60 34D 162 | +1.1 —-3.8
12. 182503 | 1310 6 Cnc 3.9 ki | 0.64+ 60 —32D 227 | +2.4 +2.5
12. 204218 | 1321 98161 69 be | 0.64+ 47 84E 99 | +1.1 —1.3

15. 220401 | 1684 118946 6:8 be | 091+ 45 88E 116 | +13 —1.4

5.07.. 1826117 1 0989 78395 ~'6i7 'be' | V17432 650 119" | +40.3 - =2.1
08. 212735 | 1150 79553 6.7 be | 028+ 12 29D 161 | —0.8 —2.9
09. 1821102 | 127697884" 6.5 'be' | 038450 77D 117°| +1.0 =1.7
22. 14628 | 2747 v'Sgr 4.9 ki | 0.88— 20 28D 203 | +1.8 +22
22. 24058 | 2749 v2Sgr 50 ki | 0.87— 19 53D 228 | +1.6 +0.3
31. 123510 | 0405 pCet 43 ki | 0.06— 30 53D 206 | +0.7 +1.2

6.07. 191407 | 1493 34 Leo 6.5 be | 0.35+ 36 44D 156 | +02 —2.6
11. 201426 | 1950 80 Vir 5.7 be | 0.77+ 35 45D 160 | +0.8 —2.2

40519 41942 | 1576/ 58'Leo , 5.3 (be, [ 0.22% 17 75D 125.( 4+0.1 —1.9
21. 220445 | 0005 33 Psc 4.6 ki | 0.75— 8 60D 220 | +0.4 +2.2
22. 05720 | 0018 128621 5.8 ki | 0.74— 31 -28D 188 | +0.5 +2.8
25. 55329 | 0405 pCet 43 ki | 042— 52 89E 252 | +1.6 +03
26. 21412 | 0516 93487 6.9 ki | 032— 32 68E 276 | +0.9 +1.2

8.11. 194420 | 2747 v!' Sgr 49 be | 090+ 20 49D 126 | +1.8 —0.4
11. 201659 | 2749 v Sgr 5.0 be | 0.90+ 20 69D 106 | +1.9 —0.3
11. 222831 | 2762 187519 6.1 be | 0.90+ 14 89E 84 | +1.5 —0.9
18. 23457 | 3529 147017 6.5 ki | 092— 32 54D 218 | +1.0 +0.8
21. 30632 | 0364 w?Cet 43 be | 0.68— 51 —34D 129 | +3.4 -3.1
21. 33712 | 0364 w?Cet 43 ki | 0.68— 51 11D 175 | —0.3 +5.1
21. 222444 | 0462 93320 6.0 ki | 0.59— 14 64D 229 | —0.0 +1.9
23. 74353 | 0648 6' Tau 38 m | 0.44— 45 3E 348 | +9.9 +9.9
25. 14644 | 0935 78077 6.8 ki | 0.24— 26 82E 278 | +0.4 +1.2

9.03. 190944 | 2180 159117 6.8 be | 031+ 8 70D 123 | +08 —2.0
06. 174230 | 2547 58 Oph 4.9 be | 0.60+ 21 46E 48 | +2.2 +0.9
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UT (G I A B
détum h ms ZC név m J féZiS 0 0 0 m/u m/n

9.12. 230345 | 3356 74 Aqr 5.8 be | 0.99+ 30 S4E 8 | +03 +2.1
19. 235024 | 0730 97 Tau 5.1 ki | 0.62— 36 SIE 304 | +1.4 +03
22. 04925 | 1051 78852 6.6 ki | 0.38— 28 23D 208 | —0.3 +3.3
22. 11618 | 1054 78858 7.0 ki | 0.38— 33 63E 302 | +0.9 +0.4
24. 14451 | 1340 98265 6.6 ki | 0.17— 16 70D 267 | +0.1 +1.4
24, 20024 | 1343 98276 63 ki | 0.17— 18 34D 232 | —02 +2.6

10.03. 172437 | 2509 185367 5.8 be | 034+ 16 61E 64 | +1.4 —0.S5
06. 171842 | 2916 188795 6.8 be | 0.62+ 20 48D 120 | +2.1 —0.4
10. 185140 | 3428 > Aqr 5.0 be | 093+ 28 43E 11 | +0.7 +2.6
16. 221633 | 0684 94002 6.2 ki | 0.85— 40 80D 255 | +0.8 +1.6
17. 01109 | 0697 94036 6.5 ki | 0.84— 56 49E 306 | +23 —1.2
17. 33246 | 0710 94078 7.1 ki | 0.83— 54 82D 258 | +1.5 —0.4
17. t22:37:38" | (0837 TI255+ % 6:2 Lkist| 10:76:=::36"" 78D, 258 [14-0:6 +1.6
20. 33055 | 1174 79680 7.5 ki | 0.52— 61 59D 250 | +1.6 +1.4
21. 00735 | 1298 98021 6.4 ki | 0.42— 21 36E 339 | +1.1 —1.6
21. 00941 | 1293 98010 6.8 ki | 0.42— 22 78E 297 | +0.4 +0.7
21. 02430 | 1299 eCnc 63 ki | 0.42— 24 74E 301 | +0.6 +0.5
21. 02515 | 1297 98019 6.8 ki | 0.42— 24 63D 258 | +03 +1.7
21. 03349 | 1303 98032 6.8 ki | 0.41— 26 63E 313 | +0.7 +0.1
21. 234710 | 1418 8Leo 57 ki | 031- 7 79D 279 | —0.1 +1.1
23. 31107 | 1559 99245 82 ki | 020— 28 70E 314 | +0.7 —0.1
25. 32410 | 1783 119392 73 ki | 0.05— 6 78D 290 | +0.2 +0.8

11.11. 23504 | 0368 110565 6.2 be | 0.99+ 20 S0E 6 | +0.6 +2.8
12. 214610 | 0620 93810 6.1 ki | 0.98— 53 S6E 310 | +2.5 —1.4
13. 44624 | 0658 6°Tau 4.3 ki | 0.98— 22 81D 264 | +03 —1.2
13. 195406 | 0769 94345 6.5 ki | 0.95— 30 76E 286 | +0.7 +1.0
14. 00625 | 0790 77084 6.8 ki | 0.94— 62 41D 222 | +1.3 +2.1
14. 04801 | 0793 77098 6.2 ki | 0.94— 62 15D 196 | +1.1 +4.4
14. 41632 | 0808 77157 6.8 ki | 0.93— 38 85D 266 | +0.8 —1.2
15. 214356 | 1110 § Gem 3.5 be | 0.79— 29 —29E 37 | —02 +3.0
15. 222341 | 1110 § Gem 3.5 ki | 0.79— 36 52E 317 | +1.2 —04
16. 43720 | 1143 79483 6.8 ki | 0.77— 54 17D 206 | +2.9 +4.8

12.01. 1658 08 | 3078 nCap 4.9 be | 027+ 18 71E 56 | +1.2 —0.1
04. 1749 04 | 3458 146729 6.2 be | 0.55+ 33 66D 90 | +2.0 —0.3
08, LT 30.57 30405 1o Cet” 48 the 091+ 39" SZD0103 7" 1.5 +0.9
12. 2012 37 | 1047 36 Gem 53 ki | 0.97— 37 19D 206 | —0.1 +3.6
14. 51431 | 1242 80030 69 ki | 0.89— 37 83E 289 | +0.6 —1.6
16. 01809 | 1485 98960 7.1 ki | 0.72— 42 39E 340 | +1.0 —2.1
16. 54307 | 1504 37 Leo 5.4 ki | 0.70— 45 14D 214 | +58 +64
17. 23435 | 1612 99455 7.3 ki | 0.60— 48 4SE 337 | 409 —1.9
2. 31521 | 2072 139953 6.6 ki | 0.19— 12 8E 300 | +0.5 +0.5
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Utmutat6 A Hold csillagfedései cimii tablazathoz

Az elérejelzések 10 cm-es tdveséatmérdre késziiltek.

UT = A jelenség eldrejelzett id6pontja UT-ben

ZC = acsillag Zodiacal Catalog szerinti szima

név =  ha csak szdm all, az a csillag SAO katalégusszdma

m = acsillag fényessége

J = jelenség:  be = belépés ki = kilépés

fazis a Hold fazisa, — jel esetén csokkend, + jel esetén novekvd

h = a Hold latéhatar feletti magassaga

C = ajelenség poziciészoge a Hold termindtordnak északi (E), illetve déli (D)
csticsatol, negativ értéknél a vilagos, pozitivnal a s6tét oldalon

P = ajelenség poziciészoge

A = hosszisigi egyiitthatd

B = szélességi egyiitthato

E két szam segitségével a (A, ¢) foldrajzi koordinataji megfigyeldhelyen a tablazatban
elérejelzett £y idépont helyett az alabbi ¢ id6pontban varhat6 a jelenség:

t =ty + (A= 19°0)A + (¢ — 47°5)B

A Hold érintéleges csillagfedései

datum hUT ZC S iy ey f% {,) H?k.j név  No
m p. fazis
1165116 17.2 508 41 45 65 0.0 D 0.74+ 5 Tau 1
1.17. 15 36.4 667 £ 5.0 54 17.91:0:0" 288\ D~ 10.83++ 75 Tau 2
128, 114852048/ 6.5 74 7.4 0.1 9051 D 0.52— 3
1.28.  148.6 | 2047 6.6 D 0.52— 4
1.31. 4356 | 2408 6.6 D 0.23— 8
el L1720 346 7.3 D 036+ 6
8.084417.28.7 7.311619°1°9:5:136.9 :100:5( DY 0.07F 7
412 117598, |- 1810 3.9 D 0.64+ 0 Cnc 8
5.05. 18485 650 7:9:6340:% 5 7.9 D 0.03+ 63 Tau 9
7.20. 22186 | 3428 50 52 112 17 146 | E 0.83— $3 Aqr 10
B2 32,9 712 E 0.07- 11
9.19. 22 14.6 126157070t £9:0 E 0.62— 12
.20, 10:35.1 Fed E 0.61- 13
10.17. 20 42.5 826 7.0 E 0.76— 14
1021 | 01054+ 1302 6.8 ;' %8 75 0 E, 041~ 42 Cnc 15
LIS, 20124 | 1102.,7.07 74 102951264 1| . E, 0:79— 55 Gem 16
LG, .4 26,1 11148 L 6,84:7.6) 476 1 0l 804D 5 0777 = 17
11.19. © 1559 ) E 0.44- 18
12.16. 532.8 | 1504 54 - D 0.70— 37 Leor . 19
1222. 6172 | 2196 6.5 D 0.11- 30 Lib 20
12.31. 1850.1 | 3413 6.1 64 109 3.5 256 | D 0.29+ 21
e . —
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Szombathely

O Veszprém

A tablazat és az abra a Magyarorszag tertiletérdl lathato érintSleges fedések adatait
tartalmazza. Az elfedett csillagok kozott szabad szemmel lathatok is vannak. A datumot
és a fedés (érintés) idépontjat (amely a térképen szerepld lathat6sagi hatdrvonal legnyu-
gatibb pontjdra vonatkozik) kovetik a csillag adatai: Zodiacal Catalog szdma, fényessé-
ge, kettoscsillagok esetében a komponensek fényessége, szogtavolsdga és pozicidszoge.
A p. jelzésli oszlop azt adja meg, hogy a fedés a Holdnak az északi vagy a déli peremén
torténik. Szerepel még a Hold fézisa, a csillag neve, a fedés hatarvonaldnak azonositd
szama (No.) a térképen.

Ertékes megfigyeléseket a fedés hatarvonalanak kb. 1—3 km-es korzetében lehet vé-
gezni, de a kérnyezd teriiletekrdl is érdekes latvanyt nydjt, amint a Hold északi vagy déli
pereme érinti a csillagot. A holdi hegyek és volgyek okozta fedések csak nagyon sziik
savbal lathatok. Pontos foldrajzi koordindtakat és elore jelzett holdprofilt az MCSE ci-
mén, a Meteor Csillagfedések rovatdnak vezetGjétdl igényelhetnek az észlel6k.

A térképen az ,,S” a sziirkiilet miatti, az ,,A” pedig a horizont kézelsége miatti ldtha-
tosagi hatart jeloli.
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m < 470 Csillagkatalégus J2000.5-re 5> 30"

s RA ARA D AD JLRA 1D Vrad T m
maidige hms s/ év Pigtel’ ) év S iy km/s g
aAnd | 008248 +3.11 +29 0536 +19.9 1.039 —16.33 —12.0(0.024 2.06
B Cas | 009123 +3.23 +5909 09 +19.8 6.827 ,—18.09 11.010.072 2.27
~'Peg | 01 %15.7. +3.10 +15°11 111 3200 0.019 —1.20 4.0[0.000 2.83
tCet | 019272 +3.06 —84916 +19.9| —0.093 —3.61 19.0|0.010 3.56
¢ Cas | 037000 +3.37 +53 5359 +19.8 0219 —091 2.0(0.004 3.66
6 And | 039213 +3.22 +305149 +19.7 1.060 —-9.15 —7.010.024 3.27
aCas | 040322 +3.44 +56 3224 +19.7 0636 —-3.19 —4.0(0.016 2.23
BCet | 043369 +3.01 —17 5902 +19.7 1,637 325 *+13.0:{0.057 2.04
v Cas | 056444 +43.66 +6043 10 +19.4 0355 “=0.53" =7.0"0.084""2.47
wAnd | 056469 +3.35+383007 +19.5 1.297 3271 8.0 0.032,..3.87
n Cet 108 36.9 +3.02 —10 10 47 +19.0 1474 —13.83 12.0(0.032 3.45
B And | 109456 +3.38 +3537 23 +19.0 1.457+ —11.35" ' 3.0/ 0.043 ' 2.06
9 Cet 124029 +3.00 —8 1051 +18.5| —0.532 —21.85 17.0]0.034 3.60
6 Cas 12550.9 +3.97 +60 14 16 +18.6 3993+ 15111 ("7.010.029::2.68
n Psc 13130.6 +3.22 +152054 +18.5 0193 —0.55 15.0(0.015, 3.62
51 And | 138014 +3.71 +4837 51 +18.1 0652 —11.33 16.010.021 3.57
7 Cet 144055 +2.79 —155605 +18.9|—11.911 85.64 —16.2|0.275 3.50
& Cet 151291 +2.96 —1019 57 +17.7 0276 =390 ' 9.0/[0.0381:-3.73
a Tri 15306.6 +3.44 +293453 +17.4 0.087 —23.51 —13.0|0.050 3.41
€ Cas 154259 +4.37 4634021 +17.6 0476 —2.08 .—8.0(0.010 3.38
B Ari 1 54 40.1 +3.33 +2048 38 +17.5 0.684 —11.11 —2.0|0.063 2.64
v And | 203558 +3.71 +42 1956 +17.1 0404 —5.17 —12.0{0.013 2.26
« Ari 207 12.1 +3.39 +23 27 53 +16.9 1.383 —14.83 —14.0|0.043 2.00
B Tri 209344 +3.59 +34 5923 +16.9 1.218 + —4.03 10.010.012 = 3.00
a UMi | 232224 +67.64 +89 1559 +15.8| 19.877 —1.52 —17.0|0.007 2.02
41 Ari 250 00.8 +3.55 +27 1545 +14.7 0.500 —11.75 4.0{0.031 3.63
n Per 250440 +4.41 +555351 +14.7 0203 —1.42 —1.0{0.006 3.76
T Per 254 17.6 +4.29 +524552 +14.5| —0.004 —0.54 2.0]0.012 3.95
n Eri 256271 4293 —85346 +142 0.536 —21.95 —20.0]0.027 3.89
a Cet 302183 +3.14 +40530 +14.0| —0.063 —7.80 —26.0]0.009 2.53
v Per 304 50.0 +4.38 +533030 +13.9| —0.001 —0.47 3.0{0.011 2.93
o Per 305125 +3.86 +38 5032 +13.7 12110 —10.56 28.0110.011 " 3.39
3 Per 308 12.1 +43.92 +4057 27 +13.7 0:0381 =0.09" "4.010.0312.12
a Per 324215 +4.31 +49 5147 +12.6 0246 —2.46 —2.0{0.029 1.80
o Tau 324504 +324 +90150+12.5| —0.445 —7.80-21.0{0.011 3.60
ETau | 327 11.8 +3.26 +94404 +12.4 0405 —3.89 —2.010.000 3.74
€ Eri 332573 +2.83 —-92724 +12.0| —6.580 2.10 15.4(0303 3.73
o Per 342576 +4.30 +474721 +11.2 0280 —3.42 4.0/0.016 3.01
d Eri 343163 +288 —94542 +12.0| —0.622 7448 —6.0(0.109 3.54
17 Tau 344 543 +3.57 +24 06 54 +11.1 0142 —=4.61 12.0]0.019.. 3.70
v Per 34513.7 +4.10 +4234 48 +11.1| —=0.130 —=0.16 —13.010.014 3.77
7 Tau 347309 +3.58 +24 06 24 +10.9 0.136 —4.60 10.0]0.008 2.87
27 Tau 349 11.5 +3.58 +24 03 18 +10.8 0.130 —4.67 9.0/0.000 3.63
¢ Per 354098 +3.78 +3153 06 +10.5 0.045 —1.02 20.0]0.010 2.85
€ Per 357532 +4.04 +40 00 42 +10.2 0.156 —=2.58 1.010.009 2.89
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: RA ARA D AD 1RA 4D Urad m
CSl“ag h m s S/éV o g ”/éV S " km/s "
o Eti 358 03.2 +2.80 —13 30 26 +10.1 0420 —11.14 62.0]0.010 2.95
ATau | 400425 +3.33 4122930 +10.0| —0.043 —1.24 18.0|0.002 3.47
v Tau, 04037110 +3.20° 45159 26; +£9.8 0.035 —032 —6.0/0.022 3.91
vy Tau | 419493 +3.42 +153744 +8.5 0.799 - =2.50:39.0:/:0.028" “3.63
6! Tau | 422578 +3.47 +173237 +82 0.747 —-296 39.0|0.016 3.76
& Jaullie4 2838:8 1351 +19 10’53 %:+7.7 0.756 —3.77 39.0|0.018 3.54
a Tau | 43557.0 +3.45 +16 3037 +7.0 0.439 —1897 54.0|0.048 0.85
v Eri 436206 +3.00 —32105 +7.1 0.013 -—0.52 15.0{0.000 3.93
53 Eri 438122 42.75 —14 18 11 +6.8| —0.519 —15.56 42.0|0.036 3.87
73 Ori | 449520 +3.26 +65744 +6.0 3.130 LIS 5 24.04'0.125.,.3.19
7w Ori | 45114.0 +3.20 +53621 +59| —0.009 0.06 23.0(0.001 3.69
@ Ori | 454167 +3.13 +22629 +5.7 0.002 —0.03 23.0[0.003 3.72
¢ Aur [ 457016 +3.92 +331001 +54 0.027 -1.79 18.0|0.015 2.69
e Aur | 502003 +4.32 +434926 +5.0| —0.006 —0.38 -—3.0|0.007 2.99
¢ Aur | 502308 +4.20 +41 0435 +5.0 0.076 —-220 13.0|0.005 3.75
eLlep | 505289 +2.54 —222213 +4.6 0.180 -7.38 1.0/{0.011 3.19
n Aur | 50633.0 +4.22 +41 1406 +4.6 0:259% 3=6.78. 4. 17.04.0.0137,:.8.17
B Eri 507524 4295 —-50509 +44| —0.633 —8.08 —9.0/0.042 2.79
1w Lepi v 3 02:57.279:2.70 —1612 18+ +4.1 029 —2.59 28.0(0.018 3.31
BOr | 514337 +289 —-81204 +3.9 0.003 -0.13 21.0{0.013 0.12
o Aur | 51643.6 +4.44 +455955 +3.3 0.728 —42.47 30.0]0.073 0.08
7Ori | 517378 4292 —-65038 +3.7| —0.101 —0.82 20.0{0.006 3.60
4 Ori | 52509.5 +322 +62100 +3.0| —0.059 -1.39 18.0]0.026 1.64
pTau | 526194 +3.80 +28 36 28 +2.8 0.169 —17.51 9.0/0.018 1.65
B Lep | 52816.0 +2.57 —204533 +2.7| —0.031 —8.86 —14.0|0.014 2.84
0Ori | 532019 +3.07 —01756 +24 0.010 -022 16.0|0.014 223
alep | 532451 +2.65 —174919 +2.4 0.007 0.19 24.0(0.007 2.58
¢Ori | 535274 4294 —55435 +2.1 0.000 0.11 22.0/0.021 2.76
€Ori | 536143 +3.05 —-11206 +2.1 0.006 —0.24 26.0]/0.000 1.70
¢ Tau | 537405 +3.59 +21 0834 +1.9 0.002 —2.10 20.0|0.008 3.00
v Lep | 54429.0 +2.50 —222654 +1.0| —2.114 —-36.98 —10.0(0.122 3.60
¢ Lep | 546587 +2.72 —144919 +1.1| —0.109 —0.06 20.0|0.042 3.55
kOri | 547468 +2.85 —94010 +1.1 0.013 —0.24 21.0]0.015 2.06
0 Lep | 55120.6 +2.58 —205245 +0.1 1.623 —64.89 99.3(0.022 3.81
e/ Orithe 555119 =:3:25 4724 26 0.4 0.173 0.87 21.0/0.005 0.50
nLlep | 556257 +2.73 —141004 +0.5| —-0.286 13.93 —-2.0|0.061 3.71
0 Aur | 55934.1 +4.94 +541705 —0.1 0926 —12.54 8.0(0.020 3.72
B Aur | 559339 +4.40 +44 56 51 +0.0| —0.541 0.03 —18.010.037 1.90
B CMa| 622433 +2.64 —175722 -2.0| —0.044 0.03 34.0/0.014 1.98
1 Gem | 622594 +3.63 +22 3048 -2.1 0391 —11.10 55.0]0.021 2.88
v Gem | 637 44.5 +3.47 +16 23 56 —3.3 0293 —4.16 —13.00.031 1.93
€ Gem | 643578 +3.69 +250750 —-3.8| —0.041 —1.34 10.0{0.017 2.98
aCMa| 645102 +2.64 —1643 01 -5.1| —3.847 —120.53 —7.6|0.375 —1.46
£ Gem| 64519.0 +3.37 4125342 —4.1| —0.791 -19.14 25.0|0.051 3.36
9 Gem | 65249.3 +3.95 +33 5738 —4.6| —0.017 —4.81 21.0({0.021 3.60




Csillagdszati évkonyv 2000 135 Csillagkatalogus

. RA ARA D AD LRA 1D Vrad T om
csillag hms s/év D "fév s Y km/s i
e CMa | 65838.7 +2.36 —28 58 22 5.1 0.031 0.28 27.010.000 1.50
oCMa| 701443 +2.39 —2756 08 —5.3| —0.038 049 22.0]0.017 3.46
0*CMa | 703027 +2.51 —23 5003 —5.4| —0.031 0.32 48.0|0.000 3.03
¢ Gem | 704083 +3.56 +2034 10 -5.5| —-0.065 -0.05 7.0{0.000 3.79
0 CMa | 70824.7 +2.44 —2623 38 —5.9| —0.024 0.44 34.0(0.000 1.86
AGem | 718073 +345 +163222 —6.7| —0.331 —3.66 —9.0(0.041 3.58
0 Gem | 720092 +3.58 +215853 —69| —0.188 —1.23 4.0[0.059 3.53
nCMa | 724069 +2.37 =2918 15 —7.2| —0.031 0.53 41.0(0.000 2.44
¢t Gem | 725455 +3.72 +274749 74| —0926 -—861 8.0[0.031 3.79
B CMi | 72710.7 +3.25 +81718 —-7.5| —0.350 —-3.83 22.0|0.020 2.90
aGem | 734379 +3.82 +315314 —-81| —1.347 —-987 —-1.0|0.072 1.58
aCMi | 73919.7 43.14 +51325 —94| —4.755 —102.29 —3.0(0.288 0.38
aMon | 741163 +287 —-93308 —86| —0.493 —1.92 11.0(0.019 3.93
k Gem | 74428.7 +3.62 +242348 —89| —0.244 —-523 21.0|0.025 3.57
B Gem | 745208 +3.66 +280130 —89| —4.740 —4.59 3.0(0.093 1.14
EPup | 749189 +2.52 —245140 -92| —-0.022 —0.18 3.0|0.003 3.34
oPup | 807339 +2.56 —24 18 21 —10.5 | —0.606 492 46.0]0.031 2.81
B Cnc | 816326 +3.25 +91102 —11.3| —0.298 —4.89 22.0(0.014 3.52
(Hya) 82541.1 43.00 —35429 —119| —0.444 —-2.29 10.0(0.019 3.90
oUMa| 830 18.3 +4.95 +6042 59 —12.3 | —1.818 —10.73 20.0|0.009 3.36
6 Cnc | 844428 +3.40 +1809 09 —13.4| —0.126 —22.81 17.0(0.025 3.94
¢ Hya | 855252 +3.17 +55637 —13.9| —0.665 1.44 23.0(0.029 3.11
t UMa| 859 14.5 +4.08 +48 02 23 —14.4| —4.428 —22.64 9.0|0.066 3.14
x UMa| 90339.6 +4.07 +47 09 16 —14.5| —0.323 —-5.41 4.0]0.010 3.60
¥ Hya | 914234 +3.12 +2 1844 —153 0.862 —31.00 —10.0 {0.019 3.88
a Lyn 921051 +3.64 +3423 25 —154| —1.789 1.87 38.0(0.021 3.13
a Hya | 927367 4295 —83939 —15.7| —0.093 328 —4.0(0.017 1.98
23 UMa| 931 34.1 +4.68 +63 03 35 —16.0 1.604 2.77 —10.010.034 3.67
9 UMa | 932534 +3.98 +51 4030 —16.6 | —10.253 —53.14 15.0|0.052 3.17
tHya | 939529 +3.06 —10843 —16.5 0324 —643 23.0(0.020 3.91
o Leo 941 10.6 +3.20 +95324 —16.5| —0.961 —3.67 27.0(0.028 3.52
€ Leo 945528 +3.40 +23 46 19 —16.7| —0.337 —1.10 4.0(0.010 2.98
v UMa| 95101.5 +4.23 +5902 11 —17.1 | -3.797 -15.12 27.0/0.036 3.80
i Leo 952475 +3.40 +26 00 16 —17.1| —1.602 —=5.59 14.0/0.022 3.88
n Leo | 1007 21.6 +3.26 +16 4537 —17.7| —0.011 —0.04  3.0|0.003 3.52
a Leo |100823.9 +3.19 +11 57 53 —17.7| —1.693 0.64 6.0[(0.039 1.35
A Hya |10 1036.7 +2.93 —12 2124 —17.9| —-1.379 —8.85 19.0(0.014 3.61
¢ Leo |10 1643.1 +3.33 +23 24 53 —18.0 0.131; =071 =16.0'[:0.01713.44
A UMa |10 17 07.6 +3.60 +42 54 43 —18.1| —1.494 —3.78 18.0|0.030 3.45
# UMa | 10 22 21.5 +3.56 +4129 49 —18.2| —0.726 3.45 -21.010.031 3.05
# Hya |10 26 06.9 +2.90 —16 50 20 —18.5| —0.890 —7.99 40.0(0.013 3.81
o Leo 1032502 +3.16 +918 14 —18.6| —0.044 —0.27 42.0(0.011 3.85
v Hya |10 49 39.0 +2.96 —16 11 47 —18.9 0.654  20.02 —-1.0(0.022 311
46 LMi |10 53 20.4 +3.34 +34 12 44 —19.5 0.700 —27.85 16.0|0.017 3.83
B UMa |11 01 52.3 +3.59 +56 22 47 —19.4 0.988 3.40 —12.0(0.042 2.37




Csillagkatalogus 136 Csillagaszati évkonyv 2000

RA ARA D AD HRA D Vrad T m

csillag homi's sfév O Lt | gy s 4 km/s |

a UMa |11 03 45.5 +3.66 +61 44 53 —19.5| —1.675 —6.65 —9.0]/0.031 1.79
¥ UMa |11 09 41.5 +3.35 +44 29 45 —19.6| —0.604 —2.77 —4.0/0.000 3.01
0 Leo |111408.1 +3.18 +20 31 15 —19.8 1.011 —12.98 —20.0|0.040 2.56
9 Leo |11 14 16.0 +3.14 +152536 —19.7| —0.420 —-7.86 8.0|0.019 3.34
v UMa |11 18 30.4 +3.23 +33 05 30 —19.7| —0.205 2.84 —9.0|0.013 3.48

§Crt [111922.0 +3.00 —14 46 53 —19.5| —0.844 20.75 —5.0|0.019 3.56
ADra [113126.0 +3.51 +69 1942 —19.9| —0.733 —1.71 7.0|0.024 3.84
x UMa | 11 46 04.6 +3.15 +47 46 36 —20.0| —1.361 295 —=9.0]0.014 3.71
B Leo |[114905.1 43.06 +14 34 09 —20.1| —3.422 —1141 0.0]0.076 2.14
B Vir |115043.3 +3.13 +1 4543 —20.3 4954 —-27.11 5.0{0.098 3.61

~ UMa |11 53 51.4 +3.13 +53 41 31 —20.0 1.073 1.17 —13.0 {0.020 2.44
€ Crv. [12 10 09.0 +3.09 —22 37 21 —20.0 | —0.512 1.35% G15101110.02004°3.00
0 UMa |12 15 27.0 +2.95 +57 01 47 —20.0 1.270 0.94 —13.0(0.052 3.3l
v Crv |12 15499 +3.09 —17 32 41 —20.0 —1.124 233 —4.0/0.000 2.59
n Vir |12 19559 +3.07 —040 11 —20.0| —0.419 —1.81 2.0/0.010 3.89

§ Crv [122953.4 +3.11 —16 31 06 —20.0| —1.460 —13.80 9.0/0.018 2.95
k Dra |12 33 30.2 +2.54 +69 47 08 —19.8 | —1.130 1.19 —11.00.010 3.87
B Crv |12 34 24.8 +3.16 —23 23 58 —19.9 0.016 —5.39 —8.0(0.027 2.65
e UMa |12 54 03.1 +2.63 +55 57 26 —19.5 1.328 —0.58 —9.0(0.009 1.77
§ Vir |125537.7 +3.02 +32341 —-19.5| —3.129 —-539-18.0|0.017 3.38

a? CVn |12 56 03.1 +2.80 +38 18 57 —19.4| —1.987 5.65 —3.0|0.023 2.90
e Vir |13 02 12.1 +2.99 +10 57 23 —19.3| —1.854 2.00 —14.0]0.036 2.83
v Hya |13 18 56.9 +3.27 —23 10 27 —-18.9 0467 —4.47 -5.0(0.021 3.00
¢ UMa |13 23 56.7 +2.41 +54 55 22 —18.7 1.411 -2.00 —6.0|0.037 2.27
o Vir |13 2513.2 +3.17 =11 09 50 —18.7| —0.278 —2.83 1.0/0.021 0.97

¢ Vir | 1334 43.1 +3.06 —03555 —183| —1.899 421 —13.0|0.035 3.37
n UMa |13 47 33.6 +2.36 +49 18 39 —17.9| —1.249 —1.09 —11.0]0.035 1.86
n Boo |13 54425 +2.86 +1823 43 —17.9| —0.440 —-3583 0.0]0.102 2.68
o Dra |14 04 24.2 +1.63 +64 2224 —17.1| —0.842 1.83 —13.010.011  3.65
m Hya |14 06 24.0 +3.43 —26 41 05 —17.2 0.328 —13.89 27.0|0.039 3.27

a Boo |14 1541.0 +2.74 +19 10 47 —18.6| —7.714 —199.84 —5.0|0.090 —0.04
o Boo |14 31 51.1 +2.59 +3022 09 —15.7| —0.772  11.94 —14.0{0.025 3.58
~ Boo [143205.9 +2.42 +38 18 22 —15.6| —0.966  15.32 —37.0|0.016 3.03
u Vir |14 43 05.2 +3.17 —53937 —15.5 0.729 -31.60 5.0(0.039 3.88
109 Vir |14 46 16.5 +3.04 +15327 —15.0| —0.758 —-2.64 —6.0|0.030 3.72

B UMi |14 50 42.3 —0.12 +74 09 12 —14.7| —0.763 1226170010310 22,08
o Lib |14 50 54.4 +3.33 —16 02 38 —14.8| —0.734 —6.68 —10.0[0.049 2.75
B Boo [150157.9 +2.26 +40 23 19 —14.1| —0.356 —2.78 —20.010.022 3.50
o Lib | 1504 06.0 +3.52 —25 17 02 —14.0| —0.540 —4.30 —4.0]10.056 3.29
d Boo [151531.4 +2.42 +33 1847 —13.3 0.689 —11.20 —12.0|0.028 3.49

B Lib [151702.0 +3.24 —92305 —13.1| —0.649 —1.91 —-35.0/0.000 2.61
v UMi |15 20 43.7 —0.06 +71 49 56 —12.8| —0.401 2.02 —4.0{0.003 3.05
¢ Dra |15 24 56.4 +1.34 +58 57 52 —12.5| —-0.117 1.73 —11.0(0.032 3.29
B CrB |1527 51.0 +2.48 +29 06 14 —12.3| —1.369 8.63 —19.0]0.031 3.68
a CrB |15 34 42.5 +2.54 +26 42 47 —12.0 0906 —886 2.0]0.043 2.23




Csillagaszati évkonyv 2000 137 Csillagkatalogus

RA ARA B AD JURA 1D Vhad T m
h m S S/éV o rn Il/év s " kln/s n

v Lib [ 1535333 +3.36 —14 47 28 —11.8 0.445 0.88 —28.0(0.033 3.91
v Lib |153703.3 +3.65 —28 08 12 —11.7 | —0.069 0.27 —=25.0 (0.037 3.58
aSer |[154417.6 +2.96 +62527 —11.1 0.917 468 3.0(0.046 2.65
B Ser |[154612.6 +2.77 +1525 13 —11.1 0.463 —4.50 —1.0{0.034 3.67
pSer | 1549388 +3.14 —32554 —108| —0.574 —2.40 -9.0|0.007 3.54

€ Ser | 1550505 +3.00 +4 2835 —10.6 0.858 6.28 —9.0(0.035 3.71
o Ser |15 56 28.6 +2.78 +15 39 36 —11.6 2.158 —128.14 7.0 0.069 3.85
m Sco | 1558 52.9 +3.64 —26 06 56 —10.1 | —0.084 —2.55 —3.0(0.010 2.89
d Sco | 1600 21.8 +3.56 —22 37 23 —10.0| —0.085 —2.22 —7.0|0.000 2.32
B! Sco |16 0528.0 +3.50 —194824 —9.6| —0.039 —1.91 —1.0[0.009 2.62

0 Oph |16 14223 4+3.15 —34144 —9.1| —0.294 —14.30 —20.0|0.029 2.74
e Oph |16 18209 +3.18 —4 4137 —-8.6 0.566 4.10 —10.0 { 0.036 3.24

csillag

7 Her [1619453 +1.81 +46 18 44 —8.4| —0.109 4.00 —14.0 { 0.027 3.89
o Sco |16 21 13.1 +3.66 —253538 —8.4| —0.076 —2.07 3.0{0.000 2.89
v Her |16 21 56.5 +2.65 +1909 07 —83| —0.330 4.32 -35.0(0.015 3.75
a Sco [1629263 +3.69 —262559 —7.7| —0.071 —2.03 —3.0|0.019 0.96

B Her |16 30 14.5 +2.58 +212919 —-7.7| —0.702 —1.46 —26.0|0.017 2.77
7 Sco | 1635548 +3.74 =28 1301 —-7.2| —0.064 —-221 2.0]0.020 2.82
¢ Oph 1637 11.2 +3.31 —1034 05 —7.1 0.092 2.63 —15.0(0.003 2.56
7 Her |16 42 54.8 +2.06 +38 55 17 —6.7 0318 825  8.0(0.053 3.53

x Oph | 16 57 41.5 +2.84 +92227 —54| —1.969 —1.05—-56.0(0.026 3.20
€ Her |17 00 18.5 +2.30 +305533 —5.1| —0.362 2.76 —25.0(0.022 3.92
¢ Dra |17 08 47.3 +0.18 +6542 51 —4.4| —0.324 2.18 —17.0 (0.017 3.17
7 Oph |17 10 24.4 +3.45 —154332 —4.2 0.260 950 —1.0({0.052 2.43
0 Her |17 15 03.1 42.47 +245019 —4.1| —0.151 —15.69 —40.0|0.034 3.14

m Her |17 1503.9 +2.09 +36 48 31 —-3.9| —0.215 0.36 —26.0 [ 0.020 3.16
9 Oph |17 22 02.4 +3.69 —2500 00 —3.3| —0.026 —1.99 —2.0(0.000 3.27
B Dra |17 3026.6 +1.36 +52 1804 —2.6| —0.171 1.48 —20.010.013  2.79
a Oph |17 34 57.5 +2.79 +123335 —2.4 0822 -22.64 13.010.056 2.08
€Ser |1737369 +3.44 —152356 —2.0| —0.289 —5.82 —43.0(0.026 3.54

v Her |17 39287 +1.70 +46 0022 —1.8| —0.047 0.53 =20.0 [ 0.005 3.80
B8 Oph |17 4329.8 +2.97 +43402 —1.3| —0267 1595 —12.0/0.023 2.77
# Her (1746 28.7 +2.35 42743 13 —1.9| —2.339 —-75.12 —15.6|0.108 3.42

v Oph | 17 47 55.1 +3.01 +24226 —1.1| —0.146 -7.39 -7.0(0.032 3.75
§ Dra (1753322 +1.04 +56 5221 —0.5 1.144 7.97 =26.0 ( 0.031 3.75
9 Her |17 56 16.2 +2.06 +37 1502 —0.3 0.036 0.64 —27.0 [ 0.002 3.86
7y Dra |17 56 37.1 +1.40 +512920 —0.3| —0.081 —1.94 —28.0|0.017 2.23

& Her |175747.1 +2.33 +29 14 52 —0.2 0.642 —-1.69 -2.0|0.018 3.70
v Oph [17 59 03.3 +3.30 —94625 —0.2| —0.044 —11.58 13.0(/0.015 3.34
72 Oph |18 07 22.4 +2.85 +933 50 +0.7| —0.407 7.99 —24.0(0.037 3.73

o Her |18 0733.7 +2.34 +28 4545 +0.7 0.009 0.95 —30.0 | 0.005 3.83
K Sgr |18 13 47.6 +3.59 —21 03 31 +1.2 0.012 0.13 —6.0(0.012 3.86
o Sgr | 1821 01.6 +3.84 —294940 +1.8 0.271 - —-2.80 —20.0|0.039 2.70
X Dra | 1821028 —1.09 +724359 +1.5| 11.941 —3495 32.5/0.120 3.57
nSer [182120.2 +3.11 —25355 +1.2| —3.651 =70.03 9.0[0.054 3.26




Csillagkatal6gus 138 Csillagaszati évkonyv 2000
P RA ARA D AD HRA D Vrad ™ m
CSl”ag h ms S/éV orn Il/év 3 " km/s "

109 Her |18 2343.2 +2.56 +214612 +1.8 1.407 —24.22 —58.0(0.016 3.84
A Sgr |182800.1 +3.70 —252517 +2.3| —0324 —18.52 —43.0/0.046 2.81
aSct |183514.1 +327 —81437 +28| —0.102 —31.21 36.0{0.013 3.85
alyr |183657.3 +2.03 +38 47 03 +3.5 1.726  28.61 —14.0|0.123 0.03
@ Sgr | 1845413 +3.75 =26 5925 +4.0| 0.398 0.04 22.0|0.000 3.17
B Lyr |18 50059 +2.22 +33 2148 +4.3 0.026 —0.30 —19.0|0.000 3.45
o Sgr |185517.8 +3.72 —26 1746 +4.7| 0.099 —542 —11.0/0.000 2.02
€2 Sgr |18 57 45.6 +3.58 —21 0621 +5.0 0.235 —1.16 —20.0|0.011 3.51
v Lyr [185857.7 42.25 4324125 +5.1| —0.016 0.23 —21.0[0.011 3.24
¢ Agl |190526.0 +2.76 +13 5151 +55| —0.035 —9.60 —25.0|0.036 2.99
XAql [190616.5 +3.18 —45254 +56( —0.115 —8.99 —12.0(0.025 3.44
T Sgr (1906583 +3.74 —274011 +5.5| —0401 —25.05 45.0)|0.038 3.32
7 Sgr |19 09 47.6 +3.56 —210122 +6.0| —0.001 —3.54 —10.0|0.016 2.89
§ Dra |19 12 33.3 +0.00 +67 3945 +6.3 1.649 9.26 25.0|0.028 3.07
x Cyg {19 17 06.8 +1.39 +5322 10 +6.7 0.659  12.48 —29.0|0.023 3.77
d Agl (1925314 4+3.02 +30657 +7.4 11716 8.22 —-30.0{0.062 3.36
¢ Cyg 1929431 +1.51 +514351 +7.8| 0219 12.98 —20.0|0.005 3.79

B Cyg |19 3044.5 +2.42 4275739 +7.7 0.015 —0.17 —24.0|0.017 3.24
v Aql 1946 17.0 +2.85 +1036 52 +9.0 0.119 -0.18 —-2.0|0.016 2.72
0 Sge |194724.6 +2.68 +18 3208 +9.1 0.048 0.83 3.0|0.001 3.82
a Agl (1950485 +2.93 +85211 +9.7 3.629  38.63 —26.3(0.198 0.77
n Agql 1952299 +3.05 +10025 +9.4| 0.072 —0.71 —15.0(0.010 3.90
B Agl [1955203 +2.95 +62429 +92| 0324 —48.19 —-39.8(0.070 3.71
n Cyg [195619.5 +2.25 +350505 +9.7| —-0.257 —2.74 —27.0(0.015" 3.89
v Sge |19 58 46.8 +2.67 +19 29 37 +10.0 0.465 2.37 —=33.0|0.011 3.47
9 Agl |20 11 19.8 +3.09 —049 12 +10.9 0.256 0.44 —27.0|0.012 3.23

31 Cyg (20 13 38.8 +1.89 +46 44 34 +11.0 0.043 0.26 —8.0(0.007 3.79

a® Cap [201804.9 +3.32 —123236 +11.4| 0.436 0.38 0.0]0.033 3.56
B Cap (2021024 +3.37 —14 46 47 +11.6 0.291 0.16 —19.0|0.010 3.08
v Cyg |2022 14.8 +2.15 +40 1530 +11.7 0.035 0.03 —8.0(0.003 2.20
a Del |20:39'39.7 +2.79 +15 54 50! +12.9 0.455 —0.23 —3.0|0.008 3.77
a Cyg 2041269 +2.05 +45 16 56 +13.0 0.027 0.23 —5.0{0.000 1.25
7 Cep |2045 18.0 +1.21 +61 50 27 +14.1 1.229  81.85 —87.3(0.071 3.43
€ Cyg (2046 13.9 +2.43 +33 58 20 +13.6 2.861 32.79 —11.0]0.044 2.46
e Aqr (2047422 +3.24 —-92938 +13.4 0.235 —3.43 —16.0|0.015 3.77
v Cyg (2057 11.5 +2.24 +41 10 09 +14.0 0.109 —1.56 —28.010.010 3.94
& Cyg |210457.0 +2.19 +43 55 48 +14.5 0.078 0.11 =20.0|0.007 3.72
¢ Cyg |21 1257.5 +2.56 +30 13 45 +14.9( 0.005 -5.57 17.0{0.021 3.20
a Equ (21 1550.9 +3.00 +51500 +15.0 0394 —8.76 —16.0|0.013 3.92
a'Cep 1| 21718735.5 +1.43 +62°35 16 +15.3 2.181 4.94 —10.00.063 2.44
¢ Cap |212641.7 +3.42 —22 24 33 +15.7 0.007 233 3.0(0.000 3.74
B Cep |21 2840.0 +0.75 +70 33 47 +15.8 0.207 0.70 —8.0]0.014 3.23
B Aqr |213135.1 +3.15 —53408 +16.0( 0.141 —-0.82 7.0/0.006 2.91
v Cap |214007.1 +3.32 —16 39 36 +16.4 1322 —2.35-31.0{0.025 3.68
€ Peg (2144126 +295 495238 +16.6| 0207 -0.06 5.0(0.006 2.39
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RA ARA D AD LRA D Vrad ™ m

CSl”ag hms s/ év oo ”/éV S " km/s "

6 Cap |214704.1 +3.30 —16 07 30 +16.5 1.827 —-29.66 —6.0|0.065 2.87
a Aqr |22 0548.6 +3.08 —01903 +17.6 0.131 -096 8.0{0.012 296
v Peg 2207 021 +2.80+25 2051 +17.7 2.200 2.46 —4.0|0.074 3.76
¥ Peg |22 10°13.5 4+3.03 +6 1201 +17.8 1.852 271 —6.0|0.042 3.53
¢ 'Cepr| 22107523 +2.09 45812 13 +17.8 0.190 0.44 —18.0]0.019 3.35

v Aqr 2221409 +3.10 —123 05 +18.2 0.877 0.70 —15.0|0.040 3.84
6 Cep (2229 11.4 +2.24 +58 25 04 +18.5 0.191 0.14 —15.0{0.011 3.75
o Lac |2231 18.7 +2.48 +50 17 06 +18.6 1.435 1.87 —4.0|0.036 3.77
¢ Peg |2241292 +2.99 +10 50 02 +18.9 0546 —1.25 7.010.023 3.40
n Peg |22 43 01.6 +2.82 +30 13 26 +18.9 0.113 —-254 4.0|0.017 294

APeg [2246333 +2.90 +23 34 06 +19.0 0422 —-099 —-4.0|0.037 3.95
¢ Cep [2249419 +2.15 +66 12 11 +19.0| —1.077 —12.50 —12.0|0.036 3.52
wnPeg 2250017 +2.90 +24 36 15 +19.1 1.076  —4.21 14.0|0.032 3.48
AAqr (2252384 +3.13 —73437 +19.2 0.077 370 -9.0|0.012 3.74
d Aqr |22 54 40.6 +3.18 —154905 +19.2| —0.277 -2.54 18.0|0.039 3.27

a PsA |22 57 40.7 +3.30 —29 37 11 +19.1 2.551 —16.47 7.0|0.144 1.16
o And |23 01 56.7 +2.77 +42 19 43 +19.4 0.204 —0.63 —14.0|0.015 3.62
B Peg |23 03479 +2.92 +28 05 08 +19.6 1431  13.74  9.0(0.015 2.42
aPeg 2304472 +2.99 +151229 +194 0436 —425 —4.0|0.030 2.49
88 Peg |23 09 28.4 +3.19 —21 10 11 +19.6 0.396 3.12 21.0(0.010 3.66

& Psci 11123 17 11545 381 *£ 357 (U6%t-48 5 5.090 1.70 —14.010.025 3.69
A And |23 37 35.3 +2.95 +46 27 39 +19.5 1.567 —42.11  7.0]0.043 3.82
v Cep |233922.1 +2.51 +77 3807 +20.1| —2.099 15.09 —42.0(0.064 3.21

Epocha: J2000.5 = 2000. jalius 2.125 = JD2 451 727.625
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A csillagaszat legiijabb eredményei

Fényes tiizgomb ltdlia felett

A cimben jelzett tlizgdmb 1998. januéar 19-én 0" 33™ UT-kor volt lithat6
Olaszorszag folott, tehat az éjszaka kell6s kozepén. Fényessége —23™ volt,
ami alig marad el a Napétdl: rovid idére nappali fényt boritott Itélia €s az
Adria folé. A palyajat viszonylag jol sikeriilt rekonstrudlni: 26 km/s sebesség-
gel léphetett a légkorbe 30 + 3 km magassagban, a horizonthoz képest 8—20"
kozott volt a pélya inklindcidja. A folrobbanésakor keletkezett 1égkori 10kés-
hullam hat szeizmogratban keltett észlelhetd jelet. Ebbdl ki lehetett kovetkez-
tetni, hogy 3-6 m atmérGjt égitest volt, mintegy (4 £ 1) - 10° kg tomeggel. A
felszabadult energia egy kisebb atombomba felrobbandsénak, (14 000 kg TNT
energidjanak) felelt meg. Strtsége 1300 kg/m? lehetett, ami kondritos Gssze-
tételre utal.

Az Egyesiilt Allamok hadiigyminisztériuma szerint 1975—92 kozott 136
olyan légkori robbanast figyeltek meg miiholdakroél, amely ilyen par méteres
€gitest szamldjara volt irhato, és a felszabadult energia meghaladta az 1000 kg
TNT robbanoerejét. Feltehetd, hogy az ilyenfajta tlizgombok tényleges szama
tizszer ennyi, évi 100 koriil van. Csupan azért nem vessziik €szre mindet, mert
a Fold lakatlan teriiletei f6lott, a miiholdas megfigyel6-rendszer latokorén ki-
viil csapddnak a felsélégkorbe.

Barcza Szabolcs
Astronomy and Astrophysics, 1998. szeptember.

Egy tdvoli csillagkitorés hatdsa Foldre

1998. augusztus 27-én az Ulysses (irszonda erés gammakitorést €szlelt a
Sas csillagkép iranydbol. A forrés feltehetdleg az SRG 1900+14 jeld, kiilon-
legesen erds magneses térrel rendelkezd neutroncsillag volt, amely mintegy
20000 fényév tavolsagban van. Ez az égitest a neutroncsillagok magnetarnak
Nevezett csoportjahoz tartozik. Rontgensugdrzasa 5.16 s periodussal ingado-
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zik, és kimutattdk, hogy a periédus szokatlanul gyorsan, évente 3.5 ms-mal
csokken. Ezt a csokkenést egy legaldbb 2 - 10 gauss erdsségli magneses tér
fékezd hatasanak tulajdonitjdk. Ez a tér 800 billidszor erGsebb a foldinél, és
tobb szdzszor az eddig megfigyelt legerdsebb kozmikus mégneses térnél —
ilyen er6s méagneses teret még sehol sem taldltak az Univerzumban. Hatdsara
nemcsak fékezddik a csillag forgasa, hanem idérél idére erételjes ,,csillagren-
gések” lépnek fel, amelyek kovetkeztében gamma- és rontgenkitorés, illetve
elektrongyorsitas jon létre. Ritkdbban az is el6fordul, hogy a magneses erévo-
nalak keresztezédnek, €s ilyenkor hatalmas fler keletkezik.

Valoszinileg egy ilyen fler rontgen- €s gamma-sugarzédsa érte el a Foldet
1998 augusztusdban. Ez az esemény nemcsak telitésbe vitte egyes miiholdak
detektorait, hanem er6teljesen ionizélta az éppen a sugarforrés felé fordulo
légkort is. Az ionizédcids tobblet hatdsdra a Csendes-Gcedn felett az éjszakai
ionoszféra als6 hatdra hirtelen leesett 85-r6l 60 km-es magassdgra, vagyis az
ionizéci6 foka néhany percre elérte a nappali értéket. Szerencsére a 1égkor
megvédett benniinket e kitdrés veszélyes hatasaitol.

Almar Ivdan
Sky and Telescope, 1999. januar;
Astronomy, 1999. janudr.

Mégis van vasmagja a Holdnak?

A Hold koriili palyan keringé Lunar Prospector gravitaci6s mérései alapjan
a kutatok egy 300—450 km sugard mag létére kovetkeztetnek. Ha vasmagrol
van sz0, akkor annak tomege a Hold tomegének 1—4%-a lehet, ha viszont ez
a mag vasszulfidbol all, akkor mintegy 500 km sugaru lehet, és a Hold tomegé-
nek 3.5%-at teszi ki. A gravitdcios mérések egyik lehetGséget sem zarjak ki, de
a szeizmikus mérések inkdbb a vas- vagy vasban nagyon gazdag magot val6szi-
nisitik. Az 1%-nal nagyobb mag léte viszont arra utal, hogy a Hold mégsem
teljesen a Fold kopenyanyagabol keletkezett (vo. Csillagdszati évkényy 1999, ,a
Hold iitkozéses keletkezése” c. cikkel), mert abban az esetben a vasmag csak
0.1-0.4%-nyi tomeg(i lehetne. A magyarazat esetleg az lehet, hogy a Holdat
Iétrehoz6 oridsi litkozés még azeldtt bekovetkezett, miel6tt a Fold dsszealldsa
és differencidlodésa befejezédott volna.

1llés Erzsébet

Science, 1998. szeptember;
Sky and Telescope, 1998. szeptember. 4
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Er6s lokalis magneses terek a Holdon

A Lunar Prospector magnetométerének €s elektron reflektométerének mé-
rései erés helyi magneses terek jelenlétét erdsitették meg a Hold tdlso olda-
lan, a Mare Imbrium €és a Mare Serenitatis becsapodasos medencékkel atelle-
nes oldalon. E lokélis méagneses terekr6l méar az Apollo-missziok mérései is
beszamoltak, de most a szisztematikus feltérképezés jelezte, hogy a magne-
ses tér szaz kilométereken keresztiil koherens, és elég erés ahhoz, hogy mi-
niatlir magnetoszféraként a napszelet tavol tartsa. Ez a megfigyelés tovabbi
bizonyitékokat szolgaltatott ahhoz az elmélethez, amely szerint a medencéket
létrehozo becsapddasok a kérget mégnesessé tehetik, ha a becsapddas és a be-
csapodast elszenvedd égitest megfelelé méretti. Ilyenkor ugyanis a becsapdodas
sordn keletkez6 gdzfelhd ionizalodik, és mikozben szétterjedve mintegy ,,kor-
befolyja” a bolygotestet, a kornyezetében 1évs (akarmilyen forrasbol szarma-
z0) magneses tér erévonalait — a befagyasi tétel szerint — magaval viszi. Az
ionizalt felh$ korbefutdsa kovetkeztében a magneses fluxus a becsapodas an-
tipédusan koncentralodik. A Hold méretei és a becsapddésok, amelyek ezt a
két medencét [étrehozték, éppen megfeleldek ennek a mechanizmusnak a mi-
kodéséhez. Egy kisebb égitesten a felhd elszall, egy nagyobbon pedig nem éri
el az antipodust. Ezért mas Hold-méretii égitesteken is varhatok a becsapo-
dasos medencékkel atellenben hasonlo lokalis, erésebben méagneses tartoma-
nyok. Persze ahhoz, hogy ezeket megtalaljuk, az is kell, hogy valami ,felfiit6
folyamat” (pl. vulkanizmus vagy djabb becsapodas) ne tegye ezeket tonkre.

[llés Erzsébet
Science, 1998. szeptember;
Sky and Telescope, 1998. november, december.

A SOHO problémai

A SOHO napkutaté (irszonda eredményei mar sokat szerepeltek a Meteor
€s a Csillagdszati évkonyv lapjain. 1998-ban azonban a technikai problémak és
emberi hiba miatt majdnem mikodésképtelenné valt ez a napfizikusok szama-
ra oly fontos eszkoz. Mint 4ltaldban a harom tengely mentén stabilizalt (ir-
Szondak, a SOHO is lendkerekeket hasznal helyzetének fenntartdsara, a nap-
elemekba| folyamatosan nyert elektromos arammal forgatva ezeket, hogy a
Korrekcios rakétafivokék hajtdéanyagaval takarékoskodjon. Id6nként (kb. két-
havonta), mikor a felgytilemlett forgatonyomaték kiegyensulyozasara a lend-
Kerekek mar tdl gyorsan forognak, ezeket lefékezik, €s a rakétaftvokdkkal
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stabilizaljak az (irszonda forgasat. A helyzetet giroszkopok érzékelik, de ezek
élettartama viszonylag rovid, ezért a hiarom giroszkép koziil egyet tartal€k-
nak lekapcsoltak, csak a forgdskorrekciok idejére aktiviziltak. Az 1998. janius
24—25-i korrekcio alkalméval ez véletlentiil kikapcsolva maradt, egy masik pe-
dig tdl érzékenyre volt allitva. A SOHO fedélzeti szdmitogépe megprobilta
stabilizdlni az (irszondat, mikozben az irdnyitokdzpontbol tévedésbdl a masik,
miikodd giroszkopot is kikapesoltak. Ez az (irszonda kontrolldlatlan porgésé-
hez vezetett, ami a kapcsolat és az energiaelldtas elvesztését okozta.

A kutatok azonnal hozzékezdtek a helyzet felméréséhez, az utolso telemet-
riai adatok alapjdn szamitogépes modellel meghatédroztdk a SOHO val6szin(
viselkedését. Kideriilt, hogy a zavard hatdsok kovetkeztében csak novemberig
marad meg az L libracios pont kozelében, utdna Nap korili pdlydra sodro-
dik. Szerencsére kb. 90 nap mulva olyan helyzetbe keriil, hogy a napelemtéb-
lak minden fordulat fele alatt megvildgitast kapnak a Naptol, ezért remény
volt arra, hogy sikeriil feléleszteni. A modellezés mellett az arecib6i 300 m-es
radiotavesével kisugarzott radarimpulzusokkal sikertilt felderiteni a SOHO-t,
és igazolni a modellszdmitasokat. Végiil augusztus 3-dn mar radidjeleket is
vettek az tirszondatol.

A telemetriai adatokbdl kideriilt, hogy a kormanyfivokik hajtéanyaga
nagyrészt befagyott, a csévezetékek szintén. fgy lassan, a rendelkezésre 4ll6
energiat felhaszndlva olvasztottdk fel a hajtdanyagot és toltotték fel az ak-
kumulédtorokat. Végiil szeptember 16-dn lehetett elkezdeni a SOHO 1jboli
betdjoldsat a Nap irdnydba. Ez oktober 25-re sikeriilt. Ezutdn kovetkezett a
miszerek fokozatos bekapcsoldsa november 24-ig. Az Gsszes miiszer kibirta a
+100 és —120 fok kozti oriasi hémérsékletingadozast, hibatlanul mikodtek a
bekapcsolds utéan.

A bajok azonban ezzel még nem értek véget! 1998. december 21-én az utol-
s6 giroszkop is felmondta a szolgalatot, igy részbeni foldi iranyitas és a fedél-
zeti szamitogép atprogramozésa utan 1999. februar 1-jét6l giroszkopok nélkiil,
csupan Nap- €s csillagérzékelSk segitségével mikodik a SOHO.

Kdlmdn Béla

Hol tart a napciklus?

1998-ban folytatodott a naptevékenység erdsodése, a szokésos ingadozasok-
kal. Janudr 7—9-ig egydltalan nem volt lthat6 napfolt, de késdbb a Nap ezt
bepotolta, az év kozepétdl rendszeresen el6fordultak 100 feletti relativszamok.
Aprilis végén fordult be a napkorong keleti peremén egy kozepes nagysagu
foltcsoport, amelyben tébb nagy fler jelent meg. Ezek koziil harom esetben
(4prilis 27-én, 29-én és majus 2-an) a SOHO miszerei a Fold felé irdnyu-
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1.1. dbra. A felsé két kép a SOHO MDI miiszerével kapott magnetogram, amelyen a fehér
szin az északi, a fekete a déli polaritdsii mdagneses teret jelzi, mig az alsé két kép a
YOHKOH réntgentdvesévével késziilt napkorona-kép. A bal oldali képek 1996.10.10-én, a
Jjobb oldaliak 1998.06.09-én késziiltek. Jol lathaté, mennyire nyugodt a Nap 1996
oktoberében, mdgneses tér alig van, és ennek megfeleléen a napkorona is sétét. 1998-ra az
egyenlit6tol tavolabb kifejlédtek mar az vj ciklus mdgneses terei, a napkorona is aktivabb.
A magnetogramokon megfigyelhetd, hogy ebben a ciklusban a déli (also) féltekén a déli, az
északin az északi mdgneses polaritds a vezetd (jobb oldali).(SOHO/MDI konzorcium és
Mullard Space Sciences Laboratory, Yohkoh A rchive)

16 koronakitorést (halé CME) figyeltek meg, és szoldris protonok is €rkeztek
egészen mdjus 7-ig. A foldmdgneses tér emiatt majus 1-jétdl erGsen zavart
volt. A kovetkezd nagyobb aktivitds augusztusra esett, a 19-€n befordul6 folt-
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csoport mar a keleti perem mogott harom nagyobb rontgenflert produkalt,
és a napkorong kozepéig haladva tovabbi négyet, de ezutdn gyorsan elhalt.
Az év legnagyobb foltcsoportja, amely (természetesen sotét iivegen keresztiil)
szabad szemmel is jOl lathato volt, augusztus 29—szeptember 10. kozott ha-
ladt 4t a napkorongon, de viszonylag egyszerii méagneses szerkezete miatt nem
okozott nagy zavart.

10 000 km
=t

1.2. abra. Az 1998 szeptemberi nagy foltcsoport a német Kiepenheuer Institut fiir
Sonnenphysik tenerifei vakuum-tavesévének CCD-felvételeibdl osszedllitott mozaikképen.
(H. SCHLEICHER)

Az év harmadik harmadédban mar sok nagy fler volt, tobb esetben protono-
kat juttatva a Fold kornyezetébe, megzavarva ezéltal a magneses teret. Szep-
tember végén két kozepes nagysagu foltcsoport, az egyik a Nap északi, a masik
a déli félgobmbjén okozott zavarokat, majd egy viszonylag hosszua élettartamu
aktiv vidék négy koriilforduldsa alatt egészen 1999. janudrig produkalt elég
nagy flereket. A magneses terek elég bonyolultak lehettek itt a Nap felszinén,
mert a januari visszatérésben mar napfoltok nem voltak lathatok, de mégis
tortént egy nagyobb, foldkdzeli protonokat is okozo fler. November végén a
déli féltekén egy visszafejl6d6 foltcsoport a nyugati peremen vald kifordula-
sa el6tt bacsizoul még négy nagyobb rontgenflert produkalt, de ezekbdl nem
jutottak protonok a Foldre.

A naptevékenység novekedése 1999 elején lelassult, az év elsé négy honap-
jaban a relativszam novekedése gyakorlatilag megallt, nagyon kis és kozepes
aktivitasi idGszakok véltogattak egymést. A havi kozepes relativszam 1998
szeptemberében 92.9 volt, azta ennél csak kisebb, 1999 aprilisaban pl. 63.9. A
Nap azonban még tartogathat meglepetéseket. A naptevékenység 1996-os és
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1998-as szintje kozti Osszehasonlitdst teszi lehetévé az 1.1. dbra, amely SOHO
magnetogramokat és YOHKOH koronaképeket mutat a minimum idejébdl €s
1998 kozepérdl.

Kalmdn Béla

Fler altal kivaltott naprengés

Az mar régéta ismert, hogy a Na-
pon lezajlo flerekben hatalmas ener-
giamennyiség szabadul fel (I. Csilla-
gdszati évkonyv 1972, 279. o.), mai
tudasunk szerint valahol a kromosz-
féra fels6 rétegeiben és a napkoro-
naban. A SOHO (irszonda m{iszere-
ivel most elsé izben sikeriilt kimu-
tatni a fotoszféraban tovaterjedd hul-
lamfrontot, amit egy kdzepes nagysa-
gl fler okozott. Az esemény 1996. ji-
lius 6-4n 09" 07™ 49° UT-kor kezd6-
dott, ekkor jelezte a CGRO gamma-
sugdrzas kutatdsara szolgdlé miihold

BATSE mliszere a sugarzasnoveke- 1.3. dbra. A SOHO MDI miiszerével
dést. A SOHO megfigyelései alap- készitett dopplergram, amely a Nap
jan a NOAA 7978 jelzésti aktiv vidék- feliiletének latosugar iranyi sebességet

TSR mutatja. Jol lathaté a flerbdl kiindulo kor
ben (j magneses fluxus bukkant fel alakii hullamfront: mintha kavics esett

néhany oraval ezel6tt. A fler ezzel volna vizbe. (A. KOSOVIGHEV,
volt kapcsolatban. Az MDI miiszer ' Stanford University)
ebben az idében percenként készitett

Doppler-, azaz sebességméréseket az egész napkorongrol, igy végig volt ko-
vethet§ a fotoszféra mozgasa.

A flerben (amelynek nagysdga a rontgen- és Ho megfigyelések szerint
X2.6/1B, tehat kozepes volt), a rontgen-maximum utdn kb. egy perccel, ro-
vid ideig 3000—5000 km kiterjedést, 1.5 km/s sebességii fel- és ledaramlds volt
megfigyelhetd. Ezutdan 20 perccel egy koralaki hullimfrontot figyeltek meg,
amely fél 6ran at terjedt, egyre nagyobb sebességgel (30—100 km/s-ig) a fler
helyétél kifelé (1.3. dbra).

A megfigyelések megfelelnek annak az elméletnek, amely szerint a (viszony-
lag) hideg kromoszféraba nagyenergidji elektronnyalab csapodik be, felhevit-
Ve azt, és ezdltal egy 1okéshullamot hozva létre. Ez a [6késhullam okozta a to-
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vaterjed6 szeizmikus hullimot, amely olyan, mint amikor egy kavicsot dobunk
a téba. A szamitasok szerint a fotoszféranak édtadott impulzus 3 - 1 0% gem/s
volt, nagyobb az eddigi elképzeléseknél.

Kdlmdn Béla
Nature, 1998. méjus.

Uj iireszk6z6k a Nap kutatdsdra

A napfizikusokat mar évek ota kivalo adatokkal latja el a SOHO és a
YOHKOH, az elébbi az Ly libraciés pont koriili halo palyan alland6an a Nap
és a Fold kozott, az utébbi a Fold koriil keringve (1. a Csillagdszati évkonyyv
el6z6 koteteit). A Nap kutatasdra az elmdlt egy-két évben néhany tjabb (resz-
kozt is felbocséatottak, ezekrdl lesz sz6 az aldbbiakban.

Még a SOHO elétt, 1994. november 1-jén, indult Gtjdra a WIND, a nemzet-
kozi Nap—Fold Fizikai Program (ISTP) egyik (irszonddja. Kezdetben palydja
igen elnyilt ellipszis volt, 5—10 foldsugdr koriili foldkozelponttal, és 80—250
foldsugarnyi foldtavollal, ezt a palyat idénként a Hold vonzésat felhasznélva
korrigéltak, mikozben a hold méréseket végzett a magnetoszféra széles tarto-
manyédban. Az els6 kilenc honap utdn a SOHO-hoz hasonl6éan az Ly libracios
pont koriili halo pélyéra allitottdk, ahonnan rendszeresen kiildi a mérési ada-
tokat a napszél sebességérdl, magneses terérdl és egyéb tulajdonsagairdl. Ezek
az adatok szdmitogépes hédlozaton valds idében, majdnem azonnal hozzafér-
het6k (http://www.sec.noaa.gov/wind/rtwind.html).

Szintén az L; libraciés pont kozelében kering az ACE (Advanced Com-
position Explorer), amelyet 1997. augusztus 25-én bocsatottak fel. Ennek f6
feladata a a napsz€l izotOposszetételének €s a részecskesugarzas energidjanak
nagyon részletes mérése €s elemzése. Kilenc miszerének érzékenysége, ill. fel-
bontasa 1—4 nagysagrenddel nagyobb az eddigieknél.

1998 dprilisa Ota kering a Fold koriil a TRACE (Transition Region And Co-
ronal Explorer, azaz a napkorona és a korona—kromoszféra atmeneti réteg
kutatdsara szolgdlé mihold), amely egyike a NASA Small Explorer csaladja-
nak. Ezeket a kis m@iholdakat nem a Cape Caneveral-i (irkozpontbdl indit-
jak, hanem repiil6géprol, egy Pegasus XL hordozorakétiaval. A TRACE Nap-
szinkron pélyan kering, azaz nem Kkeriil a Fold drnyékdba, hanem alland6an
meg tudja figyelni a Napot. F6 miszere egy 30 cm-es tiikros tavesd, amely-
nek f6 és segédtiikre négy negyedre van osztva, mindegyik negyed més-mas
hullimhossz kivalasztasara szolgalé sokrétegli bevonattal ellatva. Egy kiilon
elfordithat6 nyilas valasztja ki a tiikornegyedet, majd a fokuszsik el6tti szlir6k
a végleges hullimhosszat, amely az 500 nm-es lathaté fénytél a nyolcszorosan
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ionizélt vas 17.31 nm-es ibolyanttli—rontgen vonaldig terjed. Késziilnek ké-
pek a hidrogén Lyman-« és a tizenegyszeresen, ill. tizennégyszeresen ionizalt
vas, valamint a haromszorosan ionizalt szén szinképvonalainak fényében, ez-
altal leképezhet6 a fotoszfératdl a napkorondig (4000 K-t6l 2 millié K-ig) a
Nap légkorének minden rétege. A képeket egy 1024 x 1024-es CCD-kamera
regisztralja, amelynek latomezeje 8.5x8.5 ivperc, igy a felbontas jobb, mint egy
ivmasodperec, s ilyet a napkorondra eddig még semmilyen mihold nem adott.
A TRACE eddig latvanyos képek ezreit tovabbitotta, amelyek szintén 6rdkon
beliil elérhetdk a kutatok szdmdra szerte a vilagon.

Az évkonyv végén a szines mellékletben a TRACE 1998. szeptember 30-dn
késziilt felvétele lathaté a napkorong nyugati peremén kifordul6 napfoltcso-
portban lezajlott fler utdni hurokprotuberancia-rendszerrdl és a mellette ak-
tivizalodott eruptiv protuberanciardl. A felvétel a nyolcszorosan ionizalt vas
ibolydntuli szinképvonaldnak fényében késziilt, amelyet a 0.16—2 millio K-es
hémérsékletti anyag bocsat ki. Eszrevehetd, hogy a fler-hurkok joval magasabb
hémérsékletliek, mint az eruptiv protuberancia anyaga, amely ezért sOtét.

Kdlmdn Béla

A relativitaselmélet (ij bizonyitéka

Az Einstein-féle dltalanos relativitaselmélet mai fizikai vilagképiink egyik
alapja. Ugyanakkor mar kozzététele ota allanddan folynak a kutatasok, hogy
a kisérleti tényeknek és a megfigyeléseknek mennyire felel meg. 1d6rdl idére
feltlinnek 4j elméletek amelyek ,javitani” akarnak a relativitiselméleten, de
ezek eddig nem jartak sikerrel.

A Kkisérleti bizonyitékok sordban fontos szerepet jatszott a Merkur
perihélium-mozgdsa. A Naprendszer tobbi bolygdjanak zavar¢ gravitdcios ha-
tdsa és a Nap lapultsdga miatt a Merkir palyajanak nagytengelye lassan (év-
szazadonként kb. 570"-et megtéve) koriilfordul a palyasikban. Ennek az el-
fordulasnak nagy része megmagyardzhaté a newtoni mechanika alapjan, de
szdazadunk elejére vilagossa vélt, hogy a mozgdsban van egy €vszazadonként
kb. 40" -et kitevé anomalis rész, ami nem illik bele a newtoni vildgképbe. Ezt
magyardzta meg EinsTEIN. A relativisztikus perihélium-elfordulast azonban
befolyasolhatja, ha a Nap észrevehetGen lapult. A felszinén megfigyelt for-
gdsi sebesség erre nem enged kovetkeztetni, de egyes elméletek lényegesen
gyorsabban forgd magot tételeztek fel, mas (vitatott) megfigyelések pedig ki-
mutattdk a varhatonal nagyobb lapultsdgot. Mindez azt jelentette volna, hogy
a relativisztikus hatés kisebb az elméletb6l adodonal.

A jelenlegi helioszeizmologiai mérések lehetdséget adnak a Nap belsd
Szerkezetének (igy forgdsi sebességének) részletes €s pontos felderitésére is.
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F. P. PupERs, az aarhusi egyetem munkatdrsa két megfigyelés-sorozatot
hasznalt fel. Az egyik a GONG (Global Oscillations Network Group) egész
Foldre kiterjed$ halozata altal végzett észlelések, a masik a SOHO (irszonda
SOI/MDI mfiszerével az els6 fél év soran kapott eredmények. A Nap rezgé-
tuma (H), forgési energidja (1) €s a nagyon fontos gravitacios kvadrupol-
momentum (.J;), amely a bolygdk (igy a Merkir) palyaelforduldsat befolya-
solja. Az eredmények:

H = (190.0+ 1.5)-10* kgm s~

T = (2534 £ 7.2)-10% kg m® 572
Jy = (2.18 + 0.06)- 107’

A legutobbi (1992-ben publikélt) eredmény a Merkdr pélyajanak anomalis el-
forduldsara 43”13 + 0714 évszdzadonként. A kapott J, értéket az elméletbe
behelyettesitve az elmélet és a megfigyelés hanyadosa 1.003+ 0.003, amiben a
bizonytalansag kizarélag a bolygé helyzetének bizonytalansdgabol adodik, ui.
a .J, hibdja két nagysdgrenddel kisebb. A relativitaselmélet tehat nem szorul
modositasra.

A Kdlmdn Béla
Monthly Not. Roy. Astron. Soc., 1998. julius.

A Mars Global Surveyor eredményei Il.

A Mars magneses tere

A legnagyobb meglepetést a Mars Global Surveyor (MGS) magneses mé-
rései hoztdk. Mar az 1999-es Csillagdszati évkonyvben (152. 0.) sz6 volt rola,
hogy ezekbdl (erds, lokélis magneses anomalidk formajaban) Gsi dipdl tér 1é-
tére lehetett kovetkeztetni. Most azonban a magneses térképeken a déli kra-
teres felfoldek teriiletén K—Ny iranyd, ellentétes magneses polaritdsi, parhu-
zamosan fut6 csikok fedezhetdk fel. Ez azt jelentheti, hogy egykor a Marson
is volt lemeztektonikai tevékenység.

Forgodszél az MGS felvételeken is

Az 1999-es Csillagdszati évkonyvben (149. 0.) a Mars Pathfinder meteoro-
I6giai miiszercsomag légnyomasméréseivel kapcsolatban mar sz6 volt a Mars
felszinén végigsopro forgdszelekrdl, amelyek nagy mennyiségi port ragadnak
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1.4. dbra. A nyilakkal jelolt két vékony, sotét sav — amelyek sehol sem szélesebbek
15 m-nél — forgészelek nyomai a Mars felszinén (a Mars Global Surveyor felvétele)
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magukkal. Ugy latszik, ez a jelenség nagyon gyakori lehet a Marson, mert egy-
részt a rovid mérési sorozatdban a Mars Pathfinder meteoroldgiai miiszercso-
magja husz ilyen légkori orvényt detektélt, méasrészt a Mars Pathfinder egyik
felvételén utolag is felfedeztek egy poroszlopot a Twin Peaks déli lejt6jénél,
harmadrészt Oridsi forgdszelek nyomat taldltak meg a Viking Orbiter képeken
is. Most a Mars Global Surveyor éltal letényképezett forgészélnyomrol szamo-
lunk be: egy homokos siksagrol készitett felvételen kb. 15 m széles 5—10 km
hosszd, feltlinGen egyenes, sotétebb vonalak lathatok. A vonalak sotétebb szi-
nét a forgdszé€l altal felkavart por adja.

Folyékony viz nyomai

Az MGS 1 m-nél jobb felbontast altiméterével végzett mérések alapjan na-
gyon részletes vizsgalatok végezheték. A Nanedi Vallis nevii volgyben a fo-
lydsnyomok pontos kirajzoloddsa, a teraszok €s a volgy kozepén lévé finom
valyu azt bizonyitja, hogy nem egyszeri, kataszrofélis vizomlés hozta létre ezt
a volgyet. A foly6volgy oldalfalan, de masutt is — példdul a Valles Marineris
volgyében — vizszintesen puhdbb és keményebb rétegek nyomai lathatok, ami
iiledékes eredetre utal.

Talaltak lefelé tart6 vizfolyas-nyomot krater kOrsdanca mentén is, ami Ggy
keletkezhetett, hogy a szivargd talajviz erodalta a kraterfal peremét.

A Thermal Emission Spectrometer (TES) infravorosben mért adatai pedig a
felszinen lévé anyag Osszetételére engednek kovetkeztetni. Az egyenlité kor-
nyékén egy 300 km széles teriileten meglepé médon nagy mennyiségli hema-
titot taldltak. Ilyen nagy mennyiségben ez vagy vasoxidot tartalmazé meleg
vizbél rakddhatott le, amikor a viz elpérolgott, vagy nagy mennyiségi alloviz-
bol.

Osi t6 nyomit orokithették meg azok a felvételek is, amelyeken fehér foltok
latszanak. Ez a fehér anyag a viz altal a talajbol kioldott s6 lehet, amely a viz
elparolgasa utan a felszinen maradt.

A Mars poldris sapkdi

A Mars északi polaris sapkdja kisebb annal, semhogy a Marson egykor [éte-
zett dsszes vizet magiban foglalhatna. Atmérdje 1200 km, dtlagos vastagsaga
I km, de van, ahol 3 km vastag. Térfogata 1.2 millio km®. Ez a gronlandi
jégsapka vizmennyiségének fele.

A legérdekesebb azonban az, hogy mindkét polaris sapkat mély, ivelt vol-
gyek szabdaljak. Ezeket a Coriolis-eré hozhatta létre a légkori szelek és az
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1.5. dbra. A Mars széles, meanderezé volgyei mélyén ldthatd keskeny csatorndk arrdl
drulkodnak, hogy a volgyeket nem egyszeni, katasztrofdlis elontés vdjta ki, hanem hosszii
idén keresztiil szolgdltak a viz levezetésére (a Mars Global Surveyor felvételei)
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altaluk okozott szubliméci6 révén. Ilyen volgyek a foldi polaris sapkdkon nin-
csenek.
[llés Erzsébet
Internet, http://mars. jpl.nasa.gov/;
Science, 1999. aprilis;
Astronomy, 1998. majus—november;
Sky and Telescope, 1999. aprilis;
COSPAR Information Bulletin, 1999. éprilis;
Space Views, 1998. december.

A Galileo eredményei Ill.

Jupiter

A Galileo €és részben a Hubble-(irtdvesd képei egy olyan érdekes jelenség
megfigyelését tették lehetévé, amilyet eddig még nem lathattunk a Jupiteren.
1998. februarjaban két, mintegy 60 éve ismert Fold-méretii fehér folt ossze-
olvadt. Azt, hogy kisebb foltok hogyan olvadnak bele a Nagy Voros Foltba,
a Voyager-felvételekbol készitett filmeken mar latni lehetett, de azt még soha,
hogy ilyen oriési viharcentrumok hogyan teszik ugyanezt.

A Jupiter kornyezete egyébként is mindig tartogat meglepetéseket az Gjabb
és tjabb szonddk szamara. Most a Galileo-mérések egyik szenzéicidja, hogy
nyilvanvalova valt a Jupiter-gy(ir(i anyaganak forrasa. A négy, kis belsé hold
szolgdltatja az utanpdétlast: a Thebe, az Amalthea, az Adrastea és a Metis. Az
oOriasi tomeg(i Jupiter minden, a kozelében elrepiilé kisebb anyagdarabot (pl.
mikrometeoritot) Gridsi sebességre gyorsit fel. Igy ha azok beleiitkoznek vala-
melyik holdba, mélyen beleftirédnak a felszinbe, és ,,szEtlovik” a felszin porat.
Miutén a kis holdakon nagyon kicsiny a szokési sebesség, a felverédott por
elszokik téliik, €s Jupiter koriili palyara all. E porszemcsék a forrds-hold pé-
lyainklindciojatol és a kidobodas sebességvektordnak irdnyatol €s nagysdgatol
fliggben kiilonbozd hajlasszogli palyakra keriilnek, és miutan kidob6dasuk kii-
16nb6z6 idépontokban (a holdpalyak kiilonbozé helyein) torténik, ezért vas-
tag, Ovszer( térrészt toltenek meg a forrds-hold palyajatol befelé a Jupiter ird-
nydba. A holdpélyaktdl befelé tarté mozgast a Poynting— Robertson-effektus is
segiti, mivel a szemcsék palyaja egyre zsugorodik amiatt, hogy a fényt csak egy
iranybol nyelik el, de a hésugarakat minden irdnyba kibocsatjak. A kiillonbozé
holdaktol szarmazé por-populdciok palyai atfedik egymast.

Mint kideriilt, a f6 gy(ir(it a Metis és az Adrastea hozza létre. Ez a leg-
stiribb, mert az Adrastea a legkisebb, gravitacidja a leggyengébb, vagyis rdla
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szokik el a legtobb porszemcse. A statikusan feltdlt6dd porszemcsék halot
képeznek a gytlrirendszer sikja koriil. A fatyolgylir(i az Amalthedhoz és a
Thebehez kapcsolddik, és vertikdlis kiterjedésében ezen két hold inklindcidja
jatszik fontos szerepet.

lo

Erdekes auréraszerii fénylést figyelt meg a Galileo tirszonda az o koriil,
amikor az Io a Jupiter drnyé€kaban tartozkodott. A pdlusok koriil gyenge vo-
ros fénylés latszott, €s erdssége valtozott, ahogy az Io a Jupiter magnetoszfé-
rajaban valtoztatta a helyét. A palyamozgas sordn elére és hatra néz6 félgdom-
bokon zold fénylést figyeltek meg, mig a Jupiter felé illetve a téle elfordulod
oldalon kékes fénylést lattak. Itt van a Jupiter és az lo kozott az az dram-
csd, amelyben Oridsi aram fut a két égitest kozott, és amelynek a Jupiterhez
csatlakozasanal talalta a HST az aurdra foltot (1. Csillagdszti évkonyv 1999). A
zOldes fényléseket gerjesztett oxigénatomok hozzék 1étre, a kékes fény kelet-
kezése még magyarazatra var.

Callisto

A Galileo magneses mérései azt sugalljak, hogy a Jupiter magneses tere
mind az Europa, mind a Callisto esetében elektromos dramokat indukal, ahogy
a holdak mellett elhalad. Ez az aram aztdn masodlagosan magneses teret kelt.
De hol folyhat ez az aram? A holdak légkore €s ionoszférdja nem elég s-
rli ahhoz, hogy magyarazatot adhasson a jelenségre. Ezért feltételezik, hogy a
jeges kéreg alatt mintegy 100 km mélyen egy legaldbb 10 km vastag, olvadt,
sos vizréteg alkothatja a sziikséges elektromosan vezeté réteget. Ez a feltéte-
lezés az Europa esetében elég természetes magyarazat, a Callistonal azonban
meglepetésként hat. Felszinén ugyanis semmiféle bels6 aktivitds jele nem mu-
tatkozik.

A Ganymedesnél is mikodhet hasonl6 mechanizmus, de azt a viszonylag
erds, dinamé-mechanizmussal generdlt, sajat magneses terétol nem lehet ész-
revenni.

1llés Erzsébet
Astronomy, 1998. julius, oktdber;
Sky and Telescope, 1998. december, 1999. janudr;
EOS Transactions, 1998. szeptember;
COSPAR Information Bulletin, 1998. december;
Nature, 1998. oktdber.



A csillagaszat legtjabb eredményei 158 Csillagdszati évkonyv 2000

Felhémegfigyelések a HST-vel és az ISO-val

Az Urdnusz és a Neptunusz tavoli vilagok, 1égkoriik mozgésa nehezen Ko-
vethetd. Kiilonosen igaz ez az Urdnusz esetében, ahol a vastag pararéteg mi-
att alig lathatok részletek. Azonban a Hubble-tirtdvesé (HST) NICMOS (Ne-
ar Infrared Camera and Multi-Object Spectrometer) és a WFPC2 (Wide Field
and Planetary Camera 2) infravorosben készitett felvételeit kombinalva, a ké-
pek alkalmasak a kiilonboz6 magassagokban képzddd felhdk kovetésére. Igy
a Voyager—2 altal 1989-ben felfedezett Nagy Sotét Foltot két évvel ezelStt mar
nem taléltak, viszont az ugyanakkor megfigyelt kisebb sotét folt még mindig
létezik, de gyengiil.

A Neptunusznél metilgyok (CHj3) jelenlétét figyelték meg az ISO-val (Inf-
rared Space Observatory), ami azért érdekes, mert a metilgyok nagyon rovid
életli molekula, és eddig még nem sikeriilt kiilsé bolygd légkorében megfi-
gyelni. Mivel akkor keletkezik, amikor a metdnt a Nap ultraibolya sugdrzasa
bontja, azt remélik, hogy a viharok éltal feljuttatott metdnbol keletkezé me-
tilgyok megfigyelésével a Neptunusz 1égkori turbulencidja nyomon kovethetd
lesz.

[llés Erzsébet
Sky and Telescope, 1999. februdr;
Space News, 1998. december.

A Neptunusz gyiiriiivei

A Neptunusz-gytirik finom anyagéra haté eréket nem olyan egyszer(i szam-
ba venni, és Ugy latszik az eddigi magyarazatoknal nem is sikeriilt teljesen.
Ezt mutatja a HST 1998. junius 4-i megfigyelése is, amely a Neptunusz (leg-
kills§) an. Adams-gyiirdjének iveit mutatja, de a palyamozgas sordn jo 15"-kal
hétrabb, mint ahogy azt az 1991-ben kifejlesztett — €s azota dltalanosan el-
fogadott — Porco-elmélet alapjan vartak. Ez az elmélet a Galatea hold és a
gyliri-részecskék rezonans kolesonhatdsaval (periddusarany 42:43) magyaraz-
za a részecskék csoportosuldsat a gy(irtin beliil. E gydr(iveket a Voyager—2
latogatésa, vagyis 1989 6ta most figyelték meg eldszor.

1llés Erzsébet
Sky and Telescope, 1999. mércius.
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Globadlis felmelegedés a Tritonon?

A Triton hig légkorének valtozasai még nehezebben figyelhetok meg a Fold-
r6l, mint bolygdjaé. Az 1999-es Csillagdszati évkonyvben (157. 0.) mar irtunk
arrdl a torekvésrdl, hogy J. L. ErLioTT €s az altala szervezett csoport csil-
lagfedések megfigyelésével igyekszik felderiteni a Triton alsé légkorének szer-
kezetét. Azota az ott emlitett két csillagfedéshez tovdbbi kettd csatlakozott.
Most az 1997. jaliusban és novemberben megfigyelt mérésekbd! levont kovet-
keztetésekrdl szamolunk be.

Azt talaltdk, hogy a Voyager—2 1989-ben végrehajtott méréseihez képest
nétt a légnyomds és a hémérséklet is. A felszinen 1989-ben mért 14 mikrobar
1égnyomasbdl az 1400 km-es radiuszra (azaz 48 km-es magassagra) extrapolalt
0.8 pbar nyomas helyett 1995-ben 1.4 pbar, 1997-ben pedig 2.3 pbar volt a
légnyomas. A hémérséklet ugyanitt 47 K-r6l 50.3 K-re emelkedett, ami a fel-
szinen 37 és 39 K-t jelent. Ez a Triton hig Iégkorében olyan oOridsi valtozas,
aminek a Foldon 15" felelne meg! Ez a véltozés elég ahhoz, hogy a Triton fel-
szinén 1évo fagyott nitrogén egy részét szublimdlja és igy az a légkorbe kertilve
noveli a Iégnyomdst.

Kérdés, hogy mi okozza a globdlis felmelegedést. Lehetséges, hogy pusztdn
szezondlis véltozasrol van sz6? Ez a Tritonon oridsi lehet, hiszen a Neptunusz
egyenlitGje 28.8"-kal hajlik a bolygé palyasikjahoz, és pusztan ez a tény a Nep-
tunusz egyenlitSi sikjaban keringd Tritonon is 28.8"-ra helyezné a ,,Rak-" és a
»Baktéritét”. Azonban a Triton pélyasikja is 23"-kal hajlik a Neptunusz egyen-
lit6jéhez. Eppen mostansdg van a legmagasabban a Nap a déli polus felett.

De mds oka is lehet a globilis felmelegedésnek, és a magyarazat érdekes
lehet a Fold szempontjabol is, hiszen mi is hasonld globalis felmelegedéstdl
tartunk, és azt hissziik, hogy az csak emberi eredet(i lehet. Lehetséges azon-
ban, hogy ebbe mas faktorok is beleszolhatnak. Erdekes, hogy erre ilyen tavoli
vildgok csillagdszati megfigyelése hivja fel a figyelmiinket...

1llés Erzsébet
Nature, 1998. jlnius;
Sky and Telescope, 1999. februdr;
Astronomy, 1998. december.

A viz fémes allapota

A két kiilsé oridsbolygd belsG eredetli magneses terével kapcsolatban az
a magyardzat vetédott fel, hogy a mégneses teret vizkOpenyik dramldsai
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hozzék létre dinamé-mechanizmussal. Még nincsenek azonban laboratériu-
mi mérések, amelyek megfeleléen nagy nyomdson és hémérsékleten tortén-
tek volna és amelyek alatamaszthatnak ezt az elképzelést. A l6késhullam-
kisérletek 200 GPa nyomasig adtak eredményeket, és ezek azt mutatjak, hogy
az elektromos vezetGképesség vizben és ammonidban is exponencidlisan nd
kb. 200 GPa-ig, azutan egy plato kovetkezik. Ez aldtdmasztja ugyan a boly-
gbdinamé magyarazatot, de tovabbi adatokra lenne sziikség az Urdnusz €s a
Neptunusz kozbiilsd, ,forrd” jégrétegében uralkodo kb. 20—600 GPa nyoma-
st és 2000—7000 K hémérséklett tartomanyban.

Szamitogépes szimulacioval 30—300 GPa és 300—7000 K kozott eldéllitva
a viz és az ammonia fazisdiagramjat az az eredmény adodott, hogy az ala-
csonyabb hémérsékleteken szigeteldként viselkedd viz 7000 K-nél, az ammo-
nia 5500 K-nél fémessé valik, vagyis valoban képes lehet egy kozbiils6 viz-
ammonia kopeny dinamd-mechanizmust miikodtetni az Urdnusz és a Neptu-
nusz esetében.

1llés Erzsébet

Science, 1999. janudr.

A NEAR szonda az Eros kisbolygdénal

A NEAR (Near Earth Asteroid Rendezvous) amerikai (irszonda 1998. decem-
ber 20-i palyaman6vere nem sikeriilt, a fedélzeti biztonsagi rendszer id6 el6tt
ledllitotta a korrekcids hajtomiivet, ezért a szonda nem kezdett el keringeni a
(433) Eros kisbolygd koril. Az iranyitokdzpont napokon beliil atprogramozta
a fedélzeti szamitogépet annak érdekében, hogy a kisbolygd melletti decem-
ber 23-i elrepiilést maximalisan hasznositani lehessen. A megkozelités soran
a szonda Osszes miszerei kifogastalanul mikodtek. Osszesen 222 felvétel ké-
sziilt minimalisan 3830 km tavolsdgbdl, lefedve az Eros felszinének mintegy
kétharmadat. Ezen kiviil szinképfelvételek készitésére és magneses mérésekre
is sor kertilt.

A fontosabb eredmények a kovetkezdk: az Eros valamivel kisebb a vart-
nal, hossza 33 km, szélessége 13 km. Tengelyforgasi ideje 5.27 dra, kozelében
kisérot nem taldltak. Atlagsiirisége 2.7 g/cm"3, ami megfelel a foldkéreg atla-
gos stirtiségének. Az Eros szintén S tipusi kisbolygo, akédrcsak a Galileo éltal
fényképezett (243) Ida, és slirtiségiik is hasonl6. Felszinének legjellegzetesebb
alakzata egy 20 km hosszi hegygerinc, de kratereket is talaltak rajta, amelyek
koziil a két legnagyobb 8.5 km, illetve 6.5 km atmér6jii (1. 3.2. dbra). A C tipu-
st Mathilde kisbolygoval szemben, amely a kozelképeken Osszecementezddott
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tormelékbdl allonak latszik, az Eros feltehetdleg egyetlen, homogén szikla —
esetleg egy nagyobb, szétesett égitest maradvanya.

A szonda 2000 februdrjaban djra megkdozeliti az Erost, s ekkor megkisérlik
a kisbolygo koriili palydra allast. Azt tervezik, hogy a NEAR 15 km-re kozeliti
meg a felszint, s ekdzben az eddigieknél kétszazszor jobb felbontdsi képek
késziilnek majd. A keringés teljes idGtartamat egy évre tervezik.

Almar Ivin

COSPAR Information Bulletin, 1999. aprilis.

A Kulin 1940 AB kisbolygé

A tiz éve elhunyt ismert csillagdsz, Kulin Gyorgy tobb tistokos felfedezésé-
ben is ,tarsszerz6” volt. Emellett azonban volt egy listokos, amely egyediil az
6 nevét viselte: a Kulin (1940a). Egy szépséghibdja volt a dolognak: rajta kiviil
senki mas nem tudta megfigyelni. A 80-as évek elején a Minor Planet Center
munkatarsai atmindsitették kisbolygonak, ekkor kapta az 1940 AB jelolést —
bar egyesek megkérddjelezték az égitest puszta létezését is. Az évtizedes vitdk
végére az [AU Circular 7069 szamu kozleménye tett pontot. Ezek szerint a
késGbbiekben 7988 RZ4, illetve 1998 KD53 (és egyéb) neveket kapott égitest
pélyéjat 1940-ig visszaszamolva arra a fotolemezre jutunk, amelyik alapjan Ku-
lin Gyorgy felfedezését kozzétette. A kdzlemény szerint a szoban forgd égitest
ugyan nem (istokos, viszont bizonyitottan 1étez kisbolygd, amely a kovetkezd
pélyaelemekkel rendelkezik: e = 0.09, a = 3.16 AU, i = 14",

2 Patkos Ldszlo
IAU Circular 1998. december.

A Pholus kentaur osszetétele

Az 1992. januér 9-én felfedezett (5145) Pholus 92.7 éves periddusi elnylt
palyan mozog a Nap koriil. Perihéliumban a Szaturnusz palyan beliilre, afé-
liumban joval a Neptunuszon tilra kertil. Atméréje 150—200 km lehet, és
a Naprendszer legvorosebb égitestje. A Pholus jelenlegi palydja hosszi ide-
ig nem lehet stabil, emellett voros szine és spektralis tulajdonsdgai arra utal-
nak, hogy csak nemrég szokhetett meg a Kuiper-ovbdl, €s keriilhetett erre a
palyara.

A méréseket, amelyek Gj Osszetételi modell megalkotésat tették lehetdve, a
United Kingdom Infrared Telescope (UKIRT, Hawaii) 4-es szami h(tott racs-
Spektrométerével (CGS4) hajtottak végre 1.15—2.4 pm kozott 1992-t6l 1995-
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ig. Az igy taldlt erds 2.04 um-es savot vizjégnek, a 2.27 pm-eset fagyott me-
tilalkoholnak és/vagy a metilalkohol fotolitikusan bontott leAnymolekuldinak
tulajdonitottdk. Utdbbiak 1éte arra utal, hogy a felszin eredeti, mert a felfii-
t6dés ezeket a konnyii molekuldkat eltiintette volna. Egy 6t komponens(i mo-
dellt illesztve a mérésekre, arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a Pholus 6si,
primitiv objektum, és Osszetételében olyan iistokdsmagokra emlékeztet, ame-
lyeket nem valtoztatott még meg a Nap hdje, €s igy sohasem voltak aktivak.

: [llés Erzsébet
Icarus, 1998. oktdber;
Sky and Telescope, 1999. marcius.

A Naprendszer ,rejtett tomege”

A Foldrél immaron tobb évtizede elinditott Pioneer—10 és —11 szondak
mar a Naprendszer kiils6 részein jarnak. Energiaforrasaik kimeriil6ben van-
nak, mégis szolgdlnak 4j eredményekkel. Eredetileg méar 1980-ban — amikor
a szondak tdljutottak a Szaturnusz palydjan — felmeriilt a gyand, hogy erGseb-
ben lassulnak, mint ami a Nap, a bolygok stb. ismert tomegébdl kovetkezne.
Mostanra ez a gyant bizonyossagga valt, a szondak mért lassuldsa mintegy
8.5-107% cm/s*-tel nagyobb, mint a szdmitott. Magyardzat egyelére nincs, Ggy
tlinik, mintha a Tejatrendszernél, illetve a galaxishalmazoknal megfigyelthez
hasonléan a Naprendszernek is lenne hidnyzé tomege.

Patkés Liszlo
Physical Review Letters, 1998. oktober.

Bolygérendszer az v And koriil

Idegen csillagokhoz tartozé bolygdkat a 90-es évek eleje ota fedeznek fel a
csillagaszok, részben ,kozonséges” (Naphoz hasonld) csillagok, részben pe-
dig neutroncsillagok (pulzarok) kornyezetében. A két csoport a felfedezés
modjaban is eltér egymast6l. Torténetileg elGszor neutroncsillag koriil talal-
tak bolygokat. A felfedezést itt az teszi lehet6vé, hogy amennyiben a szoban
forgd neutroncsillag egyben pulzér is, akkor a kisérék jelenléte kimutathato
a pulzusok érkezési idejének véltozasabol. Arrdl van szo, hogy a neutroncsil-
lag és bolygoja kering a kozos tomegkozéppont koriil. Ennek kovetkeztében
a felszinérdl jovo pulzusoknak hosszabb utat kell megtenniiik, amikor a neut-
roncsillag a palya toliink tavolabbi részén van. Ilyenkor tehdt a jelek késnek.
Amikor viszont a csillag palyajanak hozzéank kozeli részén halad, akkor hama-
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rabb ideérnek a jelek. Hogy a jelek idénként mennyivel sietnek, illetve késnek,
az nemcsak attol fiigg, hogy mekkora bolygo ,rangatja” a csillagot, hanem at-
tol is, hogy milyen szogben hajlik a bolygd keringési palyasikja a latoirdnyhoz.
Ha benne vagyunk a pdlyasikban, akkor a teljes hatast érzékeljiik, egyébként
csak a sin i-szeresét. Igy tehat a felfedezett bolygd tomegére csak alsé korlatot
adhatunk (azt tudjuk megmondani, hogy legalabb mekkora a bolygd).

A Naphoz hasonlé csillagok koriili bolygdk esetében is csak alsé tomeg-
korlatot adhatunk meg. Itt persze nincsenek nagy pontossaggal megfigyelhetd
jelek, vannak viszont szinképvonalak. Amikor — az egyébként itt sem lat-
haté — bolygdval kozos tomegkdzéppont koriil keringd csillag hozzénk ko-
zeledik, akkor szinképvonalai a kék, amikor tdvolodik, akkor pedig a vOros
irdnyba mozdulnak el. Ennek mértékébdl itt is meghatdrozhat6 (a csillag to-
megének ismeretében) az azt ,rdngaté” bolygd tomege (pontosabban annak
sin 4-szerese).

Ez tortént az v And esetében is még 1997-ben. A téliink 44 fényévnyire levd
1.3 Mg tomegt, a Napnal valamivel fiatalabb (3 millidrd éves) csillag koriil
talalt bolygonak meghataroztak tomegét (alsé korlat), a palya alakjat, méretét,
a keringési id6t. A felfedezés 6ta folyamatosan figyelt csillag radiélissebesség-
véltozdsainak pontosabb analizise azonban azt mutatta, az els6nek felfedezett
bels6 bolygon kiviil még legaldbb tovédbbi két — valamivel tdvolabb — keringd
bolygd is zavarja a csillag mozgasat.

1.1. tdbldzat. Az v And bolygérendszer adatai

keringési a pélya fél minimalis
bolygd id6 excentricitds  nagytengelye tomeg
nap AU MJupiter
belsé 4.6 0.0 0.06 0.7
kozépsd 242 0.22 0.83 2.0
kiilsé 1270 0.36 23 4.1

A tablazat utolsé oszlopdban levé alsé tomegkorldtokat még pontositani
lehetett. Ha ugyanis a pdlyahajls igen kicsi (és ezaltal a felfedezett bolygok
nagyok), akkor a csillag égi poziciojat hosszi ideig megfigyelve azt tapasztal-
hatjuk, hogy csillagunk nem egyenesen, hanem hullimvonal mentén mozog.
A HIPPARCOS csillagpozici6-mérd mesterséges hold adatai szerint az v And
megfigyelt sajatmozgdsa arra utal, hogy a bolygok palyasikja nem esik ugyan
egybe a latévonallal, de nagyon kozel van hozza (i = 83"). Ebbdl kovetke-
zik, hogy a bolygok tomegei csak kismértékben nagyobbak a téblazat utolso
Oszlopdban feltiintetett értékeknél.
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Tanulsdgként azt vonhatjuk le, hogy léteznek oridsbolygdk a mi Naprend-
szeriinkben megfigyelheténél kozelebb a csillagukhoz is. (Elméletileg ilyenek
csak tdvolabb — Jupiter-tavolsdgban — keletkezhetnek, kiilon meg kell ma-
gyarazni, hogyan jutottak beljebb. Mdasrészt viszont nyilvanvald, hogy nagy to-
meg(, a csillagukhoz kozeli bolygdkat konnyebb felfedezni (jobban rangatjak
a csillagjukat), tehat nem biztos az, hogy az eddig felfedezett htsz bolygorend-
szer tulajdonsdgai atlagosnak nevezhetdk.

Id6kozben nagyot fejlédott a megfigyelési technika is, amivel a bolygokat
keresik. A mult évben a chilei La Sillan levé ESO obszervatériumban tizembe
helyeztek egy svéjci berendezést, amivel a szinképvonalak 7 m/s-os elmozdu-
lasa is kimérhetS. Ez megfelel egy futd sebességének (25 km/h)!

Ilyen 4j berendezésekkel taldltak bolygokat kettds rendszerekben is (pl.
Gliese 86). Ez azért érdekes, mert kordbban altalanos volt az a vélemény, hogy
kettéscsillagok koriil nem alakulhatnak ki stabil bolygdpélydk, amire most
a megfigyelések racafoltak. Ugyancsak ebbe az irdnyba mutat, hogy a VLA
radiotévesd rendszerrel az L1551 molekulafelhében felfedeztek egy olyan ket-
toscsillagot, melynek mindkét tagjat kiterjedt gaz-porkorong veszi koriil. Ezek
mérete megfelel a Szaturnusz palydnak, tomege pedig eléri a naptomeg 5%-at.

A csillagok halvany kiséréinek felkutatdsara inditott programok altalanos
jellemzdje az, hogy ellentétben a varakozassal, amelyben mindenki arra szami-
tott, hogy sok barna torpét fognak taldldlni (olyan égitestet, amely bolygénak
nagy, de csillagnak kicsi), sok bolygot taldltak és csak nagyon kevés barna tor-
pét. A kétségkiviil hidnyz6 tomeget tehét aligha lehet a barna torpék tomeges
jelenlétével megmagyardzni.

Patkos LaszIlo
IAU Circular, 1999. aprilis.

Az exobolygdk késziil6 katalégusa

Mis csillagok bolygoszeri kisérdinek felfedezésérdl utoljara 1997-ben adott
hirt a Csillagdszati évkonyy (1. Szatméry Karoly: Mas csillagok bolygdinak felfe-
dezése). Azota a szaksajto szamos tovabbi exobolygo €s barna torpecsillag fel-
fedezésérdl szamolt be, elsdsorban a tokéletesitett spektroszkdpiai modszer-
rel. Jelenleg mar a Naprendszer nagybolygdit meghaladé szdmban ismeriink
idegen csillagok kortil keringd, ,,bolygdgyanus” égitesteket (7.6. dbra), és to-
vabbi, tomeges felfedezésiik varhato.

Az IAU-n beliil ezért megkezd(dott a vita ezen j égitestek rendszerezé-
sérol €s katalogizalasar6l. Ehhez mindenekel6tt szakmailag vitathatatlan kri-
tériumokat kellene vélasztani, hogy milyen feltételek teljesiilése esetén tekint-



Csillagdszati évkonyv 2000 165 A csillagdszat legtijabb eredményei

Merkir  Vénusz :Fold Mars
Nap .................. e T i , ......................... TSR AT T ......................................

HD 187123 |-

HD 75289

T Boo |

51 Peg

v And |-

HD 217107
55 Cnc

Gliese 86 |-

HD 195019 |-+

Gliese 876
p CrB
HD 168443
HD 114762
70 Vir
HD 210277
K Rt
16 CygB .................................................. ~ ................................ .‘, ......................................
: : 2.8
47 UMa .................................................. .,,. .................................
33
I E L 1 Pt e Sarr vt SRt ibeove! ....................... . ...........
1 L L 1 L L 1 l L l 1 1 1 1 1 1 1 1 l | 1 L 1 L 1 L 1
0.0 0.8 1.0 1.5 2.0 nagytengely (AU)

1.6. dbra. Az ismert exobolygék tomege (Jupiter-témegben) és tivolsaga a kdzponti
csillagukiol. Osszehasonlitdsul ldthaté a Naprendszer Fold-tipusii bolygéinak tdvolsdga is



A csillagaszat legtijabb eredményei 166 Csillagaszati évkonyv 2000

siink egy egy djonnan felfedezett égitestet bolygénak. A Naprendszer eseté-
ben nyilvdnvaléan alapvet6 kritérium az, hogy egy bolygénak — a csillaggal
ellentétben — nincs 6nalld fénye. Az exobolygok fényességérdl azonban még
semmit nem tudunk. A kozmogénia mai dlldspontja szerint eltér a keletkezés
mechanizmusa is: a csillagok forré gazbél, mig a bolygdk hideg porfelhékbdl
koncentralodtak 0ssze. A Naprendszer bolygoira tovabba az is jellemzd, hogy
tobb tagbdl allo, stabil rendszert alkotnak. Végiil a bolygdk kémiai dsszetétele
is eltér az atlagos csillagokétdl, amennyiben jelent6sebb mértékben tartalmaz-
nak nehéz elemeket. Sajnos az exobolygdk kimutatdsira szolgalé modszerek
egyike sem alkalmas még arra, hogy ezen utébbi harom kritériumot esetiik-
ben alkalmazni lehessen. Egyelére ugyanis nincs moéd sem idegen csillagok
koriili bolygorendszerek rendszeres feltérképezésére, sem az exobolygok szin-
képének elkészitésére, sem pedig arra, hogy eredetiikre kozvetlentil kovetkez-
tethesstink. Ezért az IAU 51. (bioasztronémiai) bizottsdginak szakértGi arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy pillanatnyilag egyediili lehetéség a tomeg és a
palya alapjan torténd osztilyozas.

Az asztrofizikusok a csillagokban lejatsz6d6 termonukledris reakciok vizs-
galata alapjan arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a hidrogén-fizié csak a
Jupiter tomegét legaldbb 80-szor meghalad6 tomegli csillagokban miikodik,
mig 13 és 80-szoros Jupiter-tomeg kozott csak a joval ritkabb nehézhidrogén,
a deutérium l€p reakcidba. A bolygok és csillagok kozotti tomeghatart ezért
13 Jupiter-tomegnél érdemes meghtzni. A csillag szinképvonalainak Doppler-
eltolodasa alapjan levezetett kisérd égitest tomegek sajnos mind csak also kor-
latnak tekintheték, mivel az eredmény fiigg a pélya (ismeretlen) hajlasszogé-
tol is. Ezért egy egy adott esetben nem lehet biztosan kimondani, hogy az j
€gitest tomege kisebb a Jupiter tomegének 13-szorosandl. Mas szoval a leghi-
degebb csillagok (barna torpék) és az exobolygok tomeg szerinti elhatarolasa
nem oldhaté meg egyértelmiien.

Ennek ellenére a bizottsagnak az a véleménye, hogy az djonnan felfedezett
kis tomeg( kiséréégitestek kozott sok exobolygonak is kell lennie. Ennek leg-
fontosabb bizonyitéka a megfigyelésekbdl levezetett tomegfiiggvényiik. Annak
ellenére, hogy annél kénnyebb felfedezni egy ilyen égitestet, minél nagyobb a
tomege, mégis az 6tszoros Jupiter-tomegnél kisebbek joval gyakoribbak, mint
az enn€l nagyobbak. Szdz megvizsgélt csillag koziil atlag hat esetben taldltak
Ot Jupiter-tomegnél kisebb, de csak 0.5%-nal 10 és 80 Jupiter-tomeg kozé
es6 kisérét. Ebbdl egyértelmiien arra lehet kovetkeztetni, hogy a kis tome-
gl, bolygoszerti kiséréégitestek olyan populdciot alkotnak, amely elkiiloniil a
csillagokétol. Az IAU jelenleg olyan javaslattal foglalkozik, hogy a kijeldlendé
szakeértdi bizottsag allitsa Ossze az idegen csillagok koriil keringd, 13 Jupiter-
tomegnél kisebb égitestek hiteles listdjat. Ez a katalogus csak a megbizhatdan
észlelt, a szakbizottsag altal elfogadott eseteket tartalmaznd. A javaslat szerint



Csillagaszati évkényy 2000 167 A csillagdszat leglijabb eredményei

az exobolygok jelzésére a csillag nevét hasznalndk PLN: és sorszam kiegészi-
téssel.

Silyos problémat jelent annak eldontése is, hogy mikor tekinthetd egy fel-
fedezés hitelesnek. A szakemberek ugyanis erdsen vitatjak néhany, a vilagsaj-
toban felkapott eset megbizhatdsagat. Példaul 1998 majusiban a NASA jelen-
tette be, hogy a HST kozvetleniil lefényképezett egy ,,bolygbgyants” égitestet
a Bika csillagképben. Egy kettGscsillag mellett infravoros fényben 1500 AU
hosszi fénycsik, €s annak végén igen halvany égitest latszik. Ha ez utObbi
valaha a kettds rendszerhez tartozott, és onnan 10k6dott ki, akkor dridsboly-
gonak is tekinthetd. Azota sincs igazi bizonyiték arra, hogy ez a TMR—IC jelii
égitest valoban elszabadult bolygo lenne.

Teljesen jszerd észlelési technikat alkalmaztak bolygdk keresésére az MPS
(Microlensing Planet Search) program keretében. 1999 janudrjaban jelentették
be tj-z€landi csillagaszok, hogy a Mt. Stromlo obszervatérium 1.9 m-es taveso-
vével észlel6 nemzetkozi csoport felfedezte a MACHO98—BLG—35 jelensé-
get, ahol a kifényesedés fénygorbéje egy a gravitacios leképezést végzé csil-
lag mellett 1—4 AU tavolsagra 1év6, néhany Fold-tomegnyi bolygora utal. Az
egyetlen helyr6l, egyszer észlelt fénygorbét a szakma eddig nem fogadta el a
felfedezés bizonyitékaul.

A HST segitségével egyre tobb fiatal csillag koriil fedeznek fel infravoros
fényben vilagitd protoplanetaris korongokat. Ezekrol feltételezik, hogy sziile-
td bolygorendszerek. Amennyiben benniik ,,anyagmentes” rések talalhatoak,
akkor kézenfekvo a feltevés, hogy a rések anyagat az ott kialakult bolygok so-
porték ossze. E kozvetett bizonyitékokat sem tekintik azonban elegendének
ahhoz, hogy ezeket az eseteket az exobolygdk kozé soroljak.

Almar Ivan

A csillagkeletkezés kémidja

Az Infrared Space Observatory (1SO) egyik 6 tudomanyos célja azoknak a
jelenségeknek mélyebb megértése volt, amelyeket az IRAS fedezett fel mads-
f€l évtizeddel ezelétt. Az IRAS egyik fontos eredménye a molekulafelh6kbe
agyazott fiatal csillagok és protocsillagok felfedezése volt. Az azota eltelt mas-
fél évtizedben ezeknek az objektumoknak a szerkezetérdl a kozeli infravirds
€s szubmilliméteres hullimhosszakon végzett foldi kovetd mérésekbdl elég so-
kat megtudhattunk.

A csillagkeletkezés sordn végbemend kémiai folyamatok azonban ismeret-
lenek maradtak. Az ISO ezen a teriileten hozott attorést. Két nagyfelbontasi
Spektrografjanak mérései vdlaszt adhatnak arra a kérdésre, hogy milyen a mo-
lekulafelhék vegyi Osszetétele a csillagkeletkezés kezdetén, és hogyan véltozik
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a csillagkeletkezés elGrehaladtaval. A protosztelldris kollapszus sordn a stir(i-
ség addig né, mig a legtobb molekula a porszemcsékre fagy. Ekkor a szem-
csék feliiletén zajlo kémiai folyamatok modositjak az eredeti dsszetételt. Fon-
tos feliileti reakciok az oxigén, a szén és a nitrogén hidrogénfelvétele — viz,
metdn és ammoniamolekuldk kialakuldsa — €s a szén-monoxid oxidaloddsa
szén-dioxidda.

Amikor az 0] csillag kialakul, sugdrzasa felmelegiti a kornyezetet, €s a mo-
lekulak — szublimdcios homérsékletiiknek megfeleld sorrendben — kezdenek
tjra elparologni. A csillagkeletkezést kisérd erételjes csillagszél, kiftjas pedig
16késhulldmot kelt a kornyezd felhdben, amely tovabb noveli a hdmérsékletet,
és meggyorsitja a porszemcsék jégkopenyébe zart molekulak felszabadulasat.
Ezek a molekuldk a forr6 kornyezetben valtozatos kémiai reakciokat eredmé-
nyeznek. A csillagkeletkezésnek ezt a nagyjabol szézezer €vig tart szakaszat
a bonyolult molekuldk bésége jellemzi.

Az ISO rovid hullamhossztartomanyi spektrografja (SWS) 2—45 pm kozott
tobbfajta intersztelldris jeget észlelt protocsillagok kdrnyezetében. A legalapo-
sabban megvizsgélt nagy tomegli protocsillagok, a W33A4 és az NGC 7538 IRS9
kornyezetében a viz, szén-monoxid, szén-dioxid, metdn €s metanol a leggyako-
ribb jegek. Rajtuk kiviil az ISO észlelt olyan abszorpcids sdvokat is, amelyeket
kordbban nem detektéltak az intersztellaris térben: a 7.24 pm-es sav legna-
gyobb valdszintiséggel hangyasavtél (H—COOH) szdrmazik, mig a 7.40 pm-
esre az acetaldehid (CH3HCO) és a HCOO™ ion a legjobb jeloltek.

Az észlelt molekularis jegek nagyon hasonlok az tistokosokben talédltakhoz,
aldtdmasztva, hogy ezekben az égitestekben az intersztellaris por vaitozatlan
formaban 6rzédik meg.

Kun Madria
Star Formation with 1SO, 1998.

Az RR Lyrae csillagok légkorének
sebességprofilja

A pulzalo csillagok égkore hidrodinamikai szempontbdl a viszonylag ke-
véssé értett fizikai rendszerekhez tartozik: egy RR Lyrae csillag légkorében
hatalmas, 10 000 kilométeres méret(i plazmatomegek mozognak, cefeidakban
pedig ennek tizszerese a jellemz6 méret. Bonyolultta az teszi egy csillag lég-
korének asztrofizikai szempontbo6l valo targyaldsat, hogy a hidrodinamika szo-
kdsos gondjai — turbulencidk, [6késhullimok — mellé jon még az, hogy az
egymastol tavoli térrészeket a sugdrzas Osszekapcsolja. Pulzalo csillagokndl e
gondokat tovabb stlyosbitja az, hogy a légkort alulrdl periodikus nyoméshul-
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lamok érik, €s a légkor karakterisztikus mérete is véltozik a pulzacid sordn.
Példaul egy RR Lyrae csillag 1égkorének (vagyis a megfigyelé szamara latha-
t6 részének) a mérete 10000 km alatt van maximalis fényesség idején, mig a
fénygorbe leszallo dgaban eléri a 100 000 km-t.

Ugy tlinik, a pulzal6 csillagok belsejének viselkedését jol értjiik, bar kriti-
kusabb asztrofizikusok szoktdk mondogatni, hogy ha annyi megfigyelési anya-
gunk volna egy csillag belsejérdl, mint amennyi a légkorérél, akkor Gvatosab-
bak volnank a fennhéjazo kijelentésekkel...

A kozelmiltban sikeriilt magdnak az RR Lyrae-nek a spektrumdban a Fe
I 4923.921 A és az Fe I 4920.509 A vonaldnak tanulményozasabol megha-
tarozni a légkoron beliili sebességprofilt a pulzacios fazis fiiggvényében. A
Balmer-vonalakbol és a fémvonalakb6l meghatérozott radialis sebesség kiilon-
boz@ volta ismert mar az 6tvenes évek Ota, de olyan pontos megfigyeléseket,
mint amilyenek a két viszonylag gyenge vasvonalhoz voltak sziikségesek, csak
a CCD-detektorok €s a rendkiviil hatékony spektrografok kombinécidja tett
lehet6vé.

A két vonalban mért radidlis sebesség kiilonbsége par szazalék, de a nagy
sebességek miatt ez abszoldt értékben eléri az 5 km/s-ot is. A semleges vas
vonala a [égkdrben magasabban keletkezik, mint az ionizalté, de a keletkezési
mélységek kiilonbsége azért nem nagy. Ebbdl viszont az kovetkezik, hogy a
sebesség gradiense az atmoszféraban igen jelentds. Az RR Lyrae 1égkorében
tehat szo6 sincs allohullamokrol, amint azt a kozelmaltig feltették a kiillonbozé
légkdrmodellekben. Tekintélyes amplitad6ja halado hullamok vannak tehat az
ilyen pulzal6 csillagok légkdrében, és sz6 sincs egyenletes kitdguldsrol, majd
Osszehtizodasrol, ahogy azt példaul a Baade—Wesselink-mddszernél folteszik.
Figyelemre mélto, hogy tobbek kozott ezzel a modszerrel hatdrozzak meg az
RR Lyrae és a cefeida csillagok abszoldt magnitadojat, tehdt kozvetve az ext-
ragalaktikus tavolsagskalat is!

Barcza Szabolcs
Astronomy and Astrophysics, 1998. julius.

Csillagkdzi aromds szénhidrogének infravoros
szinképe

Az IRAS egyik fontos felfedezése volt a csillagkozi por 12 mikronos sugdr-
Zdsa, amely til erds ahhoz, hogy a 10—50 K hémérsékleti szemesék termikus
Sugdrzasdnak része legyen. Ez a sugdrzas olyan, kis méretd és hékapacitasi
PorszemcséktGl szarmazik, amelyeket a csillagkozi sugdrzasi tér egyetlen ibo-
lyantali fotonjanak elnyelése 100 K koriili hémérsékletre fiit. Mar a felfede-
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zést kovetd években felmeriilt, hogy a kis porszemcsék aromds szénhidrogén-
molekuldk lehetnek, de ennek igazoldsa az ISO-ra vart. Ezért észlelési pro-
gramjdban nagy sulyt kapott az intersztellaris sugarzési tér dltal fitott por-
szemcsék sugarzasanak vizsgalata a 10 mikron koriili hullimhossztartoma-
nyon. Az ISO rovid hullimhosszi spektrométere a legkiilonbozébb fizikai
kornyezetekben mérte a por sugdrzasat: kis stiriiségi cirruszfelh6kben, fényes
reflexios kodokben, csillagképzé molekulafelhdkben és a Kis Magelldn-felhd
fémszegény hidrogénfelhdiben. Az a figyelemre mélté eredmény sziiletett,
hogy ezen a hullamhossztartomdnyon a por szinképi sajatossdgai fiiggetlenek
a kornyez6 sugdrzasi tér erGsségétol. A 12 um-es IRAS-savban észlelhetd su-
garzas emisszios savok jellegzetes sorozatdra hasad fel. Ezek az emisszios csu-
csok 3.3, 6.2, 7.7, 8.6 és 11.3 pm-nél az aromas szénhidrogén-molekuldk C—H
és C—C kotéseire jellemzSk. Még az egyes savok intenzitdsardnyai sem fiigg-
nek a kornyezettdl, viszont az emisszié intenzitdsa aranyos a kiils6 sugarzasi
tér intenzitasaval. Az eredmények igazoltak, hogy az aromds szénhidrogén-
molekuldk az intersztellaris por fontos alkotérészei, amelyek nagyon valtoza-
tos koriilmények kozott fordulnak eld, €s amelyeket egyetlen foton elnyelése
magas homérsékletre tud gerjeszteni. A sugdrzds hullimhossza fligg a részecs-
ke méretétSl: az 5—16 pm kozotti emisszié néhdny szdz szénatombdl 4ll6 mo-
lekuldktol szarmazik, mig a 3.3 pm-es csics szazndl kevesebb szénatomot tar-
talmazé molekuldkra utal. Az emisszids csicsok megfigyelt intenzitdsaranyai
azt sugalljak, hogy az intersztellaris szén egy szdzal€knal is kisebb hanyada ta-
lalhaté csak a szaznal kevesebb szénatomot szamlalé molekuldkban. Az dsszes
kozmikus szén mintegy 5%-a van 1000-n€l kevesebb szénatombol 4116 moleku-
lakban. Az intersztellaris aromds szénhidrogén-molekuldk atlagosan nagyob-
bak, mint azok, amelyekkel a foldi laboratériumi kisérletekben foglalkoznak.
A kozmikus szénnek Osszesen mintegy 20%-a lehet aromas szénhidrogének-
ben.

Kun Mdria
Star Formation with 1SO, 1998.

Hogyan szed szét egy csillagot egy fekete lyuk?

Meglehetdsen sok érv szol amellett, hogy a galaxismagokban massziv fekete
lyukak vannak, amelyeknek tomegére a kortilottiik keringd csillagok sebesség-
diszperzi6jabol 10° — 10° naptomeg adodik. Ezek a galaxismagok a legjobb fel-
oldast (példaul az (irtavesérol szarmazo) képeken is pontszer(inek latszanak,
ami méretiikre néhany tized parszekes felsé korlatot ad. Emiatt nem elképzel-
hetetlen, hogy az aktiv galaxismagok valéjaban igen kompakt csillaghalmazok,



Csillagdszati évkonyv 2000 171 A csillagaszat legiijabb eredményei

amelyekben a csillagok atlagos tavolsaga 100 csillagaszati egység nagysagrend-
jébe esik. Az asztrofizikusok tobbsége mégis inkabb arra tippel, hogy fekete
lyuk van nemcsak az aktiv galaxismagokban, hanem még az olyan atlagos ga-
laxisok magjaban is, mint a mi Tejatrendszeriink.

Ez utdbbi elképzelés alol hizza ki egy kicsit a talajt az itt ismertetendé mo-
dellszdmitas arrdl, hogy milyen hatdssal volna egy massziv fekete lyuk a kor-
nyezetében taldlhat6 csillagokra. Egy atlagos galaxis magjaban tizezer éven-
ként nyelne el egy csillagot a fekete lyuk, ami fényes tiizijatékkal jarna, mert
az drapdlyerdk a sz szoros értelmében szétszednék a csillagot. A Nap lumino-
zitasanak 10'!-szerese varhat6 egy ilyen eseménybdl. Mivel a csillag tormelé-
kének a hdmérséklete legfoljebb parszor tizezer fokos volna, a kisugarzas java
a lathat6 fény hullimhosszén jelenne meg. A folyamat néhany évig tartana,
amig a tormelék bespirdlozna a fekete lyukba.

Ez a luminozitds egy teljes galaxis, vagy egy szuperndva luminozitdsa. Ha
volna ilyen, biztosan felfedezték volna mar még az igen tavoli galaxisokban
is. Eddig azonban nem sikertiilt egyetlen ilyen, galaxis centrumaban felvilla-
no kifényesedést sem felfedezni, pedig az automata tévcsovek jovoltabol a
szuperndva-programok manapsdg mar igen hatékonyak. Taldn akkor mégsem
olyan gyakoriak a fekete lyukak a galaxisok magjdban? Az igen kompakt csil-
laghalmazokban a csillagok iitkozése miatt hasonlo kifényesedések lehetnek,
mint a fekete lyukat feltételez6 modellekben. Csakhogy joval ritkdbban, s az
ilyen események jellege is mas lenne, mert benniik nem a viszonylag lassan ha-
to arapalyerdk jatsszak a fészerepet. Osszegzésiil azt mondhatjuk, hogy vagy
til merészek a galaxismagok tomegére vonatkozo becsléseink, vagy a tomeg-
koncentrécio a galaxisok magjaban mégsem fekete lyuk.

Barcza Szabolcs
Astrophysical Journal, 1997. november.

Intergalaktikus csillagok a Virgo
galaxishalmazban

Sok spekulécié volt mar csillagdsz korokben arrdl, hogy esetleg a galaxisok
csak felting stirdsodései az intergalaktikus teret egyenletesen kitolt6 csilla-
goknak. A Hubble-(irtdvess és a rohamosan szaporodd, 10 méteres osztalyba
tartozo oridstavesovek jovoltdbol ez a kérdés ma méar megfigyelésekkel is vizs-
galhato. \

A vizsgdlatok megkezdése utdn viszonylag gyorsan — pdar évvel ezel6tt
— kideriilt, hogy a Tejitrendszer hatdra nagyjabol ott van, ahol Gtven éve
hissziik; példaul a messzirdl is jol latsz6 RR Lyrae csillagok térbeli stirtisége
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ott tényleg lecseng. Tovabba dgy tiinik, hogy a tér nagyjabol iires a Tejatrend-
szer hatarain kivil, eltekintve egy-egy tavoli gombhalmaztol.

A Virgo halmazhoz tartozé M87 jell galaxis koriil most fényes vords ori-
asokat, valamint diffaz fényléseket sikeriilt megfigyelni, amelyek valdszintleg
planetaris kodok. A megfigyelt égitestek nem tdl szignifikdns stirtisddést mu-
tatnak az M87 felé haladva. Ossztomegiiket megbecsiilve az jott ki, hogy az
10%-a a galaxisba tomoriilt anyagnak. Ez nem elhanyagolhaté mennyiség, de
semmiképpen sem elég példaul a hidnyz6 tomeg megmagyarazdsara, amit a
galaxisok rotdcios gorbéje alapjan sejtenek (Rubin— Ford-effektus).

Barcza Szabolcs
Nature, 1998. janudr.

Uj hirek a gamma-felvillanasokrdl

Az elmilt évben tobb gamma-felvillandsnak (burst) talaltdk meg az optikai
megfelelGjét néhany ordval a gamma-tartomanybeli kitorés utan. A fészerep
ebben a BeppoSAX mesterséges holdnak jutott (1. Csillagdszati évkonyv 1998,
150. 0.). Az Gj eredmények értelmezésében a legtobb gondot az jelentette,
hogy figyelembe véve az igy megfigyelt gamma-kitorések tavolsagat, egyre ne-
hezebb lesz olyan fizikai folyamatot taldlni, amely képes a sziikséges Oridsi
energiat szolgéltatni.

Az tjabb nagy el6relépést az 1999. januari kitorés megfigyelése jelentette
(GRB 990123). Ez tobb szempontbdl is Gjdonsagokat hozott.

1. Ez volt az els6 gamma-felvillanas, amelyiket sikertilt optikai tartomany-
ban megfigyelni, mikdzben még folyamatban volt maga a gamma-kitorés.

2. Ha ez a kitorés minden irdnyban ilyen fényes volt, akkor ez volt az eddig
megfigyelt legnagyobb gamma-Kitorés.

3. El6szor figyeltek meg fokuszédlodasra utald jeleket (azaz a kitorés esetleg
mégsem volt minden irdnyb6l nézve teljesen egyforma).

4. Az optikai tartomanyon kiviil a kitorés még radiotartomanyban is megfi-
gyelhetd volt, méghozza egy nappal a kitorés utdn, de csak egy napig!

Ezt a megfigyelést egy teljesen aj elven mikodd berendezés a ROTSE (Ro-
botic Optical Transient Search Experiment) tette lehetévé. Ennek Iényege 4 db
egymas mellé szerelt viszonylag kicsi (obj. &tm. = 35 mm), kozvetleniil egymas
mellé nézd, nagylatészogl, CCD-vel felszerelt teleszk6p. Egyiitt 0sszesen az
€égbolt 16x16 fokos teriiletét fedik le. Még fontosabb azonban a szerelés (a tav-
csérendszer dllvanyzata), amely 3 mésodperc (!) alatt képes a tavesoveket az
€g tetsz6leges pontjara allitani. Mindezt még egy internetes kapcsolat is kiegé-
sziti, aminek a masik végén a Compton Gamma Ray Observatory BATSE nevii
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berendezése van. (Ez az a nyolc kiilonall6 részbdl felépitett gamma-felvillanas
észlel§ berendezés, amely a nyolc megfigyelt intenzitds alapjan hozzévetéleges
poziciot képes szdmolni.)

fényesség (m)

10f :
15 »
[ d agp
[ -
20 F n!‘& i
i 1 1 1
10 10° 10° 10° id6 (s)

1.7. d@bra. Az 1999.01.23-i gamma-felvillands fénygorbéje a ROTSE felvételei alapjdn. (Az
iddtengely skadldzdsa logaritmikus)

A gamma-kitorés észlelésének pillanatédban (1999. januar 23. 09" 46™
56%12 UT-kor) a BATSE meghatarozta a kitorés poziciojat. (Mint utébb ki-
deriilt, elég nagy hibaval, hiszen kozel 8™-ot tévedett, de szerencsére ez még
mindig benne volt ROTSE 16x16 fokos latomezejében). Ekkor egy kis techni-
kai probléma adddott: az elméleti harom helyett kozel hiisz mésodpercbe telt,
amire a ROTSE elkezdte az expondldsokat az égbolt megjeldlt teriiletén. Az
elsé felvételek 5 masodpercesek voltak. Ezek koziil az elsén az optikai tran-
ziens a kordbban megszokott 20™ koriili fényesség helyett 11770 volt, s6t a
kovetkezdn még ennél is fényesebbnek, 8"'86-nak mutatkozott! Ez a méasodik
felvétel 47 masodperccel készilt az eredeti gamma-kitorés utdn. Az elsé hat
felvétel adatait az 1.2. tablazat mutatja.

Az 1ij eredmény tobb kérdést is felvet. Mindenekeldtt jo lenne tudni, hogy
tulajdonképpen milyen fizikai folyamatban jon létre a gamma-kitorés. Ezt még
nem tudjuk, de az biztos, hogy valamilyen kataklizmikus eseményrdl van szo.
Ennek sordn relativisztikus sebességel tégulo tlizgdbmb keletkezik. A kérdés
az, hogy ez a tiizgdmb kelti-e a kitdrés gamma-sugdrzdsat, vagy esetleg ennek
lefékezGdése valamilyen kiilsé anyagon.



A csillagaszat legtjabb eredményei 174 Csillagdszati évkonyv 2000

Id6kozben meghataroztdk a galaxis tavolsagat, ahol a megfigyelt gamma-,
illetve optikai felvillanas tortént. Ez (pontosabban a galaxis voroseltolodasa)
z = 1.6-nak addédott (ez az Univerzum mai koranak 30%-at jelenti). Mindez
azért baj, mert ha feltételezziik, hogy a széban forg6 felvillanas tényleg ilyen
tavol tortént, €s azonkiviil minden irdnyban ilyen fényes volt, akkor nem is-
meriink semmi olyan elképzelhet6 fizikai folyamatot, amely képes az ehhez
sziikséges energiat szolgaltatni. Ehhez ugyanis mintegy 4 - 1 energidnak
kellene néhany masodperc alatt felszabadulnia. (Ez megfelel mintegy két nap-
tomeg teljes annihilacidjanak.)

1.2. tablazat. Az elsé hat felvétel adatai

idépont expozicios "
kitorés utan id6 fényesség
$ S m

22.18 5 11.70
47.38 5 8.86
72.67 5 9.97

281.4 75 13.07

446.7 7] 13.81

611.94 75 14.28

A jelenlegi elképzelések szerint magyardzat csak gy lehetséges, ha a kito-
rés iranyitott (csak téliink latszott ilyen fényesnek, mas iranybol nem). Erre
egyébként maés jelek is utalnak, mindenekel6tt egy 1épesé a fénygorbén mint-
egy 3 nap utan. Ezt azzal magyardzzak, hogy a kezdeti keskenyebb optikai
sugdrnyaldb ekkor keresztezte az eredetileg szélesebb gamma-nyaldbot. En-
nek becsiilt szoge 4—5" lehetett. Ebben az esetben a sziikséges energia ,,csak”
mintegy 10% J — ami legalabb elképzelhetd.

' ' ) Patkés Liszlo
Nature, 1999 aprilis.

Egy kozeli kvazar felfedezése

A 2MASS, a 2 pm hullimhosszon az égbolt teljes atvizsgalasara inditott
program, eredménye a becslések szerint 108 égitestet fog tartalmazni. Ezek
koziil most csak egy kvazérrél szamolunk be itt, amelyet a J — H, H — K
szinindexei alapjan fedeztek fol. A felfedezés dnmagéban is érdekes, mert ed-
dig kvazédrokat leginkdbb az erds ultraibolya szinexcesszusuk alapjan talaltak.



Csillagaszati évkonyv 2000 175 A csillagdszat legtjabb eredményei

Most pedig kideriilt, hogy jelentds, felfedezésre vard kvazarpopulacio létez-
het még, amelyet nem lehetett a kordbbi modszerrel felderiteni, és amelynek
mintegy 7 négyzetfokonként varhatd egy tagja.

Az tjonnan felfedezett kvazar vordseltolodasa z = 0.147, tehat igen kozel
van. Szinképe a szintén kozeli, jol ismert 3C 273 szinképével mutat rokonsa-
got: példaul az eltolodott Balmer-vonalakbdl tobb is latszik benne. Kozelében,
mintegy 15" -re téle, egy spirélis galaxis latszik, amelynek erds kék kontinuuma
figyelheté meg €s voroseltoloddsa pontosan megegyezik a kvazdréval.

Valoszinlitlen a két azonos voroseltolodasi égitest véletlen egymds mellé
keriilése, tigyhogy ez a felfedezés eggyel gyarapitotta a kvazdr—normalis gala-
xis parok listajat. A kvazar szokatlan vOros szinéért talan az felelSs, hogy sok
port tartalmaz ez a maga nemében egyediilallo tavoli égitest.

Barcza Szabolcs

PA.S.P, 1998. aprilis.

A kozmoldgiai tag szerepe az Univerzum
tdguldsdaban

Az altalanos relativitaselmélet formiddbilis egyenleteiben, azaz a téridé szer-
kezetét meghatérozo egyenletekben az A. EiNsTEIN dltal bevezetett kozmo-
logiai tag tulajdonképpen értelmezhetd Ggy is, mint egy energiastirtiség, amely
az lires tér sajdtja. A homogén és izotrop viligmodelleknek a harom alapvet
paramétere koziil ez az, amelyr6l a kozelmaltig dltaliban nem sok sz6 esett.
A masik kettd koziil a Hubble-dllandé tobbé-kevésbé jol ismert, a bizonyta-
lansdga legfoljebb egy kettes faktor, mig a masikrol, a viligegyetem anyag-
sdrliségérél mar joval bizonytalanabb a tuddsunk. Ha a homogén és izotrop
viligmodell a helyes, az Gsrobbanéskor e hdrom paraméter értéke szabta meg
a vilagegyetem sorsat.

A relativitiselmélet szerint az anyagsiirliség €s az energiaslriiség hatdsa
ugyanaz, osszegzGdik a vildgegyetem tdguldsdnak mikéntjére gyakorp!t hata-
suk. A vilagité anyag — csillagok, csillagkozi anyag — siirisége mai ismere-
teink szerint nagyon kevés ahhoz, hogy a jelenleg megfigyelt, kozel guklndeszn
vildgszerkezet létre tudjon jonni. Ezért a csillagaszok mér jo két évtizede ku-
tatnak valamiféle sotét anyag utén, de ez sehogy sem akar megkeriilni. E gon-
dot oldhatja meg, ha a kozmoldgiai tag nem nulla volta miatt'Jel’en van valami
energias(iriiség a vildgban, aminek a legkézenfekvébb megnyllvanqlasa a gra-
vitacié newtoni formuldjatol valo eltérés. A szamitasok azt mutatjé‘lk, pogy a
kozmoldgiai tagbol eredd korrekcid a gravitacios erére naprendszeirl méretek-
ben nem mutathat6 ki, a galaxisok kozotti gravitacios kolesonhatasban azon-
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ban mar nem hanyagolhat6 el. Ha ez az energias(ir(iség pozitiv, ugyanolyan
szerepet jatszhat, mint a (hidnyzo) sotét anyag, valamint az Gsrobbands uténi
id6kben gyorsitvan a tagulést, foloslegessé teheti az inflalodo vildgmodelleket,
amelyeket szakmai korokben egyébként is erds fenntartidsokkal kezelnek.

Egy most folyamatban 1évé nagy program szerint hamarosan katalogus ké-
sziil nemcsak tobb tizmilli galaxisrdl, hanem az itt vazolt kérdés is megvala-
szolhato lesz. Ahogy a far6l lees6 alma és a Hold mozgésénak Osszekapcsola-
sa valami alapvet&en ] ismeretre vezette el I. NEwTont a nehézkedésrdl, igy
lesz talan a galaxisok nagylépték eloszlasénak vizsgélata eszkoz a térid0 szer-
kezetének meghatdrozasahoz. Vajon van-e nem nulla kozmoldgiai tag, vagy
csak arrol van szo, hogy az egyenletek matematikai szerkezete megengedi, de
a természet nem ismeri? Ha mégis nulldnak jon ki a kozmoldgiai tag, akkor
viszont megmarad a sotét anyag gondja, aminek lennie kellene, de nem latszik
— vagy feliil kell vizsgalni a homogén, izotrop kozmoldgiai viligmodelit...

Barcza Szabolcs
Nature, 1998. jinius.

Az els6 (ir-VLBI eredmények

1997. februar 12-én bocsatottdk fel a japan HALCA mesterséges holdat, a
VSOP (VLBI Space Observatory Programme) keretében (Csillagdszati Evkonyv
1998, 123. 0.). A 8 m atmérdjl antennéval ellatott hold radidcsillagdszati észle-
Iéseket végez foldi radidantenndkkal egyiitt koordinalt modon. A széles nem-
zetkozi egylittmiikddésben mintegy 40 foldi antenna és 5 kévetSallomas vesz
részt. A magnesszalagon rogzitett adatok visszajatszasat, az interferencia 1ét-
rehozdsét egy-egy korrelatorban végzik Socorroban (USA), Pentictonban (Ka-
nada) vagy Mitakdban (Japan). Az (ir-VLBI észlelésekkel nagyjabol meghé-
romszorozodik a foldi halozatokkal elérhetd — a spektrum mds tartoménya-
iban egyébként eddig is elképzelhetetleniil finom — szogfelbontds az adott
frekvencidkon (1.6 és 5 GHz-en; a 22 GHz-es észlelési frekvencia miiszaki
hiba aldozata lett).

A VSOP célpontjai elsésorban kompakt, erés radidsugarzast kibocsatd ext-
ragalaktikus objektumok (aktiv galaxismagok, kvazarok), ill. (1.6 GHz-en)
hidroxil mézerek €s pulzdrok. A hold 3—5 éves névleges élettartamanak je-
lentds részét szanjak ezek vizsgalatdra. A penci Kozmikus Geodéziai Obszerva-
torium munkatdrsai is részt vettek az észlelési id felosztasara szolgald palya-
zatokon, s az elmlt év soran mar szamos radioforrasrol készitettek (ir-VLBI
térképet. Ezek koziil egyet, a 1351018 jelii kvazarét mutatja az 1.8. dbra.
A HALCA mellett ausztral, dél-afrikai, japan és kinai antennak vettek részt
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az 1998. dprilis 12-i megfigyelésben. Az 5 GHz frekvencidn késziilt térkép a
kozponti fekete lyuk ezred-ivméasodperces (mas) kornyezetét abrazolja (a koz-
mologiai modelltdl fiiggden ez néhany parszek linedris méretnek felel meg).
Eddig ez a legtavolabbi objektum, amelyet a VSOP programban vizsgaltak,
szinképvonalainak voréseltoléddsa z = 3.71. Erdekessége, hogy a délkeletre
mutaté anyagkilovellés irdnya dramaian, mintegy 140°-kal megvaltoztatja ira-
nyat ahhoz képest, amit a ,,gyengébb” felbontdssal, foldi VLBI technikaval ké-
sziilt térképen lathatunk (bal oldali 4bra). Barmennyire meglepének is tiinik,
az ilyen iranyvéltozdst az elméleti modellek megjosoljdk. A jelenség Osszhang-
ban van azzal, hogy a relativisztikus sebességgel mozgd nyalab irdnya a 14toi-
ranyhoz képest nagyon kis szogben hajlik, gyakorlatilag €pp felénk mutat. Ez
egyrészt felerdsiti a kvazar feldl jové sugdrzast, masrészt a nyalab eredetileg
,apro” belsd irdnyvaltozasainak a vetiilete nagyon nagy lehet.

D (mas) D (rnas)

I T 1 Ll 1

."2 .

20 0 20 RA (mas) 2 1 0 -1 RA (mas)
1.8. dbra. A 1351—018 kvazdr tir-VLBI térképe

A rendelkezésre all6 mikodési id6 15%-dban az égbolt feltérképezéset
végzik. Ez a VSOP Survey Program aktiv galaxismagok szézainalf ezred-
fvmasodpercnél is jobb felbontassal késziilt VLBI-észleléseit tiizte ki <‘:élu'l, s
egyediilallo adatbazist hoz majd létre példaul kozmoldgiai, ill. mas statisztikai
vizsgalatokhoz.

Frey Sdndor
Science, 1998. szeptember;
Astronomy and Astrophysics, 1997. szeptember;
Internet, http: //wuw.sgo.fomi.hu/vlbi/astro.htm
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Szupergyors kozmikus anyagnyaldb ,falnak”
titkdzik

Egy szubatomi részecskékbdl 4ll6, relativisztikus sebességgel aramlo anyag-
nyaldb (jet) hirtelen kifényesedését figyelték meg amerikai radiocsillagaszok.
A nyalab, mikozben a csillagkozi anyaggal {itkozott, drdmaian lelassult, €s
energidjanak nagy részét kisugarozta. A megfigyelést az Uj-Mexikéban (USA)
taldlhaté VLA-val (Very Large Array) végezték, mely 27 darab, egyenként 25 m
atmérdji radiotaves6bol all. A csillagdszok els6 alkalommal lattak ilyen Ossze-
litkozést a Tejatrendszeren beliil, ami Gj fényt vethet a kozmikus kilovellések
fizikdjara is. A jelenség az XTE J1748—288 jelii radioforrasban jatszodott le,
amely legalabb 30 000 fényévre van toliink, a Nyilas csillagképben, kozel a Tej-
ttrendszer kozéppontjahoz. Az objektum egy feketelyuk-jelolt, melyet 1998.
janius 4-én fedeztek fel az RXTE miiholddal.

Bizonyos kettds rendszerekben egy fekete lyuk anyagot szivhat el kisérdcsil-
lagatol. Az anyag egy része a fénysebességet megkozelité kidramlasi sebesség-
gel tavozik a polusokon keresztiil. A VLA-val egy ilyen nyaldb egy anyagcso-
moéjanak mozgdsat kovették nyomon, melynek latszo sebessége legalabb 50%-
kal nagyobb a fénysebességnél. Ez a harmadik ,,szuper-fénysebességtli” forras,
amelyet Tejatrendszeriinkben megfigyeltek.

A fénysebességet latszolag meghalad6 sebességli mozgas illizidja egy ge-
ometriai hatds, ami akkor 1€p fel, ha egy kozel fénysebességgel mozgd kilo-
vellés irdnya a latoiranyunkhoz nagyon kozel esik. Ezeket a forrdsokat ga-
laktikus mikrokvazaroknak is hivjak, mert bizonyos tulajdonsagaik hasonlita-
nak a nagyon nagy tavolsagban lévé, €s egyben joval nagyobb kvazarokéra.
Az XTE J1748—288 mikrokvazéar nyaldbja hirtelen lelassult, és a radidforras
kdzponti magjanal is fényesebbé valt. Valoszintileg nekititkozott egy anyagfel-
hének, ami csillagk6zi anyag €s egy el6z6 anyagkidobodés keveréke lehet. Az
litkoz€s tovabbi vizsgalata j informécidkat szolgaltathat a kozmikus kilovellé-
sek fizikajarol. Nem ismert ugyanis, hogy a részecskéket milyen mechanizmus
gyorsitja fel a fekete lyuk kozelében, de még a pontos Gsszetételiik sem: va-
jon protonokbdl €s elektronokbdl, vagy pozitronok és elektronok keverékébdl
allnak-e? Mivel a protonok tobb mint 1800-szor nehezebbek az elektronoknal
és a pozitronokndl (melyek az elektronok antirészecskéi), az elektron-proton
keverék joval nehezebb nyalabokat alkotna az elektron-pozitron jetnél. Egy
»konnyl” nyaldabot nyilvdn sokkal konnyebb lelassitania a csillagk6zi anyag-
nak mint egy ,nehezet”, ezért az XTE J1748—288 nyaldbjanak (itkozése azt
mutathatja, hogy az egy elektron-pozitron jet.
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A Brandeis Egyetem kutat6i 1998-ban az amerikai VLBA-val (nagyon
hosszi bazisvonald radid-interferometriai halézat) egy kvazér, a 3C 279 nya-
labjat tanulmédnyozva szintén arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az egy
elektron-pozitron kilovellés. Habér a kvazarokban talalhaté fekete lyukak al-
talaban néhdny milli6 naptomegliek, a jetek keletkezése valdszinileg teljesen
hasoni6 benniik is, mint a joval kisebb tejitrendszerbeli fekete lyukak eseté-
ben.

Paragi Zsolt
NRAO sajtokézlemény, 1999. janudr;
Nature, 1998. oktober.

A legujabb tavolsagrekord

Mint ahogy azt az elmilt évek sordn mar megszokhattuk, ismét sokkal
messzebbre latunk el térben (és idében). Az 1j tdvolsagi rekorder most sem
kvazar, hanem ismét ,,k6zonséges” galaxis z = 6.68 voroseltolodassal. Voros-
eltolodas szempontjabol ez jelentds ugrds, mivel a tavalyi rekord z = 5.64
volt, idében viszont mar valamivel kisebb, mert a z = 5.64 a jelenlegi kor
6%-4nak, a z = 6.68 pedig kb. 5%-anak felel meg. Az 0j eredményhez azért
hozzé kell tenniink, hogy még megerdsitésre szorul. A voroseltolodas pontos
megéllapitdsdhoz ugyanis ,,illend6” legaldbb egy vonalpart azonositani. Itt vi-
szont csupdn a Lyman-o vonalat azonositottak, valamint a fiatal csillagoknak
tulajdonitott kontinuum sugérzast. Az mindenesetre megéllapithatd, hogy az
0j galaxisnak igen erds az ultraibolya luminozitdsa, ami felfokozott csillagke-
letkezési folyamatokra utal. Ezek ers sugérzdsa z = 6 koriil valoszintleg még
a galaxiskozi felhGket is ionizalta (ezért nincsenek itt megfigyelhetd Lyman-c-
erdd vonalak).

Patkos Ldszlo

Bezart az Greenwichi Obszervatérium

A vilag egyik legrégebbi és legpatindsabb csillagdszati obszervatoriuma, a
Royal Greenwich Observatory 1998. oktober 31-én végleg bezarta kapuit. A
1. Karoly angol kiraly altal 1675-ben alapitott intézmény 323 évig mikodott.
A valésagban a megfigyelési tevékenységet mér régota athelyezték a gyakor-
latilag tengerszinten — tehdt a zavar6 foldi légkor mélyén — levé eredeti
obszervatoriumbol a Kandri-szigeteken levo magashegyi megfigyelGédllomasra,
s6t Greenwich-b6l az adminisztracios kozpont is atkoltdzott Cambridge-be
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még 1990-ben. Most viszont véglegesen megszlint maga az intézmény is. (A
kanari-szigeteki obszervatrium irdnyitdsat is atvette a Royal Observatory of
Edinburgh.)

Patkéds LdszIlo

1.9. dbra. A Royal Greenwich Observatory épiilete
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Taracsak Gabor

Mi kezdédik 2000-ben?

Az utébbi évek djra meg Gjra visszatéro vitatémaja a harmadik évezred kez-
detének id6pontja. Ujségokban, folydiratokban, elektronikus levelezélistakon
és €éldszoban fesziiltek egymds ellen az érvek. Az egyik tadbor szerint 2000. ja-
nudr 1., a masik szerint 2001. janudr 1. a harmadik évezred elsé napja. Néha-
nyan kompromisszumos megoldéssal is megprobalkoztak, olyanokat éllitvan,
hogy a kérdés nem eldonthetd, vagy mindkét valtozat elfogadhato.

Az id6mérés és naptarkészités elvi és technikai kérdései az dkortol egészen
a legutobbi iddkig elsésorban a csillagdszatra tartoztak. A tarsadalmi gyakor-
latban hasznalt idémérési modszerekrdl €s naptarrendszerekrdl pedig a tor-
ténettudomdny adhat felvildgositast. A két tudoményag hatértertiletén alakult
ki a kronolégia, amely a Vilagegyetem kiszdmolhato jelenségei és az embe-
ri torténelem eseményei kozott probal tudomanyos alapossdggal kapcsolatot

teremteni.

Mai idészamitasunk rovid torténete

A torténelem sordn a kiilonbozé népek €s vallasok igen sokféle naptért
és évszamlalasi modot alakitottak ki. Ezek koziil néhany — példaul a zsido
és a mohamedan egyhézi naptair — még ma is €l, parhuzamosan az egész
vilagon egységesen hasznalt Gergely-féle naptérral. [d6szamitasunk mai modja
még nincs kétezer éves, hiszen az V. szazadban Eurépdban még Diocletianus
csaszar tronra [épésétd] (284) szamoltdk az éveket.

A ma 4ltalunk is hasznalt idészamitast Dionysius Exicuus romai apét ja-
vasolta 532-ben. Az volt a szandéka, hogy az évek szdmldlasanak kezdetét ne
egy zsarnok hatalomra jutdsdhoz, hanem Krisztus sziiletésének (pontosabban
»megtestesiilésének”) évéhez kosse. A kezd6 évet torténelmi €s teologiai meg-
fontoldsok alapjdn jelolte ki. A kiilonféle torténeti forrasok ellentmondasai
miatt ugyanis Krisztus sziiletésének idépontja koriil mér Dionysius idejében is
nagy volt a bizonytalansdg. Az utobbi évtizedekben éppen a csillagaszati kro-
noldgia segitségével valoszintisithetd, hogy Krisztus val6jaban a mai id6szami-
tasunk kezdetének tekintett idépont el6tt a 7. évben sziletett. Errdl a téma-
rol az [1.] és [2.] konyvekben talalhatunk részletes ismereteket. A keresztény
egyhdzak azonban mdig megérizték a masfél évezredes hagyomanyt, és ido-
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szdmitasunk kezdetét tekintik Krisztus jelképes sziiletési idépontjanak. Még
pontosabban fogalmazva: mivel a kereszténység Krisztus sziiletésének linne-
pét a IV. szdzad végétdl egységesen december 25-re tette 4t, idészdmitasunk e
jelképes sziiletési id6ponttdl szamitott 8. napon kezdddott. Természetesen az
évszamoknal szerepld Kr. e. és Kr. u. vagy i. e. és i. sz. megjelolések is erre
a jelképes, szakralis szerepet betoltd sziiletési id6pontra, és nem az ettdl biz-
tosan eltérd, tényleges eseményre vonatkoznak. A tovabbiakban a , Krisztus
sziiletése” kifejezést én is ebben a jelképes értelemben fogom hasznalni.

Dionysius célja tulajdonképpen az volt, hogy az egyhdz szdméra csaknem
egy €vszazadra elére kiszdmolja a hisvétvasarnapok datumat. Ezekhez a tab-
lazatokhoz — részfeladatként — dolgozta ki az 0j id6szamitast. Rendszere
azonban kedvezé fogadtatasra talélt, egyre jobban elterjedt, és a XI. szazadra
mar altaldnossa valt Eurépaban. Az idészamitds kezdete el6tti éveket viszont
csak a XVII. szazadtol szdmlaltak ,Krisztus sziiletése elott” megjeloléssel.

Az évszam egy sorszam. Erre utal példdul a régi szovegekben el6forduld
,Anno Domini ...” azaz ,az Ur ... -dik évében” kifejezés, valamint az a tény
is, hogy a magyar helyesirds szerint — bizonyos nyelvi szerkezetek kivételé-
vel — pontot kell tenni az évszam utan. Idészamitdsunk elsé éve Dionysius
rendszerében az 1. sorszamot kapta, tehat torténeti iddszamitdsunknak nincs
nulladik éve. Ez a lehetéség fel sem meriilhetett, mert az arab szamirds Eu-
ropaban csak a X. szdzad koriil jelent meg, Dionysius kordban a szdmolashoz
rémai szamjegyirast hasznaltak, amib6l hianyzott a nulla. Az évek szdmolasat
sem kezdhett€k méasként, mint egyessel. Ez torténelmi tény, amit a hagyomany
masfél évezreden &t valtozatlanul meg6rzott. Ezt vitatni ugyanolyan értelmet-
len, mint azt kifogasolni, hogy 1526-ban Mohdcsnél miért a torokok gyéztek.

Az évek szamlalasanak modszere egyébként is teljesen egybevag mai hét-
koznapi logikankkal, hiszen ha embereket, targyakat kell megszamolnunk, sor-
ba dllitanunk, akkor is igy kezdjiik: egy, kettd, ..., vagy els6, masodik, .. ..
Scha, semmiféle gyakorlati szdmlaldst, sorszdmozést nem kezdiink nullaval.
Az id6szamitas éveihez hasonléan megfontolas szerint egytdl kezdve sorsza-
mozzuk az éveken beliil a honapokat és a honapokon beliil a napokat. Januar
az €v els6 honapja, Ujév pedig janudr elsé napja, nem a nulladik.

A kronoldgiai évszamldlds

Az id6szamitds kezdete el6tti évek szdmlaldsanak bevezetésekor szintén ki-
hagytdk a nullat, eszerint a Kr. u. 1-et megel6z6 a Kr. e. 1. év. Ez a modszer
mar val6ban okoz némi kényelmetlenséget az idGszamitds kezdetét magaban
foglalé id6tartamok hosszanak kiszamoldsakor, vitdra bocsatani azonban ezt
sem lehet, mert hagyoményként ezt is el6deinkt6l orokoltik. Az évszamokkal
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valé matematikai miiveletek megkonnyitésére a csillagdszati kronolégia némi-
leg més frasmodot haszndl. A Krisztus sziiletése el6tti évek szamlaldsat nul-
ldval kezdi és negativ szamokkal folytatja. fgy a Kr. e. 1. esztendének a csil-
lagaszati kronoldgiaban a 0 felel meg, a Kr. e. 2-nek a —1, és igy tovabb. Az
idészamitasunk kezdete utdni éveket azonban a torténelmi évszdmozés és a
csillagaszati kronoldgia teljesen azonosan szamldlja, csak a csillagdszati kro-
nolégia nem firja ki a Kr. u. vagy i. sz. megkiilonboztets jelzést. A csillagdsza-
ti kronoldgia szerint irt évszdmokkal a gyakorlatban nem sokan taldlkoznak,
mert azok csak a sz(ik szakmai kor 4ital olvasott kiadvanyokban hasznalato-
sak.

Egy nagyon egyszer(i rajz még jobban megkonnyiti az elmondottak megér-
tését (2.1. dbra). Rajzoljunk egy egyenest, ami az idd muldsat abrazolja. Az id6
teljen balrdl jobbra, azaz az egyenes bal felé mult, jobb felé a j6v6 irdnydba fut
a végtelenbe. Jeloljiink meg az egyenesen egy pontot, ami idészdmitasunk kez-
detének hagyomany szerint elfogadott idopontjét jelenti. Ez a Dionysius altal
javasolt idészamitas-kezd6 id6pont teljesen egyértelmiien berajzolhat6 az id6-
tengelyre, mert annak helyzetét mas — az § koraban hasznalatos — naptéri
rendszerekhez képest adta meg. Ettdl jobbra €s balra mérjiink fel az egye-
nesre egy év hossziisagli szakaszokat (a valosagban szok&évek miatt kétféle,
kicsit eltérd hossziisagu szakaszt kell alkalmaznunk). Egy ilyen szakasz legyen
egy esztendd. Az id6szamités kezdetét jelképezd ponttdl kiindulva szamozzuk
meg a szakaszokat. Az egyenes folott a torténelmi évszamozasnak megfeleld-
en, alatta a csillagdszati kronologidnak megfelelden:

idgszamitasunk kezdete
Kr. u. 1. janudr 1. 0 6ra

torténelmi l
id6szamitas Kre. 4. MR | 1. 1 2. 3. 4. (Kru)

| L I X 1 i
T T T - T

csillagdszati
kronol6gia

Krisztus sziiletésének
jelképes idGpontja
Kr. e. 1. december 25.

2.1. dbra. A torténelmi és a kronoldgiai évszamldlds

Idészamitdsunk elsé esztendeje tehat 1. janudr elsején 0 ér'akor kezdddott,
és 1. december 31-én 24 orakor ért véget. Ebbol kovetkezik, hogy az els6
évtized 10. december 31-én, az elsé évszazad 100. december 31-én éjfélkor fe-
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jezddott be. Vagyis a masodik évezred 2000. december 31-én oratitéskor zarul
le, és 2001. Ujév hajnalén veszi kezdetét a harmadik évezred. Az ezredforduld
idépontjanak kérdését tehat mar Dionysius apat eldontotte, mikor 4j idGsza-
mitdsanak éveit egyessel kezdte szamlalni, és ezt a dontést a késGbbi szazadok
a modszer elfogadasa és elterjedése sordn jovahagyodlag tudomasul vették.

A leggyakoribb félreértések

Az 1999-es évezredbucstztatds mellett érvel6k gondolatkisérletei szinte
minden esetben visszavezethet6k néhany alapvetd tévedésre, a bizonyitdsok
pedig nemegyszer téves vagy kovethetetlen logikai lépéseket is tartalmaznak.
Ezért az egyes allitdsok részletes elemzése helyett csupan a kérdés lényegét
probalom meg réviden Osszefoglalni, €s utalok a hibds magyarazatok kiindu-
lasaként szolgalo leggyakoribb félreértésekre. Ezek alapjan a tisztelt Olvaso
bizonyédra maga is meg fogja taldlni a helytelen érvelések hibds pontjait.

Leggyakrabban olyan bizonyitasokkal taldlkozunk, amelyek a gombhoz
akarjak igazitani a kabatot. Az 1999-es évezredzaras érdekében mai idGsza-
mitasunk kezdSpontjdt akarjdk visszatolni az id6ben, hogy 1999. december
31-ig meglegyen a kétezer esztendd. Példdul dgy, hogy az éveket egy nulla-
dik évtdl kezdik szamolni, €s ennek létjogosultsagat probéljak megindokolni.
Ritkdbb €s gyeng€bb labakon all az a probalkozas, amely idészamitasunk kez-
detét helyben hagyja ugyan, de az els6 évezredet — kiilonféle indokokkal —
999 év tartamira redukalja.

A torténeti hatteret osszefoglald részben lathattuk, hogy az évezredek szé-
moldsa szempontjabol ma mar teljesen mindegy, mit dllapitanak meg a tor-
ténészek Krisztus tényleges sziiletési éveként, és az is mindegy, hogy a ke-
resztény egyhazak mit tekintenek Krisztus jelképes sziiletési idGpontjanak. Az
ugyanis ezektdl fuggetlenill is vitan feliil 4ll6 torténelmi tény, hogy a ma vi-
lagszerte haszndlatos id6szdmitas kezdGpontjat Dionysius mintegy 1500 évvel
ezel6tt egyértelmien kijelolte. Ezt a kezd6pontot senkinek semmilyen szdm-
biivészkedés alapjan nincs joga és modja megvéltoztatni. Aki tehat mondjuk
egy €vvel ezen idépont eldtt kezdi az els6 évezred éveit szamlalni, az egyéni,
masokkal nem ,,csereszabatos” idészamitast hasznal. Arra meg taldn nem is
kell sok sz6t vesztegetni, hogy egy évezred ezer egymés utdn kovetkezd esz-
tend6bdl all. Az ezer mint szamérték ugyanaz a hétkoznapi jozan ész szerint,
a matematikdban, a torténelemben, a csillagdszatban és a kronol6gidban is.
Ertelmetlen tehat példaul 999 évet tartalmazé évezredrdl beszélni.

Ha id6szamitasunk kezdGpontja az idGtengelyen egyértelmien kijelolt pont,
akkor az évezredvég-vita szempontjabol teljesen lényegtelen, hogy Dionysius
ismerte-e a nulla szamot vagy sem (mint tudjuk, nem ismerte). Az is kozombos
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milyen ,,nevet”, megjelolést, azonositot adott ennek az idészamitasunk kezdé
idépontjaval indult esztenddnek. Jelolhette volna az esztendGket szamok he-
lyett az dbécé betiivel, vagy elnevezhette volna azokat ciklikusan a tizenkét
apostolrol. Csak egyszerdsiti a dolgunkat, hogy Dionysius is Ggy gondolta, az
éveket szamlalni kell, mint a kézen az ujjakat, a nydjban a juhokat, az utca-
ban a hédzakat, és értelemszertien az 0 id6szamitas kezdetével induld évnek az
1. sorszamot adta. Utolag ugyan nem bizonyithat6, de megkockaztatom, hogy
ha ismerte volna a nulla szamot, akkor sem dont masképpen, hiszen ma is
egyessel kezdiink minden gyakorlatban hasznalt szamlélast vagy sorszimozast.

A nullaval kezdett évszamlalds védelmezbi azonban elkovetnek még egy si-
lyos kovetkezetlenséget is. Ha ugyanis az idészamitasunk kezdetét kovetd esz-
tendének nem egy, hanem nulla lenne a sorszdma, akkor a vele kezd6d6 év-
tizednek, évszdzadnak és évezrednek is a nulladiknak kellene lennie. Hiszen
semmi sem indokolja, hogy a hosszabb idStartamokat masképpen sorszamoz-
zuk, mint a rovidebbeket. E logika szerint viszont a 0—999-ig tart6 idGszak a
nulladik évezred, és 2000-ben nem a harmadik, csak a masodik évezred kez-
dédik.

Az id6szamitdsunk kezdGpontjat modositani kivanok leggyakoribb tévedé-
se, hogy dsszekeverik, Gsszemossdk az évszamozast az idGtengely egyes pontja-
inak megjeldlésére szolgdld idépont-adatokkal, vagy az év nevi idGtartammal.

Az évszdm egy sorszdam, amivel az id6 meghatarozott hosszisagd (mint tud-
juk nem is pontosan egyforma idGtartami) szakaszait sorszamozzuk, megne-
vezziik, azonositjuk. Az év egy idétartam, amibdl a csillagaszatban tobbfélét
is hasznalunk, koziiliik az évszamlélashoz a tropikus év kapcsolodik szorosab-
ban. Az év nev(i id6tartamnak beszélhetiink tort részérdl; egy évszamnak, mint
sorszamnak azonban értelmetlen tort részérdl beszélni. Nem Iétezik tehat 0.5
vagy 1999.68 értéki évszam. Ilyen szamok csillagdszatban hasznélatosak ugyan
— az évkonyvben is taldlhatok —, de ezek valgjadban nem évszamok, hanem
konkrét idépontok megadasara szolgdlnak.

Gyakori az a tévedés is, amikor valaki az id6 muldsat jelképezé szamegye-
nesnek nem az egy esztenddt jelképezd szakaszait, hanem a szakaszok kozotti
osztaspontokat akarja az évszammal megjeldlni. Pedig elegendd az asztalun-
kon all6 naptarra pillantani, ami azonnal mutatja, hogy példaul az 1999-es
esztend6t janudr 1. 0 6ratél december 31. 24 6réig barmely pillanatban 1999-
nek nevezziik.

Helytelen kovetkeztetésekre vezet az id6szdmitds és az emberi €letkor ko-
ZOtt erdltetett analogia. Az idGszamitds éveinek sorszdma szilveszter ¢jfélkor
véltozik egyet, aztan egy évig véltozatlan. Az ember €letkora viszont egy id6-
tartam, ami masodpercrdl masodpercre novekszik. A kora?” kérdésre persze
ennek az idGtartamnak 4ltaldban csak az egész évekre lefelé kerekitett részét
szoktuk kozolni, de sziikség esetén az év tort részeinek vagy mas rovidebb
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idétartamoknak a felhasznaldséval sokkal pontosabban is meg tudjuk adni.
Igy tehat egy ember lehet 0.5 éves, az id6szamitdsban azonban — mint mar
kifejtettiik — nincs 0.5 mint évszam.

Félreértések adodnak a kronoldgiai évszamlalas helytelen értelmezésébdl
is. Lathattuk azonban, hogy a kronoldgia nem idGszamitasunk kezdépontjat
véltoztatta meg (hiszen erre céljanak eléréséhez nem is volt sziiksége) csak az
idészamitas kezdete el6tti évek megnevezését modositotta. Vagyis a kronolo-
gia 0. esztendeje iddszamitasunk kezdete el6tt van, igy még a kronoldgiaban
sem szamolhatjuk hozzé az id6szamitds szerinti elsé évezredhez.

Az érvelésekben hallhattunk olyan hivatkozasokat is, hogy az id6szdmitds
iigyében leginkdbb érintett romai katolikus egyhdz sem foglal egyértelmien
allast a vitdban. A rémai katolikus egyhédz Krisztus jelképes sziiletésének ju-
bileumat 2000 kardcsonyén tinnepli. Az ezt bevezetd ,,szent év” valéban 1999
kardcsonyan kezdddik, 2001 vizkeresztjén ér véget, és mind a 2000., mind pe-
dig a 2001. év kezdetét magéaban foglalja. Ennek azonban teologia, liturgiai
okai vannak. A nagy keresztény tinnepeket hosszi el6késziileti id6szak vezeti
be az éves tinnepkoron beliil is (gondoljunk csak a kardcsonyt vard adventre
vagy a huasvétot el6készité nagybojtre). Sz sincs tehat arrdl, hogy a papa il-
letve Vatikdn nem akar allast foglalni az évezredvég kérdésében. Errdl barki
meggy6zGdhet, aki a Vatikdn honlapjan (www.vatican.va) megnézi a szent
év hivatalos tinnepi naptarat (tobb nyelven is olvashat6). Az tinnepi naptar
két idézett részlete bnmagaért beszél:

(1999. december)

,31 Friday; St Peter’s Basilica; Prayer vigil for the passage to the Year 2000”

(2000. december)

,»31 Sunday; St Peter’s Basilica; Prayer Vigil for the passage to the new mil-
lennium”

Mindkét alkalommal iméadsagos virrasztasrol van szo, csak 1999 szilveszte-
rén ,,a 2000. év” bekoszontéig, 2000 szilveszterén viszont az ,,(j évezred” be-
koszontéig.

Mit tehetiink?

Annak idején vildgszerte 1899. szilveszterekor koccintottak az j évszazad-
ra, nem egy €vvel késébb — és mondhatunk amit akarunk, pénzt és fantaziat
nem kimélve szinte mindenki 1999. december 31-ét tekinti az évezredzaro iin-
nepnek. Nem is ajanlatos, hogy err6l megprébaljuk lebeszéIni az emberiséget.
Majdnem olyan reménytelen és megvalGsithatatlan vallalkozas volna ez, mint
a Fold forgdsat megdllitani. A koztudatba ilyen mélyen beivodott elképzelé-
sek ellen még a csaknem mindenhaté média sem sokat tud tenni. A hétkoz-
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napi €letben ugyanis az évszamok leirt vagy kimondott alakjaval talalkozunk.
A torténelmi, kronologiai, matematikai héttér az emberek tobbségéhez nem
jut el. Ha mégis hallanak, olvasnak rola, akkor is tudomasul kell venniink,
hogy ezek az €rvek sokkal megfoghatatlanabbak, sokkal kevésbé épitheték be
a napi gondok szolgalataban dll6 gondolkoddsunkba, mint egy évszdm alakja.
Marpedig 1999 szilveszter €jszakdjan az €évszam leirt alakjanak mind a négy
jegye megvaltozik, még az elsé is, ami pedig csak ezer évenként szokott be-
kovetkezni! Ehhez képest valoban jelentéktelen iigy, hogy egy évvel késdbb,
2000 végén az utolsé szdmjegy I€p egyet, hiszen ezt a kozonséges eseményt
barmelyik szilveszter éjszakédn atélhetjiik.

Egy évszam érdekességét, egyediségét, kiilonlegességét a kozgondolkod4s-
ban nem az altala jelolt esztendd torténeti-kronoldgiai vonatkozasai, de még
csak nem is a szamérték mélyebb matematikai sajatossdgai hatdrozzak meg,
hanem szinte kizarolag az évszamot leird, az adott évet jelképezd szimbo-
lum alakja. Valoszintleg mindannyiunk tudatdnak mélyebb zugaiban van tobb-
kevesebb hajlam a szdmmisztikdra, némi fogékonysag a szimbolumok varazs-
erejébe vetett hit irdnt. Talan ennek egy — valdjaban édrtalmatlan — megnyil-
vanulasa az ezredfordul6 idépontja koriili félreértés.

Mit tegyen hét az, aki tudja, hogy a harmadik évezred az illetékes tudoma-
nyok logikaja szerint 2000. december 31-€n €jfélkor koszont rank? Mit mond-
jon egy csillagasz, torténész, jsagird, tanar vagy egy€b kozszerepld, ha arra
kényszeriil, hogy masok el6tt feleléséggel nevén nevezze a szoban forgo két
eseményt?

1999 szilveszterén a Foldgolyot koriilhompolygd vigassagban bétran iinne-
peljiik az ezresvdltdst, a kétezres (vagy 2000-es) évek kezdetét; 2000 szilveszterén
pedig — bizonyéra joval szerényebb kiilséségek mellett — a harmadik évezred

kezdetét.
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Kereszturi Akos—Sarneczky Krisztidn

Célpont a Fold
— kisbolygdk a lathataron

Bevezeto

Az ut6bbi tiz évben rengeteget hallhattunk olyan égitestekrdl, melyek jelen-
tésen megkozelitették bolygonkat. Az elsé nagyobb sajtévisszhangot kivalto
esemény az 1989 FC kisbolygd elsuhandsa volt még 1989. mérciusdban, leg-
utobb pedig az 1997 XFI1 jell aszteroida 2028-as kozelitését nagyitotta ka-
tasztrofava a szenzacioéhes média. A két id6pont kozott eltelt tiz év nem nagy
id6, am mind elméleti, mind gyakorlati téren forradalmasitotta a Foldet erd-
sen megkozelitd égitestek kutatasat.

Csak néhédny évtized telt el azéta, hogy EUGENE SHOEMAKER bebizonyi-
totta az arizonai meteoritkrater kozmikus eredetét, majd a 70-es években a
Palomar-hegyi nagy Schmidt-tavcsével megkezdte a foldkozeli kisbolygok ku-
tatdsat. Azota nagyot fordult a vilag, hiszen a fotolemezt felvéltotta a CCD,
a maganyos Shoemaker helyett pedig szdmos professziondlis kutatoprogram
fiirkészi az eget. Ezekben — jorészt automatizalt médon — néhdny napon-
ként atvizsgdljak a lathato teljes égboltot. Az Gjonnan felfedezett égitesteket
pedig (kihasznalva a CCD-forradalom lehetéségeit) amat6rok népes serege
koveti, hozzdjarulva a kisbolygdk és iistokdsok pélydjanak pontosabb megis-
meréséhez. A kozmikus katasztrofak lehetdségével immaron az ENSZ is hiva-
talosan foglalkozik, mar ez indokolja, hogy roviden attekintsiik mindazt, amit
a foldkozeli égitestekrdl eddig megtudtunk.

Hogyan kezd6dott?

Az elsé kisbolygd, a Ceres 1801-es felfedezése utan majd’ egy évszdzadot
kellett varni arra, hogy G. Wrrr 1898. augusztus 13-an megtaldlja az elsd
olyan aszteroidat — a (433) Erost — amely jelentésen (0.13 AU) megkoze-
liti a foldpalyat. Bar az égitest felfedezése nagy visszhangot keltett, hossz(
évtizedekig, egészen pontosan 1932. aprilis 24-€ig kellett varni, hogy KARL
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RemnmuTH Heidelbergben felfedezze a (1862) Apollét, amely az elsGként
megismert foldpalyan beliilre keriil§ kisbolygd volt. Ot évvel késébb Rein-
muth megtalalta a Hermest, amely 1937. oktéber 30.7 UT-kor 730 000 km-re
huzott el mellettiink, s azota sem sikertilt Gjra észlelni (egyébként az Apollo
is ,elveszett”, de 1973-ban R. McCRrosky €s C.-Y. SHAO (jra megtalalta).

A kovetkezd ugras 1976-ban kovetkezett be, amikor a Shoemaker altal kez-
deményezett programban ELEANOR HELIN felfedezte a (2062) Aten kisboly-
got. Ez az égitest €lete nagyobb részét a foldpalyan beliil tolti, mivel keringési
ideje 0.95 évnek adodott. Ezek utdn mar csak egy I€pés hidnyzik: a teljes egé-
szében a foldpalyan beliil keringd aszteroida felfedezése. Ez az alland6 kis
elongaci6 és a fazis okozta gyenge megvildgitds miatt igen nehéz feladat. En-
nek ellenére nagy erGkkel folyik a kutatas, f6képp a Hawaii-szigeteken felal-
litott 2.24 m-es tavcsével, amellyel ROBERT WHITELEY €s DAvID THOLEN
1998-ban talalt is egy kb. 40 m atmérdjli, gyands objektumot (7998 DK36),
amelyet azonban nem sikeriilt elegendd ideig kovetni.

Mindekozben folyamatosan nétt a mar ismert csoportokba tartozo foldko-
zeli kisbolygok szama, de a tény, hogy napjainkban is taldlnak 5—10 km at-
mérdjl foldsirold kisbolygokat, azt bizonyitja, hogy a kutatdsnak még korant
sincs vége!

Mik a foldsurolok?

Minden olyan objektumot ide sorolunk, amely naprendszerbeli helyzetét te-
kintve becsapodasaval veszélyeztetheti a Foldet.

NEO (Near-Earth Object): foldkozeli objektum. Azok az égitestek (kisboly-
gok és iistokosok) tartoznak ide, amelyek pélydjanak legalabb egy része a
Mars pélyijan beliil hizodik. Ezen beliil elkiilonitink NEA (Near-Earth As-
teroid): foldkizeli kisbolygokat, és NEC (Near-Earth Comet): foldkozeli iistoko-
soket, bar altaldban a NEO elnevezést hasznaljak, hiszen a kisbolygd—iistokos
elkiilonités sem mindig egyértelmt. A foldkozeli objektumokon belil hasznal-
jdk a PHA (Potentially Hazardous Asteroid): potencidlisan veszélyes kisbolygo
elnevezést. Ez azokra az aszteroiddkra vonatkozik, amelyek pélydja 0.05 AU-
nal jobban megkozeliti a foldpalyat és abszolut fényességiik 22 magnitidonal
nagyobb, vagyis atmérsjiik meghaladja a 150—200 m-t. A magyar féldsirold
kisbolygé elnevezés erre a csoporta illik a legjobban, hiszen remekiil kifejezi a
jelenség Iényegét.

A foldkozeli objektumokat palydjuk alapjan harom csoportba sorolhatjuk
(3.1. dbra):
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Amor-csoport. Az 1.3 AU-nél bel- nagyt_eunghe!y (.AU). diabiol, rez?naqcia
jebb keriild, de 1.017 AU-nél na- ) ‘ * [ Jupiter 2:1
gyobb perihélium-tdvolsagt kisboly- 3.0

gokat soroljak ide. Szokéds ezeket _,JUp{Ierm

Mars Crosser (MC) = Mars kereszte- i ,JF{F’W 317

z¢ kisbolygéknak is nevezni. 20l Jupiter 4:1_
Apollo-csoport. Palyajuk ekliptika- A BEH)

ra esd vetiilete keresztezi a foldpa- Mars 1:1

lyat, de a fél nagytengely nagyobb @

1.0 AU-nal, azaz a palya nagyobb 1.0 Fold 1:1—

része a Foldénél tavolabb hizodik. Vénusz 1:1
Perihélium-tavolsaguk 1.017 AU-nél i 297
kisebb. Smie

Aten-csoport. Palyajuk keresztezi a 0.0 0.2 0.4
Foldét és fél nagytengelyiik 1.0 AU-
nal kisebb, azaz palydjuk nagyobb ré-
sze a foldpalyan beliil hizodik.

Az Apollo- és az Aten-csalad tag-
jainak csak egy része valddi foldstrold, hiszen a Foldénél kisebb perihélium-
tavolsag nem jelenti azt, hogy a palyak valoban keresztezik is egymast.

|
0.6 excentricitds

3.1. dbra. A féovbeli kisbolygok és a
foldkozeli objektumok eloszldsa a fél
‘nagyltengely és az excentricitds fiiggvényében

Honnan szarmaznak a foldkozeli objektumok?

Eredetiik alapjdn érdemes kiilon vizsgélni a kisbolygokat és az {istokoso-
ket. A kisbolygoknal a Mars €s a Jupiter kozotti f§ kisbolygdov a forrds. Mi-
vel a foldkozeli objektumok élettartama (nagysagrendileg 10—100 millié év)
sokkal rovidebb a Naprendszerénél, a f66vbdl rendszeres utanpotlasra van
sziikség. Ez hosszl tévon allando, de valdjaban szakaszos, egyedi események
sorozatabol 6sszedllo folyamat. Kozismert, hogy a féovben ritka zonék, az Gn.
Kirkwood-rések taldlhatok. Az itt mozg6 égitestek és a Jupiter keringési ide-
je egész szamok hanyadosaként irhat6 fel. Mozgasuk sordn a térnek mindig
ugyanazon részén jutnak a Jupiter kozelébe, igy az oridsbolygo gravitacios ha-
tdsa palyajukat egyre jobban elnyijtja. Végiil a palya annyira elliptikus lesz,
hogy a Jupiter vagy egy belsé bolygd kozelébe keriilve jabb pélyavaltozést
szenvednek. A fenti folyamatot ,,gyors” pélyavaltozasnak mondjuk, amelynek
koszonhetden egy-egy aszteroida néhany millié év alatt kidobodhat ezekbdl a
rezonancia-savokbol.

A savokon kiviil ,lassi” palyavéltozasok torténnek, melyek a fentinél sok-
kal hosszabb id6 alatt, apr6 perturbaciok révén modositjak egy-egy kisbolygd
dtvonalat. Idével az égitest valamelyik rezonancia-zonaba keriilhet, megnyit-
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va ezzel az utat az el6bbi, gyorsabb palyaviltozas elétt. Emellett az titkdzések
is fontosak a foldkdzeli objektumok utdnpdtlasaban. Maguk az iitkozések a
f6ovbdl ritkédn juttatnak kozvetleniil égitesteket a Fold-tipust bolygok térsé-
gébe, ellenben a rezonancia-zondkba bekertilt titkdzéses toredékek mar ebbe
az iranyba is fejlédhetnek. Gyengébb, de létez6 hatds még a Mars pertur-
bédlo hatasa, amely a f66v belsd részén, kb. 2.25 AU-ig jelenthet szdmottevs
befolyést [1]. Mindezek a palyavéltozasok olyan elnylt palyakat eredményez-
nek, amelyek napkozelpontja a Marsndl is beljebb lehet, késébb pedig a belsd
bolygdk gravitacios hatdsai Apollo- vagy Aten-tipust pélyakat hozhatnak [ét-
re. Az egyes rezonancidk hatdsit szdmitogépes szimuldciok segitségével vizs-
galjak. Az eredmények azt mutatjak, hogy az alabb felsorolt eseteken kiviil
mds, kevéssé vizsgélt rezonancia-zonaknak is fontos szerepiik lehet a foldko-
zeli objektumok utdnpotldsaban.

A rezonancidk koziil az eddigi mo-
dellek alapjan legfontosabbnak a 2.5
AU naptavolsagban elhelyezked 3:1-
es zona t(inik, ahol az oda keriil§ égi-
testek excentricitdsat a Jupiter erésen
perturbalja. Pontosan ebben a z6na-
ban van a (4179) Toutatis, mely 1.9 X
2.4 x 4.6 km-es méretével €s eléreje-
lezhetetlen, kaotikusan véltozo palya-
javal jelenleg az egyik legveszélyesebb
foldstrold kisbolygo (3.5. dbra). Raa-
dasul a rezonancia-sav kiils pereme
mellett kering a Maria kisbolygdcsa-
lad, amely a foldkozeli objektumok
egyik fontos forrdsa lehet [2]. A csa- 3.2. dbra. A forgd Eros a NEAR-lirszonda
ladot HirAYAMA azonositotta, ismert felvételein
tagjainak szama a kiilonbozd csopor-
tositasok szerint 77—83. Névadojuk a 44+ 5 km atmér6jii (170) Maria kisboly-
6. A tagok térbeli eloszlasa aszimmetrikus, a 3:1 rezonancia a csalad belsG
részét élesen levagja, és a csaldd strbb magja is kozelebb taldlhaté a 3:1-
es réshez, mint azt kiterjedése alapjan varnank [3]. Elképzelhetd, hogy a mai
nagy foldkozeli objektumok (Eros, Ganymed) egy a Maria csaladban bek(')-
vetkezett nagy iitkzés toredékei, amelyek a 3:1 zondba keriiltek, és innen
perturbalddtak beljebb.

Hasonlo, de valamivel kisebb szerepe lehet az. 5:2 rezonancianak 2.8 AU-
ndl, illetve a vg, kisebb mértékben a vs €s vy szekuldris rezonancia is fontos
utdnpotlassal szolgal [4]. Utébbi esetekben a kisbolygd €s a Jupiter valamilyen
palyaelemének periodikus valtozdsai fejezhetok ki egész szamok aranydval. A
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szekularis rezonancidk nem adott naptavolsagban, hanem naptavolsag szerint
véltozva a palyaelemek mas €s mds értékeinél jelentkeznek.

Az lstokosmagok esetében féleg a Kuiper-ovbdl, illetve a kentaurok koziil
szarmaz0 égitestekkel lehet dolgunk. Ezek mozgésat elsésorban a Jupiter ha-
tarozza meg, jelentds résziiket éllitva a bels§ bolygdkét keresztezd pélyara.
A belsé bolygokhoz kozeli elhaladasok, és a bolygdk szekuldris rezonanciéi
azutdn tovabb modositjak az égitestek palyait.

A foldkozeli objektumok élettartama a térségben 10—100 millié éves nagy-
sdgrendd. Az Eros kisbolygé (3.2. dbra) a szamitasok szerint pl. maximum 50—
100 milli6 évig maradhat jelenlegi kornyezetében, ez id6 alatt nem elhanyagol-
hat6 az esély, hogy eltalalja a Foldet [5].

A foldkozeli objektumok jellemzGi

A foldkozeli objektumokat eredetiik alapjan két csoportba sorolhatjuk. A
kisbolygok (NEA) a f6 kisbolygdovbdl, az tistokosok (NEC) a Kuiper-6vbdl
(kisebb mértékben az Oort-feln6bdl) szarmaznak. A két csoport szdmaranyat
nehéz megbecsiilni, valészintileg az aszteroidak vannak tobbségben [6].

A foldkozeli kisbolygok tobbsége S-tipusii. Ezek elsGsorban a f6 kisbolygo-
Ov belsé részén, 1.8—2.8 AU kozott talalhatok, aranyuk a f6ovben 30% koriili.
Albeddjuk 0.07—0.23, szilikdtos és fémes anyaguk sok olivint, piroxént, vasat
és nikkelt tartalmaz. Kialakuldsuk sordn jelentGs dsvany- és kdzettani atala-
kulason mentek keresztiil. Kisebb, de még mindig szamottevd a C-tipusiiak
ardanya. Ezek a f60v tavolabbi részén, 2.5—3.5 AU kozott dominalnak, ara-
nyuk a f66vben 60% koriili. Albeddjuk 0.065 alatti, szenes, szilikatos anyaguk
primitiv, kialakuldsuk sordn nem differencial6dott.

A foldkozeli tistokosok révid (P < 200 év) periddusiak, tobbségiik mar
nem aktiv. Ill€kony anyaguk jelentds részét elvesztették, illetve stabil kéreg
alakult ki felsziniikon, ami leéllitotta a szublimaciot. Eredetileg a Jupiter {isto-
koscsaladjaba tartoztak, majd naptavolpontjuk perturbaciok, (esetleg nagyon
erds nemgravitdcios hatdsok) révén kozelebb keriiltek a Naphoz.

Tovabb bonyolitja a helyzetet, hogy kisbolygd és iistokos jelleget egyardnt
mutat6 €gitestek is vannak. Legismertebb koziiliik a (3200) Phaeton, ame-
~ lyen jelenleg nincs tistokosszer( aktivitds, 4m hozza kapcsolédik a decemberi
Geminida meteorraj, ami viszont az listokosokhoz hasonld, erés porkibocsé-
tasra utal. A foldkozeli objektumok kozt sajatos csoportot alkot a Taurida-
komplexum. Ez a Taurida meteorrajrdl kapta nevét, bar késébb kideriilt, hogy
a palyak alapjan tobb kisbolygd €s tistokos is ide sorolhatd. A meteorrajok
koziil a nappali Zéta Tauriddk, a nappali Béta Tauriddk, az Eszaki és a Déli
Pisciddk, az Eszaki és a Déli Tauriddk, az Eszaki és a Déli Khi Orioniddk em-
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lithetSk a tagok kozott, melyek forrdsai a (2201) Oljato, a (4197) 1982 TA, a
(6063) Jason, az 5025 P—L kisbolygdk, valamint a 2P/Encke- és az C/1966 T1
(Rudnick)-iistokos lehetnek [7]. A komplexum tagjai valdszindleg egy 10—100
ezer évvel ezeldtt szétdarabolodott nagyobb tistokosszert égitest toredékei.
Szintén egy régebbi feldarabolodas nyomat 6rzi a (1566) Icarus kisbolygo.
Nevét onnan kapta, hogy 1949-es felfedezése idején 0.186 AU-s perihélium-
tavolsdga a legkisebb volt a foldkozeli kisbolygdk kozott (ma is csak kettét
ismeriink, amely jobban megkozeliti a Napot). Ennél tobb érdekességet soka-
ig nem is tartogatott szimunkra az 1.8 km-es aszteroida, &m RoBERT Mc-
Navcht 1991. szeptember 3-an felfedezett egy égitestet, melynek pélydja az
Icaruséhoz nagyon hasonl6. A két kisbolygé valaha minden bizonnyal egybe-
tartozott. A szogjellegli adatok eltérését az okozza, hogy a kettévalas ota a
bolygdk perturbacioi a palydkat kissé elforgattak egymdshoz képest (3.1. tab-

lazat.).
3.1. tabldzat. Az Icarus és a Talos pdlyaelemei

Pélyaelem, adat (1566) Icarus  (5786) Talos
a (fél nagytengely) 1.077880 AU  1.081464 AU
e (excentricitas) 0.826891 0.826901
q (perihélium-tavolsag) 0.186591 AU  0.187200 AU
i (pélyahajlés) 228814 2372503
w  (a perihélium tavolsiga 3172249 82739

a felszallo csomo6tol)
2 (afelszall6 csomd hossza) 881489 16173629
P (keringési id6) 1.119 év 1.125 év
d (atmérd) 1.8 km ~1.5 km

Kiilonos torténete van a (4015) Wilson—Harrington Kisbolygénak is. Az égi-
testet Helin fedezte fel 1979. november 15-én és az 1979 VA ideiglenes nevet
kapta. Az akkor 11™-s aszteroidat 1988-89-ben €s 1992-ben is sikerrel észlel-
ték, igy a pontos palyaclemek alapjan EpwarD BoweLL megprébdlta korabbi
lemezeken azonositani, és az elsé Palomar Sky Survey egyik 1949. november
19-i lemezén megtaldlta a kisbolygd nyomdt. A ,probléma” az volt, hogy a
nyomnak 2.8 hosszii csovéja volt, és Wilson—Harrington (1949 III) néven az
istokos-katalogusokban is szerepelt (3.3. dbra)! A felfedezok, ALBERT WiL-
SON és RoserT HARRINGTON akkor csak hat napig tudtdk kovetni az égites-
tet, amely az utolsé napokban mar majdnem csillagszerd volt. A rovid palyaiv
miatt csak parabolapalyat tudtak szamitani, &m gyanitottak, hogy a keringési
periddus igen rovid lehet. A perihélium-tavolsdg kereken 1 AU-nak, a palya-
hajlés mindossze 2'8-nak adodott.
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Mivel a cséva hamar szétoszlott, rovid €letti ioncsovarol lehetett szo, amely
CO™* és H,O" ionok fluoreszcenciajatol fénylett. Az 1980-ban felvett szinké-
peken nem lathatok az iistokosokre jellemzd emisszids vonalak. Az 1992 6ta
késziilt szamos felvétel egyikén sem latszik tistokosszer( aktivitds nyoma. Ezek
szerint egy éppen inaktivva valo, haldoklé iistokossel van dolgunk, amelyet
aztdn (4015) Wilson—Harrington névvel kisbolygoként és 107P/Harrington—
Wilson név alatt iistokosként is lajstromba vettek. Az égitest az elsd észlelési
bizonyiték arra, hogy a foldkozeli kisbolygok egy része valdjédban kialudt tistd-
kosmag [8]. Pélydja alapjan ide tartozhat a (2201) Oljato, az 1992 LC, az 1995
QU3 és a (2102) Tantalus is. Ez utobbinal egy bizonytalan megfigyelés igen
gydnge CN emissziot vélt kimutatni [9]!

3.3. dbra. Balra: a (4015) Wilson—Harrington, amikor még tistokos volt (1949.11.09.);
Jobbra: amikor mar kisbolygo (1979.11.15.)

A megfigyelések alapjan a foldkozeli objektumok jelentds része kettds. Az
érintkez6 kettésokre jO példa a (4769) Castalia, amelyet STEVEN OSTRO
1989-ben az areciboi 305 m-es radidtavesével vizsgalt. Az Osszetapadt ket-
tds kisbolygd legnagyobb atmérdje 1.8 km (3.4. dbra). Hasonld, bar kevésbé
tanulmanyozott €gitest a (2063) Bacchus [10]. Ezt a kisbolygot 1996. méarcius
22-én, 24-€n és 29-€n vizsgaltdk meg a goldstone-i radarral. Sziderikus tengely-
forgasi ideje 15.0 & 0.24 ora retrograd irdnyban, mérete 1.11x0.53 x 0.50 km.
Az érintkez6 kett6sokre a (4179) Toutatis az egyik legérdekesebb példa, mely
pélydjan 1:4 keringési rezonanciaban van a Folddel. Fénygorbéje Osszetett,
rajta 3—7 nap kozotti periddusi valtozasok lathatok. Egyszerre tobb tengely
koriil bukdacsolva végzi bonyolult tengelyforgdsat (két jellemzd forgasi ido
5.367 nap és 7.420 nap). Ez egy nemrég tortént becsapddas kovetkezménye
lehet. 1992 decemberében 0.0242 AU-ra haladt el a Fold mellett, igy alakjat
sikertilt radarral megfigyelni (3.5. dbra).
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3.4. dbra. A Castalia kisbolygo alakja a radarfelvételek alapjan

Az érintkez6 rendszerek mellett
kisbolygo—hold pérosok is vannak.
Létiikre mar régota utaltak a Foldon
és a Holdon felfedezett kettés kra-
terek, amelyek két kozeli objektum
egyidejii becsapodasaval keletkezhet-
tek. A kb. 1 km-es (3671) Dionysus
kisbolygd 1997. jalius 6-an 17 mil-
lio km-re haladt el a Fold mellett.
Fényviltozasabol 2.7 orés tengelyfor-
gasi ideje mellett egy 250—300 m-es
hold (jele $/1997 (3671) 1) jelenlétét
is sikeriilt kimutatni, mely 1.155 na-
pos periddussal kering kortilotte.

Hasonl6 égitest a 2—3 km-es 1991
VH, amelynek fényessége 2.62 Ords
forgdsi periédusa alatt csak 0.M09-t

3.5. dbra. A Toutatis kisbolygé alakjdanak
modellje négy iranybol

véltozik, 4m a fénygorbére 0M2-s elhalvanyuldsok rakodnak, amelyek egy
1.362 napos keringési idejd, kb. 1 km-es kisérdre utalnak. Szintén holdja van
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az 1—2 km-s 1994 AW1-nek, amelynek forgési ideje 2.520 6ra (Am = 0"13),
kb. fele akkora holdjénak keringési ideje pedig 23.83 6ra (Am = 0127) [11].

Legdjabban az 1 km atmérdjli 1996 FG3-r6l mutattak ki, hogy kettds. A
0™1-s, 3.59 6ras fényvaltozast 8.07 éranként 0"2-s fedések szaggatjak meg.
Ezek egy 16.15 6ras keringési idejl holddal magyardzhatok (3.6. dbra).
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3.6. dbra. Az 1996 FG3 jelii foldkozeli objektum kompozit fénygorbéje

Az érintkezé kettds €s a kisbolygd—hold rendszerek keletkezésére tobb le-
het6ség is van. A kisbolygok alakjanak kialakitdsaban donté szerepet jatsza-
nak az titkozések. Ha egy nagyobb égitest szétdarabolodésaval keletkezd to-
redékek azonos irdnyba reptilnek ki, egymas kortili palyara allhatnak, illetve
Osszetapadva érintkezO kettés rendszert alkothatnak. Holdat egy magényos
kisbolygo is sziilhet. Ha alakja elég szabalytalan, egy meteorit becsapdddsatol
hatalmas csuszamlas torténhet rajta. Mivel gyenge a gravitdcios tere, a meg-
mozdul6 tomeg egy része ki is repiilhet a felszinrél. A belsé bolygok gravita-
cios hatédsa szintén létrehozhat holdakat. Ha egy érintkezé kettSs pl. a Fold
kozelében halad el, bolygonk graviticios tere szétvalaszthatja Gket, kisboly-
gd—hold parost hozva létre [12].
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Léteznek laza, Gn. ,kozmikus ko-
rakés” szerkezet( kisbolygok. Ezeket
egymastol kiilonallo darabok épitik
fel, amelyeket a kolesonds tomegvon-
zas, és az érintkezd testek feliileti ta-
padasa tart egyiitt. Egy ilyen aszteroi-
da egy bolygo kozelében elhaladva el-
torzulhat, alakja elnydlhat. Talan ez
okozta az (1620) Geographos kisboly-
26 5.11x1.85 km-es, hosszikds alakjat
(3.7. dbra). Az S-tipusi aszteroidat
1994. augusztus 28. és szeptember 2.
kozott figyelték meg a goldstone-i ra-
darral. Az ilyen elnyilt objektumok
csticsan 1évo anyag gyengén kotddik 3.7. abra. A Geographos kisbolygo két

a testhez. Ha a Geographos 2 g/(;m3 radarképe (fent), és tobb radarkép alapjin
megszerkesztett sziluettje (lent)

atlagstirdségli lenne, kb. 4 ords ten-
gelyforgas esetén csticsaindl mdr ak-
kora volna a centrifugalis erd, hogy elkezdene anyagot vesziteni (a Geograp-
hos forgasi ideje 5.223 6ra) [13]. Ellenpéldaként emlitheté az 7998 KY26 jel(i
30 méteres aszteroida, mely mindossze 10.7 perc alatt fordul meg a tenge-
lye koriil. Gyors porgése alapjan litkozéses szilank lehet. Kozel gomb alakjat
véletlen folyamat eredményezte, a gyors tengelyforgds ugyanis kizdrja, hogy
kozmikus kérakds lenne (3.8. dbra).

3.8, dbra. Az 1998 KY26 kisbolygd hdarom radarfelvétele

Az egyik legfrissebb, radarral vizsgélt foldsdrold az 1999 JMS, amelynek
3.5 km-es atmérGje és 0.018 AU-s minimdlis foldtavolsaga bizonyitja, hogy
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még szamtalan nagyméretd foldsurolo var felfedezésre. A goldstone-i radarral
végzett mérések alapjan tengelyforgdsa lasst €s bonyolult. (3.9. dbra).

3.9. dbra. Az 1999 JMS kisbolygé hét felvétele, melyeket 1999. augusztus 1—9. kézétt az
goldstone-i radarral készitettek

Erdekes csoportot alkotnak azok
az 5—50 m kozotti foldkozeli ob-
jektumok, amelyeket a Spacewatch-
teleszkop (1. késébb) fedezett fel. Eze-
ket S-SEA (Spacewatch Small-Earth
Approacher) Spacewatch kis foldko-
zelité objektumoknak nevezik. Ha az
Osszes felfedezett foldkozeli objek-
tum palyajat nézziik, akkor 0.9—
1.1 AU kozotti perihélium-tavolsag
€s 1.0—1.4 AU afélium-tévolsdg ese-
tében 4—16-szor tobb az 5—50 m ko-
zOtti kis foldkozelité objektum, mint
az a nagyobb égitestek méretelosz-
lasabol kovetkezne. Mindezt eleinte
észlelési szelekcionak tekintették —
logikus, hogy kisebb égitestekbsl a
Foldhoz kozel tobbet vesziink észre.

3.10. dbra. Az eddig felfedezett kisbolygok
koziil a Foldhoz legkozelebb juto 1994
XM1 a Spacewatch-teleszkop 1994.
december 9-i felvételén. AV = 177
fényességii, kb. 10 m dtmérdjii égitest
kozelségét jol szemlélteti, hogy a 2.5 perces
expozicio alatt majdnem dtszelte a 6’ x 4.4
méretil ldtomezot



Csillagaszati évkonyv 2000 199 Célpont a Fold

A statisztikai szamitdsok azonban azt mutatjak, hogy ilyen apré égitestekbdl
valoban til sok mozog bolygonk kozelében [14]. A kis foldkdzelitd objektu-
mok kozott a bolygonkhoz hasonl6 palydn keringé égitestek csoportjat fold-
kozeli kisbolygéov (Near-Earth Asteroid Belt) névvel lattdk el — noha inaktiv
tistokosmagok is lehetnek kozottiik. Eredetiikre egyelére nincs magyarazat.
Pélyéja alapjan kiilonleges égitest a (3753) Cruithne aszteroida (1. Csillagd-
szati évkonyv 1999), amelyet bizonyos szempontbdl a Fold masodik holdjanak
is tekinthetiink. Ez a kb. 5 km-es égitest kozel 1:1 keringési rezonancidban van
a Folddel, tehat majdnem pont egy €v alatt keriili meg a Napot. Palyaja nem
zért, mozgasat a Fold rendszeresen véltoztatja. Amikor bolygonk utoléri, von-
zésa révén a kisbolygd enyhén gyorsul, és eltédvolodik téliink. Amikor pedig a
Cruithne ér utol benniinket, a Fold egy kicsit hosszabb keringési idejli palya-
ra éllitja. 20°-os inklindci6ja és 0.5-0s excentricitdsa miatt azonban 0.1 AU-nal
kozelebb nem keriilhet hozzank. Bér az 1:1 rezonancia hosszabb ideig fenn-
maradhat, a fenti gravitacios jaték elég labilis, €s valoszintileg nem tart tovabb
néhany ezer évnél [15].
3.2. tdbldzat. A legkézelebb merészkedd kisbolygok.
Az égitestek neve utdn a minimdlis tdvolsagot, a legkisebb kozelség iddpontjdt és
a V abszoliit fényességet tiintettiik fel. Az 1991 VG valamelyik interplanetdris szonda
(Helios A, Pioneer—1, Luna-szonddk) , tijrafelfedezése”!

Név A idépont H

AU m
1994 XM1 0.0007 1994. 12. 09.8 28.0
1993 KA2 0.0010 1993. 05. 20.9 29.0
1994 ES1 0.0011 1994. 03. 15.7 28.5
1991 BA 0.0011 1991. 01. 18.7 285
1995 FF 0.0029 1995. 03. 27.2 26.5
1996 JA1 0.0030 1996. 05. 19.7 20.5
1991 VG 0.0031 1991. 12. 05.4 28.8
(4581) 0.0046 1989. 03. 22.9 20.5
1994 WR12 0.0048 1994. 11. 24.8 22.0

1937 UB 0.0049 1937. 10. 30.7 18

Egy kis statisztika

E sorok irasakor, 1999 szeptemberében 776 foldkozeli kisbolygot ismertiink,
melyek koziil 348 az Amor-, 364 az Apollo-, 54 pedig az Aten-csalad tagja. A
két legnagyobb égitest a 41 km-es (1036) Ganymed és a 33x13x13 km-es (433)
Eros. Szerencsére mindketté az Amor-csalddba tartozik, periéliumpontjuk a
foldpalyan kiviilre esik. A legkisebbek a kis foldkozelitok, melyek kozott tobb
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5—10 m-es is akad (1991 BA, 1993 KA2, 1994 ES1, 1994 XM1). Eszrevételiiket
kizarolag jelentds foldkozelségiiknek koszonhetjiik (3.2. tablazat).

A legrovidebb az 1999 KW4 kerin-
gési ideje, mindossze 186 nap alatt
keriili meg a Napot. Naptdvolban
csak 1.085 AU-ig jut, am az 1999
AOI0 még ezen is tultesz, hiszen
aféliumpontja mindossze 1.013 AU,
vagyis éppen hogy a foldpélyan kiviil-
re kertl.

A legeknél maradva vegyiik szem-
ligyre a palyahajlast, ennek értéke a
féovben ritkdn haladja meg a 30°-
ot, mig a foldkozeli kisbolygdk koziil
nem egy 60°-nal is meredekebb pa-
lydn jar. A rekorder az (5496) 1973
NA, amelynek pdlyahajldsa 68°03! A
legkisebb perihélium-tavolsagot egy
Aten-tipust kisbolygonal, a 71995 CR-
nél talaltdk, amely 314 naponként
0.119 AU-ra megkozeliti a Napot.

kisholygok szama
T T L ! |
“.10m
108 15Q_mi|lié db ]
.............. S, 100m
1 S =-.320 000 db 1
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102 F i
8 g
0.01 0.1 1 &tmérd (km)

3.11. dbra. A foldkozeli kisbolygok becsiilt
meéreteloszldsa. A sotét vonal a becslés

szélsoértékeket mutatja

3.3. tdbldzat. A legnagyobb potencidlisan veszélyes kisbolygok.
A név utdan a foldpdlya és a kisbolygdpalya legkisebb tdvolsdga, az abszoliit fényesség,
illetve a radarral meghatdrozott dtmérd olvashato.

Név A H D

AU m km

(4953) 1990 MU 0.040 14.1 6.6
1998 QS52 0.008 14.3
(4183) Cuno 0.037 14.4

(3200) Phaeton 0.026 14.6 2

1999 JM8 0.018 1512 3.1

(2201) Oljato 0.001 15.3 5.4

(4179) Toutatis 0.006 158 4.6
(1981) Midas 0.000 185

(1620) Geographos 0.046 15.6 3.0
(4486) Mithra 0.045 15.6

A 766 foldkozeli kisbolygd koziil 184 tartozik a potencidlisan veszélyes kis-
bolyg6k csoportjaba, koziiliik 62 nagyobb 1 km-nél (3.3. tablazat). Ezek a leg-
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vesz€lyesebbek, teljes szamuk 200 és 500 kozott lehet. A kutatdsok legfébb
célja, hogy 2009-ig ezek 90%-at megismerjiik. A szakemberek tgy gondoljik,
hogy a H = 13"5-nal fényesebb foldkozeli objektumokat mar mind ismerjiik.
Ez C-tipust kisbolygénal 14 km, S-tipusinal 7 km 4tmérét jelent (3.11. dbra).

A torindi skala

1999. jinius 1—4. kozott Olaszorszagban Torino International Spaceguard
Workshop cimmel tartottak konferenciat a foldstrol6 égitestekrdl és az dltaluk
képviselt veszélyrdl. Itt fogadtak el a torindi skdldt, amellyel egy-egy foldkoze-
li objektum veszélyességének foka egyszerlien megadhato. A skalat RiIcHARD
BinzeL (MIT) a kordbbi NEO veszélyességi index (NEO Hazard Index) tovabb-
fejlesztésével dolgozta ki. Egy-egy foldkozeli objektumnak a torindi skalan
kapott értéke az objektum veszélyességét fejezi ki. A beosztds két tényezon
alapul. Egyrészt az adott égitest altal esetleg okozott kar nagysagat tekinti,
amely a test sebességétdl, valamint tomegétol fiigg (utobbit gyakran a méret-
tel helyettesitik), masrészt hogy mekkora valoszintiséggel taldlja el a Foldet.
A skala értékei 0 és 10 kozott valtoznak. A 3.4. tdbldzatban az egyes értékek
jelentése olvashatd, illetve mindez grafikusan dbrazolhat6 (3.12. dbra). E so-
rok irasakor az osszes ismert foldkozeli objektum értéke 0 — persze ez nem
jelenti azt, hogy bolygénkra nem leselkedhet vesz€ly.

a robbands energidja (Mt) kovetkezmény
o
_a mér6 A
i 10 globalis
10°F 9
-1 km
10k 1 5
: 9 regionalis
¥ 4
10?F100m 0
I 3 8 lokalis
1+
10 m nincs
1 1 1 l 1
0.000001%  0.0001% 0.01% 1% 99%

a becsap6das valoszinlisége

3.12. dbra. A torindi skdla értékeinek grafikus abrazoldsa



Célpont a Fold 202 Csillagdszati évkonyv 2000

3.4. tabldzat. A torindi skdla

Nincs veszély, nincs kovetkezmény
0 Az utkozés esélye nulla, illetve kisebb anndl, hogy egy azonos méret(
objektum véletlenszert pélyan a kovetkezé néhany évtizedben eltaldlja
a Foldet. Ide tartoznak tovabba azok a foldkozeli objektumok, melyek
eltaldlhatjdk vagy el is taldljak a Foldet, de veszélytelen magassagban rob-
bannak fel.

Figyelemre mélto objektumok és események
1 Az iitkozés valdszintsége nagyon kicsi, 1% alatti.

Fontos objektumok és események
2 Kozeli elhaladas, de az iitkozés valoszintisége 1% alatti.
3 Kozeli elhaladas, 1%-nal nagyobb az litkdzés valdszinlisége, melynek lo-
kalis kovetkezményei lehetnek.
4 Kozeli elhaladas, 1%-nal nagyobb az iitkdzés val6szintisége, melynek re-
giondlis kovetkezményei lehetnek.

Fenyeget6 objektumok és események
5 Kozeli elhaladds, 1%-nél nagyobb az iitkozés valoszintisége, mely regio-
nalis kovetkezményekkel jarhat.
6 Kozeli elhaladas, kicsi az itk6zés valoszintisége, mely globdlis katasztro-
faval jarhat.
7 Kozeli elhaladas, 1%-nal nagyobb az litkozés valoszintsége, mely globalis
katasztrofaval jarhat.

Biztos becsapodas
8 Biztos becsapddas, lokalis kovetkezményekkel. (50—1000 évente)
9 Biztos becsapddas, regiondlis kovetkezményekkel. (1000—100 000 évente)
10 Biztos becsapddas, globalis kovetkezményekkel. (0.1—0.5 millidrd évente)

Durva statisztikai kozelitéssel megbecsiilhetjiik, hany emberéletet kovetel
egy-egy becsapodas. Az igy kapott dldozatok szamat osszuk el egyenletesen
két azonos kategoridji becsapodas kozt eltelt idre. Ekkor pl. a Tunguz-tipust
események évente 100—200 emberéletet kovetelnének. A szamitasok alapjan
a ritkabb, de nagyobb becsapddasoktol kell inkdbb tartanunk. A km-es ka-
tegoridji objektumok becsapédésai egyenletesen elosztva évente 2000—3000
haldlesettel jarnanak. Ez a szdm énmagéban taldn nem téinik soknak, 4m a
probléma abbdl adodik, hogy a pusztulds egyszerre torténik, azaz egy ilyen
becsapodds nyoman 13 millidrd ember halna meg (3.13. dbra).
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A becsapddds kovetkezményei

A Foldet veszélyeztetd égitestek 37 4ldozatok becsapodas/év
kb. 90%-a a foldkozeli objektumok  szima 107 T g
koziil, a maradék a hosszi peri6- P T A W e

dusd iistokosok koziil keriil ki. Az - népessége
elsé esetben 20—40 km/s, a maso- sinle
dik esetben 50—70 km/s koriili be-
csapOdasi sebességgel szdmolhatunk. -
Sok tényez$ befolydsolja, hogy egy .
e 2 el 10
test eléri-e bolygonk felszinét, illet-
ve hogy milyen karokat okozhat. A -
veszély mérlegelésekor a test robba- Gl
ndsi magassagat (0 km = a felszi- W
nen) és a robbands energidjat kell -
figyelembe venni. Utobbit adott su- 102 :
lyG TNT robbandsakor felszabaduld 10m
enel.‘gla egyenertelfevel SZ.Oktak rpeg- 3.13. dbra. Kiilonbozd becsapdddsok dltal
adni, .mely et tonndban, kilotonndban okozott haldlesetek becsiilt szama. 1. alsé
(kt), illetve megatonndban (Mt) fe-  pauir 2 Toon (1991), 3. San Juan becsiés,
jezhetiink ki. Az objektum pélydja 4. globdlis katasztrofa, 5. Tunguz-
minél nagyobb szoget zar be a viz- becsapodds, 6. krétaftercier-esemény
szintessel, valamint minél nagyobb a
strtisége, a szilardsdga és a mérete, anndl lejjebb jut a légkorben. A lefelé
stirisddd atmoszféraban repiilve egyre nagyobb nyomassal nehezedik rd a lég-
ellendllds. Ha tal ,,gyenge” vagy kicsi, adott ponton elkezd szétdarabolodni, €s
egy toredék masodperc alatt teljesen széthullik. Anyaga izzo gazként marad
vissza, amely magas hémérséklete miatt hevesen kiterjed — ez a robbanas.
Ha a test eléri a felszint, mozgdsi energidja a becsapodas pillanatdban ala-
kul héenergidva. Sajat anyaga és a kézetek, amelyeknek iitkozik, forr6 gazza
parolognak, a robbanas nyoman krater képzddik [16].

A 10 m korili objektumok biztonsdgos magassagban semmistilnek meg,
a robbands energidja kb. megegyezik a Hirosimdra ledobott atombombaéval
(12.5 kt). Ritkan el6fordulhat, hogy a test a légkort csak strolja, €s rovid
repiilés utan el is hagyja. Ilyen eseményt sikeriilt megfigyelni 1972-ben, Eszak-
Amerika felett (3.74. dbra). Egy kb. 10 m-es kisbolygd 15 km/s sebe§séggel
101 masodpercen keresztiil kb. 1500 km-t repiilt az atmoszféraban, majd kefl-
vez6 repiilési irdnya révén azt el is hagyta. Ugyancsak kovetkezmények nél-
kiil jart az 1965. marcius 31-i esemény, amikor az USA-beli Revelstoke felett
30 km magasan kovetkezett be egy 20 kt energidji robbands. A Kisbolygok-
nal 30—50 m, az stokosmagokndl 50—80 m koriil kezd élesedni a helyzet.

5

L
100 m 1km atmérd




Célpont a Fold 204 Csillagdszati évkoényv 2000

Ezek mar alacsonyabban, a troposzféraban robbanhatnak fel. Robbanasuk 16-
késhulldma nagy energidval éri el a felszint, és tobb szdz négyzetkilométeres
teriileten végez pusztitast. 1908. janius 30-d4n a Tunguz-robbanas alkalméval
egy kb. 60 m-es objektum 8—9 km magasan semmisiilt meg 10—20 Mt ener-
giajui robbandssal. A l6késhulldm kb. 40 km atmérdjii teriileten tarolta le az
erddt. Ezek az égitestek tehat akkor is stlyos rombolést végeznek, ha nem
érik el a felszint.

3.14. dbra. Foldiink légkorében repiild kisbolygo a Grand Teton Nemzeti Park folott

A kisbolygok 80—100 m, az tstokosmagok 100—150 m feletti 4tmérénél
mar jo es€llyel elérik a felszint (3.15. dbra). A becsapddas pillanatidban krater
keletkezik, emellett a robbands lokéshulldma és izz6 gazai tébbszor 10 km at-
mérdjl teriileten mindent letarolnak és felégetnek. A kovetkezmény azonban
még ekkor is csak adott teriileten jelentkezik — igaz, ez akdr magyarorszag-
nyi is lehet. Stlyosabb a helyzet, ha a becsapodés az 6ecednba torténik. Ennek
nagyobb is az esélye, hiszen bolygonk felszinének 71%-4t viz boritja. A becsa-
podas robbandsa ekkor nem jar kozvetlen pusztitdssal, eltekintve néhany po-
ruljart hajotol. .. A robbanést6l azonban 6ridsi hullim keletkezik, mely tobb
szdz km/h sebességgel korkorosen terjed. De még ez a hullam sem til veszé-
lyes, amig a parthoz nem ér.
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A sekély partvidéken a hullimmozgasban résztvevé részecskék a fenék ko-
zelében a strlodas miatt lelassulnak. A hullam fels6 része tartja eredeti sebes-
s€gét, bukohulldm alakul ki, amelynek emelkedési magassdga a hullam energi-
dja mellett a part morfol6gidjatol is erésen fiigg. Az ilyen veszélyes bukéhul-
lamot szokddrnak, vagy cunaminak nevezik. Ezek tengeralatti foldrengésektdl
is kipattanhatnak, az 6ceanparti telepiiléseken idénként meg is figyelhetSk. A
dologban a legveszélyesebb, hogy a cunamik az adott 6cedn teljes partvidé-
kén jelentkeznek. Statisztikai szamitést végeztek arra vonatkozoéan, mekkora
cunamik varhatok a Csendes-Gcedn partvidékén egy 200 m-es kisbolygd be-
csapodasatol [17]. A part domborzata miatt ez teriiletenként kiilénbozs, de
nagysagrendileg 20 és 60 m kozotti magassdgli. Nem nehéz elképzelni, mek-
kora pusztitast végez egy tiz emelet magas hulldm, mely tobb szdz km/h-val
ér partot. A XX. szdzad egyik legpusztitobb sz6kdarja az 1960-as chilei f6ld-
rengéstdl keletkezett, mely az 6cedn tiloldalan, Japanban atlagosan 6 m-es
cunamit okozott, sok haldlos dldozatot kovetelve. Az esemény energidja kb.
szdzada volt annak, amit egy 200 m-es égitest becsapOdésa véltana ki. A ko-
vetkez6 100 évben 1% az esély egy 200 m-es kisbolygonak a Csendes-Ocednba
csapodasara.

A legveszélyesebbek az 1 km-nél becsapodasiév
nagyobb objektumok becsapdddsai.

Itt a kovetkezmények méar nem csak 1 | 1
a becsapodas kornyékén, hanem az i ]
egész foldgolyon jelentkeznek — mi-
nél nagyobb a test, annal erésebben. 107°F Tunguz-robbands

Az objektum a légkorben repiilve kii- i ]
I6nb6z6 nitrogén-oxidokat hoz I€tre, j

melyek késdbb roncsoljak az 6zon- 107 -
pajzsot, és savas esGkkel jarnak. Re- 2 |
piilése kozben a szdraz novényzetet globalis katasztrofa

erds sugéarzasaval sok helyen felgytjt-  10°f
hatja. A becsapodas nyomdn akar

1 1 1 1 1

L
10°

1 1 1
100 km-nél nagyobb krater is ke- 0% )iy R By
letkezhet. A robbands lokéshullama a robbands energidja (Mt)
¢s izz6 felhGje kisebb kontinensnyi 3.15. dbra. Kiilonbozo foldkozeli
teriileten elpusztitja a felszini nove- objektumok becsapdddsi gyakorisdgai

nyek és allatok tobbségét. A robba- 5
nds tobbszor 100 km-es kornyezetében minden éghet anyag meggyullad. A

kréiter keletkezésekor kirepiilt és visszahullé izz6 tormelék tovabb rontja a
helyzetet. Foldrengésveszélyes teriileteken a robbands rengéshu!lé.ma tov’él?t)l
rengések kipattandsaval jarhat. Ha a becsapodas Ocednba t('jrtenlk', az Orids
hullimok tobb 10 km mélyen benyomulnak a szdrazfoldekre. De mindez még
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nem a legrosszabb. A globélis veszélyt a robbands nyoman a felsdlégkorbe
keriil§ szubmikronos, finom por jelenti. Ezt a sztratoszferikus szelek néhany
hét alatt az egész Foldon eloszlatjak, és bolygonkra nappali sotétség borul. A
por kihulldsa lasst, igy hosszi hénapokig nem latni a Napot a fekete égen.
A novények nem képesek fotoszintetizdlni, a hdmérséklet zuhanésszeriien le-
csokken, €s sotét tél koszont be mindenhol.

A forgatokonyv — a radioaktiv sugarzastol eltekintve — kisértetiesen emlé-
keztet a ,,nukledris tél” elgondolasdra. Ez a tedria a hideghdbora éveiben szii-
letett, és egy vildgméretli atomhabord kovetkezményeit prébalta megbecsiil-
ni. A por kihulldsa utdn a robbands nyomén keletkezett szén-dioxid iiveghéz-
hatdsa tobb évtizedig megemeli a homérsékletet, a megfogyatkozott vagy le-
bomlott 6zonréteg utat enged a pusztitd ultraibolya sugérzasnak. A becsa-
podés kovetkeztében a foldi €l6lények jelentds része elpusztul. Ilyen kihalési
id6szakok a foldtorténet sordn is eléfordultak, legismertebb koziiliik 65 mil-
lio éve a foldtorténeti kréta €s tercier kor hataran bekovetkezett kipusztulds,
amely tobbek kozott a dinoszauruszok eltlinésével jart. Ezzel az eseménnyel,
valamint a becsapodasoknak az él6vilagra kifejtett hatdsaval nincs lehetdség e
cikk keretében foglalkozni. Az azonban bizonyos, hogy a kovetkez6 évtizedek-
ben a foldi élet fejlédését taglald elméletekben fontos szerepet kapnak majd
a nagy becsapodasok.

Mit tehetiink?

Ha biztosan tudjuk, hogy egy foldkozeli objektum eltalédlja bolygonkat, meg
kell probalni letériteni palyajarol. Minél korabban torténik a beavatkozas, an-
nal kisebb energidra van sziikség. A védekezés jellegét elsdsorban a test to-
mege hatdrozza meg. A ,békésebb” elgondolasok fokozatosan moédositandk
a palyajat. Felmertilt pl. a kisbolygora helyezett hajtom( lehetdsége. Erdekes
az az elgondolds is, amely egy Uistokosmag esetében kisebb felszini robban-
tas, esetleg lézeres hevités nyomdn a magon egy aktiv régiot hozna létre. Az
innen kidraml6 anyag ellenhatdsaként valtozna a mag palydja. A szimuldciok
azonban a drasztikus beavatkozasokat részesitik el6nyben.

A néhdnyszor 10 méteres objektumokat elég lenne megfeleléen ,,0ldalba
I10kni”. Nagy sebességli mesterséges test iitkozésével eltérithetd a veszélyes
€gitest. Elképzelhetd, hogy a becsapddastol tobb darabra hullik, ezért ered-
ményesebb, ha a lovedék az Gitkozés el6tt apré testekre valik szét. A 100 m
feletti objektumoknal a felszinen, vagy annak kozelében kell robbantani. Az
égitest kozelében robbantott atom- vagy hidrogénbomba sugérzéisa (féleg a
neutronok) vékony felszini rétegben nyelddik el. Ez felforrdsodik és lerobban
a testrél, ellenhatdsként megvaltoztatva a mozgasdat. Ha a felszinen robban-
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tunk, a krater keletkezésekor kirepiil§ tormelék ellenhatasat kell felhasznalni.
Ebben az esetben az égitest szétesésével is szimolni kell. A veszélyes égites-
tet szétrobbantani (mint azt a filmekben ,,szoktdk”) nem érdemes, a darabok
ugyanis tovdbbi problémat jelentenek. (Emellett nem is egyszerti szétrobban-
tani egy kisbolygot, kiillondsen, ha kozmikus kérakas szerkezet(.)

Sajnos azt a foldkozeli objektumot, mely a Foldet célozza meg, a becsa-
podas el6tti hetekben a legnehezebb észrevenni. Ezek az égitestek ugyanis
a Fold felé haladnak, igy latszo mozgasuk kicsi. Egy-két héttel a becsapo-
das el6tt naponta néhdny ivpercet tesznek csak meg. Mivel ilyenkor az égitest
mar nincs messze, jelentds lesz parallaxisa. A Fold két dtellenben 1évé pont-
jardl egyidében megfigyelve a parallaxis szintén néhdny ivperc nagysagren-
di. Elképzelhetd tehdt olyan kutatoprogram, amely igy probalna, kozvetleniil
a becsapodas el6tti hetekben felfedezni a veszélyes égitestet [18]. Hatékony
miikodéséhez a Foldon szamos nagy latomezeji tavesd kell, amelyek egyidd-
ben ugyanazt az égteriiletet fotézzék, és internetes adattovabbitdssal azonnal
osszehasonlitjdk a képeket. Ha gyors rendszert akarunk, az nem lesz képes
19 magnitidondl halvanyabb égitesteket megfigyelni, de egy 100 m-es foldko-
zeli objektum, mely egy-két hétre van a Foldtdl, ennél nem is halvanyabb. Itt
és a hagyomanyos keresdprogramokndl is stilyos problémit jelentenek a Nap-
hoz kozeli égtertiletek. Ebbdl az irdnybdl a napfény légkori szordddsa miatt
sokkal nagyobb miiszerrel lehet csak adott méret égitestet észrevenni, kedve-
z6tlen esetben pedig meg sem lehet figyelni. Felmeriilt, hogy az égbolt Naphoz
kozeli teriiletének vizsglatdra — ahonnan sok vesz€lyes égitest kozelit [19] —
Vénusz koriili palyara, esetleg a Holdra, vagy az egyik Lagrange-pontba kel-
lene automata drteleszk6pot dllitani.

KeresGprogramok

A legelsG dolog, amit a becsap6das elkeriilése érdekében meg kell tenniink,
hogy minél elébb megprobaljuk felderiteni kozmikus kérny@zetﬂnket. Mint
azt mar emlitettiik, a Spaceguard ,iroda” koordindcidja alatt folyd programok
legfébb célja, hogy 10 éven beliil a foldpalyat keresztezd, legalabb 1 km-es
kisbolygok 90%-it felfedezziik. Hirom-négy €ve ez még utopidnak tdnt volna,
dm manapsdg mar olyan intenzitassal folyik a kutatds, hogy a cél valosagos ko-
zelségbe keriilt. A kovetkezékben megprobaljuk roviden dttekinteni a jelenleg
foly6 keresprogramokat, felvillantva azok jovébeli terveit is.

Spacewatch
Ez volt az els6 program, amely CCD detektor segitségével eredt a foldkozeli
kisbolygok nyomaba. Az alapotiet 1980-ban fogant meg Tom GEHRELS €
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RoBERT McMILLAN agyaban: kellene egy program, mellyel vizsgélni lehet
a Naprendszer apro égitestjeinek, kisbolygéinak, iistokoseinek eloszldsat. Egy
évvel késébb elkezdték atépiteni az 1921-ben Tucsonban felallitott, majd 1962-
ben a Kitt Peak-re attelepitett egyik 91 cm-es Newton-reflektort, melyre 1983-
ban keriilt fol az els6, 320x 512 pixeles CCD.

A kovetkezé évben megindult a kisbolygok és iistokosok észlelése, majd
1985-ben elkésziilt az elsé szoftver, mely teljesen automatikusan azonositot-
ta a képekre tévedt égitesteket. A kis feliileti CCD-vel egyetlen foldstro-
16t sem sikeriilt felfedezni, 4am az 1989-ben felszerelt, akkor cstcsnak szamitd
2048 x 2048-as Tek CCD meghozta a vért attérést. Az 1989 UP jeld, 15™5-s
aszteroida volt az elsé foldstrold, amit felfedeztek, az egy évvel kés6bb talalt
1990 SS pedig az elsé automatikusan, szamit6gép éltal azonositott foldkozeli
objektum lett. A kovetkez6 év meghozta az elsé tistokost (125P/Spacewatch),
1992 a masodik kentaur, az (5145) Pholus, és az elsé automatikusan azono-
sitott tistokos, a C/1992 J1 (Spacewatch) éve volt. 1993-ban pedig felfedezték
a fentebb emlitett 7993 K42-t, amely a jelenleg ismert legkisebb (4—9 m-es)
kisbolygd. Egy évvel kés6bb jott a Foldet legjobban megkozelitd 1994 XM1,
majd 1995-ben a Napot legjobban megkozelité 71995 CR, de ,természetesen”
a leggyorsaban forgé kisbolygd, az 1998 KY26 is a Spacewatch felfedezése (3.8.
abra).

A program havonta 20 €éjszakan at
dolgozik letapogaté tizemmédban. Ez
azt jelenti, hogy a téves6 Oragépét ki-
kapcsoljak, és fél oran at hagyjak el-
vonulni a csillagokat a CCD el6tt. A
képet, amely egy 7x 06-0s sév, a sz4-
mitogép rakja Ossze. Egy objektum az
egyenlitén 146.5 masodpercig van a
latomezében, igy a CCD V = 23™-ig
rogziti a csillagokat. Ezutan még két-
szer visszadllitjdk a tavcsovet az ere-
deti helyzetbe, igy elkésziil a palya-
szamitok altal megkivant harom fel-
vétel. A monitoron megjelend képe-
ket egy észleld rendszeresen figyeli, 3.16. dbra. Az 1994 GK és 1994 GL jelii
€s ha kiugré hosszisagi nyomot lat, foldkézeli objektumokat ugyanazon az
megszakitja az észlelc’iprogramot és  1994. dprilis 7-ei képen sikeriilt azonositani
elkezdi kovetni a gyorsan mozgé égi-
testet.

A Spacewatch-program keretében 1999 juliusaig 197 foldkozeli kisbolygot
€s 13 istokost fedeztek fel. 1995 és 1998 kozott majd’ 140000 poziciot mér-
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3.17. dbra. A NEAT dltal haszndlt 99 cm-es f2.2-es GEODSS-1 teleszkop

tek ki, és tobb mint 20000 Gj kisbolygot sikerilt legalabb két €jszaka meg-
figyelniiik. A jelenlegi feltételek mellett évi 20—30 ij NEA felfedezése szin-
te biztos, 4m a Spacewatch-team fényes, vagy inkdbb halvany jovo el6tt all.
LARRY BArRR mérnok vezetésével (aki tobbek kozott a 8.3 m-es Szubaru ori-
astdveso tervezésén is dolgozott) hamarosan elkésziil az Gj, 1.8 m-es f/2.7-es
Spacewatch-teleszkop. Mar 1969-ben felmeriilt az Gtlet, hogy egy ekkora, ro-
vid fokusza tiikorrel szerelt kisbolygofigyeld tavesovet €pitsenek, am a terv
vége a Multi-Mirror Telescope (MMT) megépiilése lett. A 2000-ben elkésziil
tdvesé a legmodernebb mozaik CCD-vel lesz felszerelve, és a tervek szerint
legalabb 1™-val tobbet tud majd, mint el6dje. Az dj rendszer nemcsak 200—
300-ra fogja emelni az évente felfedezett foldkozeli kisbolygdk szamdt, de a

Neptunuszon tili kisbolygok kutatdsaban is dj utat nyit.

NEAT
Id6rendben a masodik program a Helin nevével fémjelzett Near-Earth As-
teroid Tracking volt. Ez egy 99 cm-es, f/2.2-es miholdkdveté kamerat hasznalt



Célpont a Fold 210 Csillagdszati évkonyv 2000

a kutatasokhoz (3.17. dbra). A Hawaii-szigeteken, a Haleakala-vulkdnon fel-
allitott tavesd egy 4096 x4096-0s CCD-vel volt felszerelve, ami 3 négyzetfokos
teriilet rogzitését tette lehetGvé. Félperces expoziciokkal, rovid kiolvasasi €s
atallasi idGkkel 6ranként 318 négyzetfokot lehetett atvizsgalni kb. 19™-s ha-
tarfényességig. Az 1995 decemberi indulds utdn egy évig havi 12 napot, ké-
sébb mdr csak 6 napot észlelhettek a tévcsGvel. 1998 nyardig 32 foldkozeli
kisbolygot sikeriilt felfedezniiik, koziilik 9 szamit foldsirolonak, de szamos,
mar ismert foldkozeli objektumot is nyomon kovettek.

Nem véletleniil irtunk malt idében, hiszen a csapat jelenleg koltoz6félben
van. A hires Palomar-hegyi 122 cm-es Oschin-Schmidtet sikeriilt megszerezni-
iik, amely a masodik Palomar Sky Survey befejeztével korszerti CCD detektort
kap. Az ottani lehetGségeket jol érzékelteti, hogy az atépités koltségét 300 000
€s 500 000 dollar kozé teszik.

ODAS

1997 aprilisaban indult atjara a kis-
sé kacifantos nevl Observatoire de la
Cote d’Azur— Deutsches Zentrum fiir
Luft und Raumfahrt Asteroid Survey
(ODAS). Itt is egy hires Schmidt-
tavesd, a caussols-i 90/314 cm-es ka-
pott modern felszerelést (3.18. db-
ra), ami jelenleg egy 2048 x 2048-
as CCD-t jelent. Kiilon érdekesség,
hogy a Schmidt-féle elrendezésbol
adodo gorbiilt fokuszsikot a CCD elé
épitett lencsével korrigaljak. A rend-
szert, mely az égbolt egy 34’ x 34'-
es teriiletét tudja rogziteni, letapo-
gato illetve hagyomanyos lizemmaod-
ban is hasznaljak. El6bbi esetben fél
orat, utobbiban 2 percet expondlnak.
Ordnként 8.5 négyzetfokot tudnak at-
vizsgalni, mintegy 20™5-ig, de mas
programok miatt csak a taves6idd
40%-a all a kutatok rendelkezésére.

Az 61:96 két évben mindossze 5 fold- 3.18. d@bra. Az ODAS-program
kozeli kisbolygos taléltak, bar 10555 észleldmiiszere, a caussols-i 90 cm-es
egyéb kisbolygo is tavesdvégre akadt, Schmidt-tdveso

melyek koziil 2225 kapott ideiglenes
jelolést.
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LONEQOS

Ez az egyik legfiatalabb kutatéprogram. Az 1998 tavaszi tesztelések utdn
1998 nyaran talalta elsé foldkozeli kisbolygojat. A Lowell Observatory Near-
Earth Object Search a hires obszervatorium teriiletén felallitott 59 cm-es,
f/1.9-es Schmidt-teleszkopot hasznélja, amelynek 2048 x 4096-es CCD-jével
5 négyzetfokos teriiletet tudnak rogziteni. Egyperces expoziciokkal éranként
55 négyzetfokot vizsgalnak 4t (természetesen minden teriiletrl harom-harom
kép késziil), ami 4000—4300 négyzetfokot jelent minden tjholdas idszakban.
Az els6 évben felvett 50 000 négyzetfoknyi kép 14 tj foldkozeli objektum fel-
fedezését eredményezte, de a technika fejlesztése jelenleg is folyik. Egy masik
CCD chip beépitésével meg akarjak duplazni az atvizsgalhato tertilet nagysa-
gat, az expozicios id6 és a kiolvasési id6 csokkentésétdl pedig Gjabb duplazast
varnak, ami havonta 16 000 négyzetfok édtvizsgalasat tenné lehet6vé.

Catalina Sky Survey

TiMoTHY SPAHR €s CARL HERGENROTHER mdr 1992 majusiaban meg-
kezdte munkajat a Stewart Observatory catalinai allomasan, de 1996-ig
még hagyomanyos fotolemez gyijtotte a fényt a 41/69/123 cm-es Schmidt-
tavesGben. Az akkor még Bigelow Sky Survey névre keresztelt program 15 000
négyzetfokot vizsgalt 4t 17"5-ig, legjelentdsebb felfedezésiik a 3.2. tabldzat-
ban is megtallhat6 7996 JAI volt, amely foldkozelsége idején 11™-ig fényese-
dett. Természetesen ez a taves6 sem keriilhette el az atépitést, 1997-ben egy
4096 x 4096-0s Lockheed CCD keriilt a lemeztartd helyére. Bar a felsoroltak
koziil ez a legkisebb tavesd, rovid fokusza miatt 8.22 négyzetfokot le‘it az égbdl.
Hagyomanyos képfelvevés-letoltés tizemmodban, 1 perces expozicids id6t al-
kalmazva Grénként 210 négyzetfokot nézhetnek at egészen 19™-ig. Két év alatt
17 foldkozeli objektum és 4 listokos akadt horogra, de jelen sprok irésakor’ |§
tobb frissen felfedezett, szokatlan mozgasu kisbolygojuk vérja a megerdsitd

észleléseket.

LINEAR

A kisbolygo- és tistokosészleléssel foglalkozok jol megtanultdk ezt a nevet
az elmalt két évben, és mi sem véletleniil hagytuk utoljdra ezt a csapatot. Elég,
ha csak az 1998-as tistokosoket bemutato tablazathoz lapozunk, és réjéhetl:jnk,
hogy a Lincoln Near Earth Asteroid Research forradalmasitotta az apr6 égites-
tek kutatdsdt. Ugyanolyan tdvcsovet hasznélnak, mint a NE/AT cs’oport, csak
€z a kamera az Gj-mexikoi sivatagban, Socorro kozelében aII: Mar 1996-ban
késziiltek kontrolifelvételek, de teljes erével csak 1997 tavaszan indult a pro-
gram. El6szor egy 1024 x 1024-es CCD volt a képr(?ngt(i, de a folyalfmtf)s
fejlesztések itt is csak egy évvel a kezdés utén érlelték be a munka gyiimol-
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csét. Egy 1960 % 2560-as, frame-transfer modban tizemelé CCD kamera keriilt
a tavesére. Ez azt jelenti, hogy két chip van egymds mellett, s ahelyett, hogy
az aktiv chippel felvett kép kiolvasasaval hiznak az id6t, néhany ezredmasod-
perc alatt atolvassdk azt a masik chipbe. Ebbdl toltik le a képet, mialatt az
elsé mar késziti is a kovetkezo felvételt. Szinte hihetetlen, de mindossze 4—11
(4tlagosan 6) masodperces expoziciokat akalmaznak, de igy is 19™-nél jobb a
hatérfényesség. A 2 négyzetfokos latomezd €s a folyamatos iizemmodd 6ran-
ként 1200 négyzetfokos teriilet rogzitését teszi lehetévé, ami valdjadban csak
240 négyzetfok, mivel minden teriiletr6l ot képet vesznek fel. Az eredmény
igy is bamulatos, egy djholdas periddusban gyakorlatilag a teljes lathato ég-
boltot 4t tudjak vizsgalni. A teljesen automatizélt program 1999. jalius 20-ig
nem kevesebb, mint 1.2 millid poziciomérést készitett, 257 000 kisbolygot de-
tektalt, amelyek koziil 25000 volt aj, legalabb két €jszaka észlelt objektum.
TavesGvégre akadt 30 iistokos is, de az igazi eredmény annak a 233 foldkozeli
objektumnak a felfedezése, mely rovid id6 alatt szinte megduplazta az ismert
foldkozeli aszteroiddk szamat. A kutatas jelenleg is folyik, atlagosan havi 10—
20 foldkozeli objektumot és 1—2 {istokost eredményezve.

3.19. dbra. A 4179 (Toutatis) kisbolygé 1997. janudr 27-én a JATE 28 cm-es
Schmidt—Cassegrain (+ ST-6-0s CCD) tdavesovével

Az amatérok

Nélkiilik biztosan nem lenne ilyen eredményes a kutatds, hiszen a roham-
léptekkel halad6, profi programoknak nincs idejiik kovetni a felfedezett égi-
testeket, ami pedig elengedhetetlen a péalya pontos megismeréséhez. Ez a fel-
adat néhany profi €s szimtalan amatdr csillagaszra harul, akik 10—60 cm-es
tavesovekkel allanddan figyelik a mér felfedezett foldkozeli objektumokat. S6t,
1997. jnius 29-én Roy TuckeR egy 36 cm-es Schmidt—Cassegrain tavesével
felfedezte az 1997 MWI-et, ami az els6, amat6r altal azonositott foldkozeli
objektum volt. Jelentds munka folyik az USA-ban, Japanban, Ausztralidban
¢s Olaszorszagban, de a csehorszagi kleti és ondfejovi obszervatoriumokbol is
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minden deriilt este a kisbolygokat fiirkészik. Kletben egy 1.02 m-es tévesd van
késziil6ben, mely kizarélag a mar felfedezett foldkozeli objektumok kovetését

fogja szolgalni.

Magyarorszdg

Jelen pillanatban egy foldsirold, a (3103) Eger felfedezésével biiszkélked-
hetiink, de ezt még 1982-ben taldlta Lovas MIkLOs a piszkés-tetSi 60/90/180
cm-es Schmidt-tavesGvel. Jelenleg két helyen foglalkoznak kisbolygok, koztiik
foldkozeli objektumok észlelésével. Az egyik a fenti tavesS, mely mar szin-
tén egy CCD kamerat (Photometrics AT200, 1024 x 1536-0s KAF 1600 MCII-
es chip) rejt, a masik a JATE 28 cm-es Schmidt—Cassegrain tavcsove, mely
egy ST-6-0s CCD-vel van felszerelve. Piszkés-tetén két csoport is dolgozik,
az egyik KELEMEN JANOS vezetésével, a masik a Kiss LAszLora, SzaBo
GyuLAra és SARNEczKY KRriszTiANra €piil6 szegedi csoport, amely a JATE
tavesovét is rendszeresen hasznalja (3.19. és 3.20. dbra). Kimondottan foldko-
zeli objektumok felfedezését célz6 program egyik helyen sem folyik, de mér
eddig is szamos tj kisbolygot sikeriilt felfedezni (1. a Szegedi Obszervatérium
illetve az MTA Csillagszati Kutatdintézet beszamoldjat), melyek kozott egy-
szer talan lesz egy foldsarol6 is. A szegedi kisbolyg6-fotometriai program t6bb
foldkozeli kisbolygo fényességvaltozdsat is vizsgalta. Koziiliik a kettds perio-
dust mutat6 7998 PG a legérdekesebb. A precesszalo aszteroida 1.25 oras és
6.4 oras periodusokkal fordul meg tengelyei kortil (3.20. dbra).

A 10" l
: 1.25 6ra
15 | 6.4 6ra -
10 ¢ ]
5 F A
i | | I| i
0 L=A . 'Mm . M . '
0 5 10 15 frekvencia (ciklus/nap)

3.20. dbra. Az 1998 PG kisbolygo Fourier-spektruma hdrom éjszaka mérései alapjan
késziilt
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Bartha Lajos

Régi égbolt-megfigyelések szerepe a
mai kutatasban

A torténeti csillagdszatrol

Az elkoszon6 20. szazad, foként pedig annak utols évtizedei olyan mennyi-
ségli 1j adattal, ismerettel gyarapitottdk a csillagdszatot, hogy azok sokolda-
14 feldolgozasa nagyszamu kutatd sok évi munkdjét igényli. Az Gjabb mérési
eredmények mellett azonban egyre tébb szakember mind nagyobb érdekl5dés-
sel tanulmanyozza az elmilt szdzadok és évezredek csillagdszati feljegyzése-
it. Régészek, torténészek, nyelvészek kozremilikodésével értékelik ki az okori
kultirak és a kozépkor mohamedan, valamint eurdpai csillagdszati hagyatékat.

Kérdés azonban, hogy a mesterséges €gitestek, elektronikus méréeszkozok
€s a szamitogépek koraban van-e tudomdnyos jelentGsége, értéke a rég milt
korok megfigyeléseinek? A valasz feltétleniil igenld, figyelembe véve az aldbbi
szempontokat: .
Néhany csillagaszati jelenség csak egyszeri, nem ismétlodo esemény, ezért
csakis egykori észlelések irjak le. - 10k )
Sok ismétlédé folyamat periodusa, szakaszossdga igen ho§szu 1fiota’rtamu,
mig az egyirany folyamatok lassdak, €rzékelhet6 véltozasok évszazadok

alatt mutatkoznak. 2 S y :
A szamitasokkal visszamendleg jol meghatdrozhaté jelenségek (pl. fo-

gyatkozasok, holdfazisok, iistokos-visszatérések) feljc?g)’/zései alkalmasak
az ezekkel egyidej(i torténelmi évszamok meghatéroza}sa’ra. .
A régi megfigyelések hiven tiikrozik az okor vagy a kE)zepkor emberének
ismeretét, felfogdsét és szemléletét az égi jelens.egel’(rol. " ;
Az els6 két munkateriilet, egyéb hasonlo jelleg vnzsgalatpkkg‘l egyutt, a tor-
téneti csillagdszat kutatédsi 4gét alkotja. Az égi jelenségeklmmt to’rtenelmlzkor-
meghatirozo események vizsgdlatdval a torténettudomany segédtudomanya,
az asztrokronoldgia foglalkozik. I
A kovetkezSkben a torténeti csillagdszat néhany jelentdsebb eredményét (és
munkamddszerét) kivanjuk bemutatni. El6re kell bocs?ttar!un’k z}zonban, ’hogy
¢ helyen az ,antik csillagdszat” kifejezést a szokasosnal lflSSC tflgflbban er’tel-
mezziik: altalaban antiknak tekintjiik a tdvesd alkalmazdsa el6tti — tehat a
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17. szazadnal kordbbi — idGszakokat. Egyes esetekben azonban még ennél is
tjabb keleti megfigyeléseket is figyelembe kell venniink, pl. olyan jelenségek
esetében — meteorrajokra, sarki fény jelenségekre stb. vonatkozo6 feljegyzé-
sek esetében —, amelyekrdl csak elvétve akadnak nagy obszervatériumokbol
szarmazo, pontos €szlelések [1].

Alig vitathato, hogy a modern torténeti csillagaszat megalapitdjanak a zseni-
alis angol EpmonD HALLEY-t (1656—1742) tekinthetjiik. Halley-nek héarom
fontos megéllapitasa is az Okori €s kozépkori, valamint a maga idején kor-
szerlinek szamitd megfigyelések Osszehasonlitasan alapul. 1693-ban eldadta a
Kiralyi Tarsasag gy(ilésén, hogy a kdzépkori és okori hold-, illetve napfogyat-
kozasok adatainak utdnaszamolva az elméletileg meghatarozott, valamint a
ténylegesen megfigyelt id6pontok kozott tobb oras eltérés mutatkozik. Ebbol
a szabalyszertien mutatkozé idSeltérésbdl a Hold évszazados latszo gyorsula-
sara kovetkeztetett. (Mint a kovetkezOkben latni fogjuk, ezt a kérdést csak
szazadunkban tisztaztak véglegesen.)

1695-ben kezdett foglalkozni az iistokdsok keringésének kérdésével. Végii-
lis 1705-ben adta kozre nevezetes miivét, amelyben kimutatta, hogy az 1337
és 1698 kozott pontosan megfigyelt 24 iistokos koziil az 1531., 1607. és 1682.
évi palyaelemei egyazon égitest ismétl6dd visszatérésére utalnak. Ennek alap-
jan kijelenthette, hogy az iistokosok, hasonléan a bolygdkhoz, a Nap koriil
kering6 égitestek (Astronomicae cometicae synopsis, Oxford, 1705).

Talan egyik legjelent6sebb, bar manapsag ritkdn emlitett megallapitasa,
amelyhez az antik gorog, kozépkori mohamedén, valamint sajat koranak csil-
lagkatal6gusait 6sszehasonlitva jutott, a csillagok sajatmozgdasanak felfedezése
volt. Amint a Philosophical Transactions 1718. évi kotetében kozolte, néhany
csillag esetében a régi €s az Gjabb poziciomeghatarozdsok ekliptikai szélesség
értékei kozott olyan nagy eltérés mutatkozik, hogy az nem magyarazhaté a ko-
rabbi mérések pontatlansagéval. Az Arcturus, a Procyon és a Sirius helyzetében
a sajatmozgds deklindcioban bizonyosnak tiint.' (On the change of the latitu-
de of the principal fixed stars — A fébb dllocsillagok szélességének viltozdsdrdl.)
Ezzel voltaképpen egy évezredes szemléleti tévedést dontott meg, kimutatva,
hogy az ,,all6csillagok” sem allnak szildrdan az égbolton!

A kovetkezé évtizedekben f6leg az tistokospalya-szamitok nyultak vissza a
régi korok észleléseihez. A torténeti csillagaszat azonban a 19. szdzad ma-
sodik felét6l kapott nagyobb lendiiletet, amikor gyors egymésutanban tartak
fel €s fejtették meg a mezopotdmiai, egyiptomi és mas Okori irdsos emléke-

1. Az égitestek rektaszcenzidjanak abszolit mérése idémérésen alapszik. Halley kora-
ban az 6rdk pontatlansiga kovetkeztében a rektaszcenzié — vagy a Naphoz viszonyitott
ekliptikai hosszisdg — mérési pontossdga még nagyon csekély volt, ezért a sajatmozgds
kimutatdsdra nem volt kelléen megbizhat6 adat. Ezt a feladatot négy évtized miiltan a
német Topias MAYER oldotta meg.
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ket. Ezekre, valamint az utébb forraskiadvanyokban kozzétett kinai, és a ko-
zépkori Eur6pabol végzett megfigyelésekre tdmaszkodva a 19. szdzad végétdl
Osszefoglalo jegyzékeket adtak ki a régi korok nap- és holdfogyatkozasairol,
listokos, meteorraj, meteorithullds, valamint nova, ill. szupernéva megfigyelé-
seirdl.

A torténeti csillagdszat munkdjdra 6sztonzéen hatott a korszer(i asztrono-
mia néhany (j kutatasi eszkoze és eredménye az 1950-es évektdl kezdve. Az
antik megfigyelések és a modern mérések egyiittes alkalmazdsianak ma mar
klasszikus példaja a szupernéva-maradvéanyok Orids tavesovekkel, majd radio-
teleszkdpokkal végzett megfigyelése, €s ezeknek az adatoknak az egybevetése
a régi kinai kronikak adataival a varatlanul fellingol6 csillagokrol [2]. Az ilyen
egyiittes vizsgalatok lehetéségei még kozel sincsenek kimeritve.

Forrasok és értelmezéseik

A legkorabbi csillagaszati feljegyzéseket a torténelmi 6kor kultirnépei hagy-
tak rank. Mar az okori gorogség és a Kozel-Kelet csillagdszati ismereteinek
Osszegezdje, KLaupiosz PToLEMAIOSZ (kb. 75—160) arra torekedett, hogy
nagy miivében, a Megalé sziintaxiszban (vagyis a Nagy rendszer; utébb eltorzi-
tott arab cimén Almagesztként terjedt el) Osszegezze a megel6z6 €vszazadok
mezopotamiai nap- és holdfogyatkozés-€észleléseit. A maga koratol visszame-
néen, i. e. 747-ig — az un. Gjasszir korszakig — fél tucat napfogyatkozéis ada-
tait frta le. Ma mar ezeknél Iényegesen tobb csillagdszati feljegyzéssel rendel-
keziink a régészeti asatasok j6voltabol.

Az egyes kultirkérok rank maradt feljegyzései azonban nem egyforma érté-
kiiek. A modern felhasznalas lehetGsége nagymértékben fiigg az adott nép, és
annak torténetén beliil is az egyes korszakokban végzett égbolt-megfigyelések
céljaitol, iranyitd eszméitdl.

Emellett gyakran nehéz feladatot jelent a feljegyzések €rtelmezése. A ré-
gi korok égbolt-megfigyeli (tobbnyire csillagdsz-papok) természetesen nem a
ma hasznalatos kifejezésmodokat, megnevezéseket €s mértékegységeket hasz-
naltak. A kinai kronikdk pl. az iistokosoket tobbféle elnevezéssel is emlitik:
bozontos csillagoknak, més helyen seprii csillagoknak nevezik. (Ez ut6bbi el-
nevezés nem az tistokos alakjdra utal, hanem asztrologiai jelkép, mivel felfo-
gasuk szerint az iistokos ,,kisopri a régit, hogy helyet adjon az Gjnak”™.)

A mértékegységek és kifejezések valtozatossdgéra szolgdljon itt példaként
az i. e. 136. aprilis 15-én Babilonban megfigyelt napfogyatkozas agyagtablan
megorokitett lefrasa:
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»A [Szeleukida éra] 175. év 12. szok6honapjdban a 29. napon. Napkelte
utdn napfogyatkozas a 24. fokon. Miutén a délnyugati oldalon megkezd6dott,
reggel a Nap 18. fokén valt teljessé. Lathaté volt a Merkir, a Vénusz €s a
rendes csillagok; a Mars és a Jupiter, amelyek elttinésiik id6szakaban voltak,
a fogyatkozas alatt latszottak. Az arnyék délnyugatrol északkelet felé repiilt.
A belépéstdl a teljességen at a kivildgosodasig 35 fok [volt az idStartama].”
[H. HunGER olvasata alapjan R. F. STEPHENSON értelmezése. |

Feltiinik, hogy a fogyatkozds idGpontjait a babiloni megfigyel6 nem 6rdkban
és percekben tiinteti f6l, hanem azt az ivet kozli, amelyet a Nap a felkeltétol
kezdve az égen megtett. Modern atszamitassal — Stephenson szerint — ezek
az adatok azt jelentik, hogy a fogyatkozas Babilonban a Nap felkelte utdn 96
perccel kezd6dott, tovabbi 72 perc miltan valt teljessé €s 140 perccel a kezdet
utan ért véget.

Sajnos, a legtobb rank maradt feljegyzés kozel sem ennyire egyértelmii €s
jol keltezhetS. A nehézségek érzékeltetésére élljon itt egy példa, a jelenleg
legrégebbinek tartott kozel-keleti napfogyatkozéas-megfigyelésrol. Az Ugarit-
bol (Sziria) napfényre keriilt agyagtabla szovegének olvasata H. von SLoTT
Gjabb értelmezése szerint:

A nap hatodik 6rdajaban [?] djhold napjan hiyaru [hénapban] a Nap lenyu-
godott, a kapudrzd Rsp volt.”

T. pe Jona holland csillagdsz szerint a szoveg egy napfogyatkozésra utal,
amely hiyaru honapban = februdr végén / marcius elején allt be, és a teljesség
alatt az Rsp = Mars bolygd lathatd volt. Szamitasai szerint i. e. 3000 és 1
kozott Ugaritban csak harom teljes napfogyatkozds latszott, i. e. 1406-ban,
1375-ben és 1223-ban. Ezek koziil a fenti feltételeknek az 1223. marcius 5-i
felel meg, amely helyi id6ben 12" 28™-kor (97.1%) allt be [3].

Altalaban nehézséget jelent, hogy szamos Okori és kozépkori feljegyzés nem
tartalmazza a pontos keltezést (vagy az nem szamithaté at teljes biztonsaggal),
gyakran a megfigyelés helye is kétséges.

Szamos csillagdszati eseményrdél adnak hirt a gérog és romai torténetirok,
a késdi okor (rémai csdszarkori) annalesei (évkonyvei), ill. a kozépkori kro-
nikdk €s naplok. Mivel azonban ezek éltaldban masodkézb6l szarmaznak —
nem a leir6 személyes tapasztalatai alapjan késziiltek —, adataik tobbnyire
hézagosak €s gyakran pontatlanok.

Az okor évezredeibdl a mai kutatd tobbnyire az aldbbi kultirkorok feljegy-
zéseiben kutathat a konkrét jelenségek leirdsa utan:

Egyiptom
A sz€les korben elterjedt vélekedéssel ellentétben igen kevés ma is értékel-
het6 adatra bukkanhatunk az tn. dinasztikus korszak kozel harom évezredes
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torténete sordn. Az egyiptomi papiruszok €s feliratok részben csillagképek ne-
veit €s azok szakralis (valldsi) jelent6ségét, részben naptari és idémérési fel-
jegyzéseket tartalmaznak. Meglepd modon egyetlen részletes fogyatkozas vagy
listokos leirasa sem fordul eld az ardnylag nagyszdmi frasos emlék kozott!?
Ezzel szemben tobb utalds taldlhaté meteoritbecsapodasokrdl, meteorithull4-

sokrol [4].

Mezopotamia

Az i. e. 2. évezredtdl kezdve eléggé sok, kezdetben szorvanyos, utobb — kb.
i. e. 700-t6] mintegy S50-ig — rendszeres feljegyzési anyag éll rendelkezésre.
A. J. Sacus Osszedllitasa szerint az i. e. 400-as évektdl idGszamitasunk kez-
detéig meglehetésen folyamatos feljegyzési sorozatot Griznek az agyagtdbldk
a fogyatkozasokrol, bolygohelyzetekrdl, iistokosokrdl. A kozel-keleti csillaga-
szat legfébb jellemvondsa az erds asztrologiai bedllitottsag volt: az Gjasszir és
tjbabiloni birodalomban az ezzel megbizott égboltfigyel6k rendszeresen tajé-
koztattak az uralkodot az ,,égi jelek”-r6l €s azok jelentésérdl. Mivel azonban
a megfigyelést foként a Nap, a Hold és a bolygok latszo €gi dtja, tehat az Al-
latov (Zodiakus) kornyezetére osszpontositottdk, az ettdl tdvolabb esé égbolt-
részek eseményeit nem jegyezték fol (pl. néva és szupernova jelenségeket) [5].

Okori gérogség

Csillagiszati ismereteik alapjat a mezopotdmiai tudomany képezte [6]. A
rank maradt munkak, ill. toredékek és hivatkozédsok a konkrét megfigyeléseket
emlitve rendszeresen a ,kaldeus” csillagaszokat (valjaban a pap-tuddsokat)
idézik. Az antik gordg vildg gondolkodoi fektették le a modern csillagaszat
alapjait, és az i. e. 4. szdzadtol kijelolték azt az utat, amelyet az asztrono-
mia a tavesd feltaldlasdig kovetett: a geometriai-matematikai alapon végzett
mérésekkel, az els6 ,,szabatos” szogméré eszkozok kidolgozasaval, a részle-
tes csillagkatalogusok osszedllitdsaval egyarant (ttoré munkat végeztek. El6-
szor probalkoztak a bolygok mozgdsanak leirdsdval és az dtfogo vilagrendszer
megalkotésdval. Am ugyanekkor szinte egyetlen feljegyzést sem hagytak rén’k
a felting égi jelenségekrol (fogyatkozasokrol, {istokosokrol, n(’)vékrolh stb.), és
az ilyen vonatkozdst észlelési adatok tobbsége is torténetirok miveiben ma-

radt rank.

2. Jelenleg csupdn egyetlen — az idészdmitds kezdete koriili — napfogxalkozés-
feljegyzést ismeriink az Gkori Egyiptombol, az Ujbirodalom id6szakdbol, az i. e. §10
évre vonatkozoan; azonban ez sem kortars megfigyelés! (Ponori Thewrewk Aurél infor-

mécidja)
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4.1. abra. Babiloni ékirdsos agyagtabla mdasolata a Halley-iistokos i. e. 164—163. évi
visszatérésének megfigyelésével (British Museum, London)
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Romai birodalom

A rémai birodalom igen csekély érdeklGdést mutatott a tudomanyos csilla-
gdszat irdnt, de meg@rizte a gorogség eredményeit. (Az alexandriai tudoma-
nyos kozpont a rémai birodalom keretében viragzott, €s itt miikodott Pto-
lemaiosz is az i. sz. 2. szdzad elsé felében.) Aranylag nagyszamu varatlan
vagy rendkiviili égi jelenségrdl adnak hirt azonban a romai torténetirok és
enciklopédia-osszedllitok, pl. az id6sebb PrLiNius (kb. i. sz. 23—79), SENECA
(2—69), a torténetiré Dio Cassius COCCEIANUS (a 2. szdzadban) és masok.

Iszlam vildg

A legnagyobb kiterjedése idején az Ibériai-félszigetts] Eszak-Afrikan 4t az
egykori Perzsiig terjedd, sok nemzetiségi ,birodalom”, amelyet 1ényegében
csak a kozos vallds kotott ossze, a 8—9. szdzad kozott az antik gorog hagyoma-
nyok folytatoja €s tovabbfejlesztdje volt. A szigordan vett holdnaptar alkalma-
zdsa az égbolt rendszeres megfigyelését kivanta, és megalapozta a csillagaszat
iranti érdeklédést. Az iszlam tudosok azonban a csillagkatal6gusok és bolygo-
tablazatok mellett szamos egyéb jelenség leirdsat is rank hagytdk. Ugyancsak
jelentds a mérdeszkozok fejlesztése terén kifejtett munkdssaguk [1].

Eurdpa

A kora kozépkori Eurdpa a tudoményos csillagaszat fejlodéscéhez igen ke-
véssé jarult hozza. A legnagyobb figyelmet — a naptarszamitas céljaira — a
Hold fényvaltozasanak meghatdrozasara és az id6szamitasra forditottak. A ko-
rai reneszansztol (15. sz.), az antik szerzokig visszanyﬁlva., m'f]jd e}zek eredn}éj
nyeit tovdbbfejlesztve gyors fejlédésnek indul az eurdpai CSIllzfgas%at. A régi
egyhazi és vilagi kronikdk azonban mar igen kordn meg("}r('ikltettelf a’f§ltu-
né, vagy éppenséggel rémiiletet kelto égi jelenségekgt.. Bar a korai lfanr.asok
tobbnyire a rémiiletet visszatiikrozo, gyakran szinte fellsm(?‘rhetctl”ensc.:glg’ el-
torzitott képet adnak egy-egy fogyatkozasrol vagy {istokosrdl, kell6 kritikaval
elemezve mégis fontos forrdsai az égi jelenségek kronikdjanak [1, 7].

Kina és a kinai kultirkér (Korea, Japan )

Bar a kinai csillagdszat a naptarszerkesztés me!lett alapvetc’ien szalfrzills €s
asztrologiai jellegli volt, a meglehetOsen nagy szamt’)an. felllxmzlraqt e§zlel?5|
feljegyzések a régi megfigyelések leggazdagabb forrz,lszu.. ’A legkordbbi, szor-
vinyos adatok — éppen a fogyatkozasokrol — az un. Joscsontok,on .n.mrad-
tak fenn, az i. e. 2. évezred utolsd harmadabol.’ Jelenleg a legkordbbi ismert

3. Jéscsontoknak a teknGs hasi pancéljdt vagy lapos m'arhacsonlol h.asz_na’ltak !(-“}i-
ban. A kérdést vagy a megmagyardzandé esemény leirdsdt a cson} cgylf( fcllcrcv)vkcsli(‘: 5
majd tizben felforrésitottdk, és az igy keletkezo zegzugos repedésekbol olvastak ki a
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napfogyatkozas-feljegyzés KeviN D. PANG és kutatocsoportjanak meghata-
rozasa szerint az egykori f6véaros, Anji (kés6bb Anjang) teriiletén feltart jos-
csonton olvashat6 felirat alapjan i. e. 1302. jinius 5-re (84.6%) keltezhetd [8].
Rendszeres csillagaszati megfigyelések azonban csak a i. e. 8. szdzadtol ma-
radtak fenn, igaz, hogy ett6l kezdve szinte Osszefiiggd sorozatban, egészen az
1600-as évekig terjedden [9].

4.2. dbra. Kinai jéscsont az i. e. 13. sz.-bol. A tekndc hasi pancéljaba vésett irasjelek koziil
a bal oldali ,maddrszerii” alak az o Hydrae jele (NEEDHAM és RONAN nyomdn)

Igen értékessé teszi a kinai adatokat, hogy mar koran kialakult a kbzponti-
lag szervezett ,égboltfigyel szolgalat”. A Tang-dinasztia (618—907) virdgkora
idején pl. az égi jelenségek folyamatos megfigyelésére 147 személyt rendeltek
ki, tovabbi 63 {6 foglalkozott naptar-osszedllitassal, 90 a vizorak kezelésével €s
kb. 200 személy a nyilvanos idGjelzéssel (haranggal vagy dobolassal). A megfi-
gyelések célja eleve az elkovetkezendd események joslasa volt, de az eurdpai
asztrologusoktol eltérGen a kinaiak figyelembe vették az égitestek szinét €s
szinvaltozasat, fényességét és mozgasat. Ily modon akaratlanul sok olyan ada-
tot megdriztek, amelyek napjainkban is értékes felvilagositast adnak.

A régi kinai, majd az ugyanilyen elvek szerint végzett japan és koreai égbolt-
megfigyelések tehat sok, mdig értékes adatot tartalmaznak. Ertékelésiiket, saj-

joslatot, melyet a csont mésik oldalaba karcoltak. Mdr az 1930-as években mintegy 25
ezer j6scsontot Griztek, jelenleg 135 ezer koriil van a mizeumi példdnyok szama. Ezek
feldolgozasa még sok égi jelenségrdl adhat hirt.
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nos, megneheziti, hogy a szovegek €rtelmezése gyakorta kétséges. Ugyancsak
problematikus az adatok keltezése. A régebbi (19. szdzadi, 20. szdzad eleji) eu-
ropai €s amerikai feldolgozok éppen a fogyatkozas-adatokat képteleniil régi,
az i. e. 2., s6t 3. évezredre esd id6pontokra helyezik. A téves datalas részben
mar a kronikdkban fellelhetd, részben az eurdpai kutatok félreértéseibdl, ill.
a kinai torténelem hézagos ismeretébdl ered.*

Kozép- és Dél-Amerika

A kozép- és dél-amerikai (maya, azték €s inka) csillagdszati megfigyelések-
rél ma még csak szorvanyos adataink vannak, bar magas szintd, specialis aszt-
ronémiai munkalataikat sok emlék tandsitja.

A régi adatok feldolgozasanak eredményeibdl

Viltozdsok a Féld forgdsdban és a Hold keringésében

Amikor Halley tobb mint harom évszdzada kimutatta, hogy az okori, ill.
kozépkori nap- és holdfogyatkozasok megfigyelt idGpontjai tobb oraval eltér-
nek a visszamenden kiszamitott adatoktol, a jelenség magyardzatdt a Hold
gyorsulasaban vélte megtaldlni. 1754-ben a nagy német gondolkodo, IMmmaA-
NUEL KANT (1744—1804) egy palyamiiben felvetette azt a gondolatot, hogy
a Hold és a Nap okozta arapaly fékezi a Fold forgasat, ami évezredek alatt
mérhetden lassul. A kovetkezé évtizedekben tobb csillagaszt és matematikust
is foglalkoztatott a kérdés. PIERRE SiMoN Laprack (1749—1827) arra az
eredményre jutott 1787-ben, hogy a Fold keringése gyorsul; Jo’}.m CoucH
Apawms (1819—1892) — a Neptunusz helyzetének elsé klszémolqja — azon-
ban 1853-ban kimutatta, hogy a Hold gyorsuldsanak legfeljebb felét magya-
razhatjuk a vélt foldpalya-véltozassal. A kérdést végiil SIR HAROLD SPENCER
Jongs (1890—1960) angol kirdlyi csillagdsz oldotta meg 193?—ben.[,] 0]. :

Spencer Jones a Hold és a Merkiir tavesoves megfigyelései alapjan,,169f)-1g
visszamend adatsorozatbél kimutatta, hogy a Fold tengelyforgésénz}k évsziza-
dos (szekuldris), igen csekély mértékd Jassulasa eredményezi a mai kl}ﬂfiulaSl
alapbol visszaszamolt és a valoban megfigyelt jelenségek kozti ldf)elt.erest. A
tengelyforgas lassuldsa az antik észleléseket kétféle modon befolydsolja:

Hi és Ho udvari csillagdszokrél” szol6 elbeszé-
16re jelezni, és ezért kivégezték ékct. Val6-
apkocsi hajtdjdnak mondabeli neve volt
tiiletet is fgy neveztek el. Bizonya-
nda jelképrendszerét,

4. A félreértések jellemzé példdja a
Iés, akik elfelejtettek egy napfogyatkozast e
jdban Hsi-ho (igy irva!) a Nap anyjanak vagy a n
az i. e, 10. sz. el6tt, feltehetéleg utobb egy papi tes
ra mar a kétezer évvel utobb élt kinai kronikas sem értette a mo
ezért koltotte a torténetet a névhez.
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a) A nap- és holdfogyatkozédsok idépontjai eltérnek a jelenlegi kozépnapi
nap hosszéaval szamitott id6ponttol;

b) A teljes fogyatkozas dvezete nem ott halad, ahol azt a mai adatok alapjan
végzett szamitasok jelzik.

9' 10 210 30

'S

4.3. dbra. Az i. sz. 484. jan. 14-i teljes napfogyatkozds totalitasi zéndja A: a AT
figyelembevételével, B: az évszdzados viltozds figyelembevétele nélkiil (a bal oldali sav)
(Stephenson és Morrison nyomdn,)

A Fold forgésanak évszazados lassuldsa €s rovidebb idGtartami szabalyta-
lan hullamzésa vilagitott ra arra, hogy a sokaig alkalmazott vildgidé (Universal
Time = UT) nem alkalmas ,id6etalonnak”. A vilagid6t ui. kozvetlen csillaga-
szati megfigyelésekbdl — az égitestek merididn-atmenete alapjan — allapitjak
meg, igy magaban hordozza a tengelyforgas egyenetlenségeit. (Az idGszamita-
si rendszerekrdl az 1999. évi Meteor csillagdszati évkonyvben NAGY SANDOR
adott attekintést.)

A tengelyforgds lassulasét, ill. ingadozasait az efemeris id6é és a vilagido
kiilonbségét jelentd AT'-vel fejezhetjiik ki:

AT = ET - UT

A AT értéke pl. 1977. januar 1-jén 47.54 s, 1987 elsé napjan 55.32 s, 1997
kezdetén pedig 62.30 s volt.

Idében visszafelé haladva természetesen a szekuldris véltozéds kovetkezté-
ben az eltérés egyre nagyobb lesz. Eppen ez teszi lehetévé, hogy az 6kori ada-
tokat biztosan felhasznalhassuk az évszdzados lassulds meghatérozasara. Pl
az el6z6kben mér emlitett babiloni napfogyatkozasbdl, i. e. 136. dpr. 15-€n,
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Stephenson és L. V. MORRISON szdmitdsai szerint a AT-re kozépértékben
3.44 6ra adodik, vagyis ekkora id6kiilonbség van az akkor megfigyelt és a ma
visszaszamolt id6pontok kozott [1].

a nap hosszanak eltérése a referenciaszinttél (s/év)

RE LSRRI A =

dabk b= 1 I 1 e N ot e ‘ ’,: ”:
1960 ..... 19651970, 1975 ....................... o = /.

0 F S ]

- ”””,1 |

-1 po? -
il ] ! L ! 1 1 L 1 ! L ! 1 I I I 1 L 1

1700 1800 1900 év

4.4. abra. A nap hosszdnak viltozdsa a 19. sz. dtlagértékéhez képest, 1750 és 1979 kizott,
a Hold csillagfedéseibdl meghatdrozva. 1 (szaggatoit vonal): a tengelyforgds évszdzados
lassuldsdnak iranya; 2: rovid periédusii szabdlytalan valtozdsok; 3: a 2. gorbe jobb oldali
részének kinagyitott részlete, a szabdlyos évi valtozdsok hulldmaival (D . Howsk)

Mivel azonban a Fold egy oOra alatt 15"-kal fordul el, a tobb Oras kiilonb-
ség azt jelenti, hogy a teljes és a részleges napfogyatkozas savja nem azon
a foldrajzi teriileten halad, ahol azt a mai szdmitasok jelzik. A fogyatkozasi
z6na szamitott és tényleges helyzetének eltérésérdl a 4.3. dbra ad szeml€le-
tes példat. Az i. sz. 484. évi teljes napfogyatkozds (jan. 14.) totalitdsi zona-
ja a tengelyforgdsi sebesség valtozatlansagat feltételezve az Ibériai-félszigettdl
nyugatra kezd6dott volna, és Eszak-Afrikan 4t Kisazsian haladt volna keresz-
tiil. Valgjaban azonban a teljesség zonaja a Balkén-félszigettdl indult ki, és az
Arab-félszigetet érintve az Irani-felfold felé haladt. Ez a térbeli eltérés arra
figyelmeztet, hogy modositani kell az asztrokronologiai adatokat, amelyeket
még a Fold forgasanak lassuldsét figyelmen kiviil hagyva szamoltak.’

5. A nap hosszinak véltozdsat figyelmen kiviil hagyo régi tablazatok alapjan szami-
tott fogyatkozdsok nem ott és nem akkor kovetkeztek be, ahol és amikor azt a szamol6
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Az Okori és kozépkori fogyatko- — anap hosszanak valtozasa (ms)
zasok alapjan Stephenson és Morri- : ' t :
son meghatarozta a tengelyforgés év-
szazados lassuldsanak mértékét az i.
e. 500 és i. sz. 1980 kozti idészak-
ra. Vizsgélataik szerint a Fold forga-
sa éyszazadonként 1.7 ms-mal lassul
(4.4. abra). Az els6 pillantasra ez igen
csekély értéknek tiinik, és meglepd,
hogy miként néhet a AT tobb Ora-
ra. Nem szabad azonban elfeledkez- i g
niink arrél, hogy az ezredmésodper- R
cek folyamatosan Osszeadodnak. A

referenciaszint = 86 400 s

(=]
T

megfigyelt valtozds /£~
7

kozépnap hossza 2700 évvel ezel6tt
0.05 s-mal volt hosszabb a jelenlegi-
nél, de az apro6 eltérések folyamato-
san felhalmozddnak. Ezek az adatok
jo Osszhangban vannak a legrégeb-
bi feljegyzésekkel. A kinai joscson-
ton (teknée-pancélon) feljegyzett, i.
e. 1302. janius 5-i napfogyatkozads
id6épontjabol pl. Kevin Pang arra ko-
vetkeztetett, hogy ebben az id6ben a

1 1
-500 0 500 1000 1500 év
4.5. abra. A Fold tengelyforgdsdnak
lassuldsa 2700 év alatt az atomora
mdsodperccel meghatdrozott nap
hosszdnak referenciaértékéhez viszonyitva.
Szaggatott vonal: a mért lassulds
kozépertéke; kihizott vonal: az egyes
fogyatkozasokbol meghatdrozott lassulds
menete; pontozott vonal: a dagdlystrlodds
elméletébdl szamitott lassulds (Stephenson
és Morrison nyomdn)

nap hossza 0.047 s-mal volt rovidebb,
mint napjainkban [8].

A Fold tengelyforgasi sebességének rovidebb, szabalytalan valtozasait az tn.
polusingadozas jelenségével, a foldkéreg siillyedésével és emelkedésével, va-
lamint — Gjabb vizsgélatok szerint — a tengeraramldsok valtozasaival ma-
gyarazhatjuk. A folyamatos szekuldris valtozast (lassulast) viszont az angol
GEORGE HowarRD DARWIN (1845—1912) — a nagy természetkutatd fia —
mar 1879-ben megjelent értekezésében is a dagdlysirlddds rovasara irta. A
Hold okozta dagalyhullim fékezi a Fold forgasat [10]. Elméleti szamitasok
alapjan a dagalystrl6das okozta évszdazados lassuldas mértéke 2.3 ms/100 év.
Ez jo 6sszhangban van a régi fogyatkozasokbdl kiszamitott 1.7 ms/100 év ér-
tékkel. Erdemes azonban felfigyelni arra, hogy a szekularis véaltozds nem telje-
sen egyenletes, hanem hosszid id6tartamt hullamzast mutat (4.5. dbra). Ennek

meghatarozni vélte. Ezért egyes torténelmi eseményekhez régebben téves keltezési fo-
gyatkozasokat rendeltek, ily médon az egész kronol6giai rendszer hibas alapokon nyug-
szik. A helyesbitések szép példdit mutatta be PoNort THEWREWK AuriL Csillagok a
Biblidban c. mivében.
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a hlillémzésnak — ha valoban reilis jelenség — mintegy 700 éves periddusa
van.”

Mar Darwin ramutatott arra, hogy a dagdlyhullim visszahat a Holdra, és
igyekszik kisérénket gyorsitani. A Hold ezért tavolodik a Foldt6l, ami viszont
keringésének lassuldsat okozza. PAuL M. MULLER és Stephenson a régi fo-
gyatkozasok feldolgozésa soran arra az eredményre jutott, hogy a Hold évente
4.4 4 0.4 cm-rel tavolodik a FoldtSl. Az 1677 és 1973 kozt észlelt Merkdr-
atvonuldsok méréseib6l C. WARD és L. V. Morrison ugyanerre 3.8 + 0.7 cm-t
vezetett le. Végiil a Holdon 1969 ota elhelyezett 1ézertiikrok adataibol a
McDonald Obszervatorium kutatoi a tdvolodasra 3.5 £ 0.6 cm/ év értéket sza-
moltak. Mint lathat6, e téren a torténeti csillagdszat eredményei jol egyeznek

a legtijabb mérési modszerekkel.

Régi adatok a Nap fizikdjarol
A torténeti csillagaszat egyik legelegansabb (€s igen sokrétiien értékelhetd)
eredménye a Nap fizikai jelenségeinek, €s f6ként a naptevékenységnek oko-

w

ri, ill. kozépkori feldolgozasdhoz fiiz6dik. Pedig az ilyen vonatkozasi adatok
gyljtése kezdetben nem sok reménnyel biztatott.

Szinte meghokkentd, hogy az 6kori megfigyeldk €s a kozépkori kronikasok
milyen csekély szami leirast hagytak rank a napfogyatkozasok latvanyérol. Al-
taldban megemlitik a teljes napfogyatkozas keltette vakrémiiletet, néha meg-
jegyzik, hogy a bolygok, fényesebb csillagok is feltiintek a teljesség idején. A
napkorona latvanyarol, a nagyobb, tavesé nélkil is megpillanthaté protube-
ranciakrél azonban alig esik sz0!

Ugy tiinik, hogy a napkorondt mint a teljes fogyatkozas kiséré jelenségét
PrurarkHOsz (kb. i. sz. 50—125) emliti el6szor. A kovetkezo feljegyzés nyolc
és fél évszazaddal késGbbi: a 968. december 22-i fogyatkozaskor figyeltek fol a
Napot 6vezé fényjelenségre. Ujbél évszazadok teltek el, és csak 1239-ben tala-
lunk ismét adatot Eszak-Italiabol a korona latvanyarol. A beszamoldban arrol
is sz0 esik, hogy a korong als6 részén egy ,tiizes nyilas” latszott: alighanem
egy nagyobb protuberancia. 1560. augusztus 21-én azutan CRISTOPHER CLA-
vius észlelte a koronat Coimbrabol [11]. Felmeriil a kérd€s, vajon az ¢korban
és a kora kozépkor évszdzadaiban olyan halvény volt a napkorona, hogy nem

6. A tengelyforgasban mutatkozé 700—800 éves hullimzis okt nem tudtdk megnyug-
tatban magyardzni. Utalnunk kell azonban BARTA GYORGY gcoﬁzxkusnﬂali a tolﬂdmag-
neses tér évszazados valtozasan alapulé elméletére, amely szerint a Fc‘ik.j’suru bels6é mag-
ja aszimmetrikus a mértani kézépponthoz képest, €s kb. 800 éves p‘e"rl(gdussal ,:lellg” a
geometriai foldkoézéppont koriil. Az impulzusnyomaték ekként 1étrejove véltozéasa oko-
z6ja lehet a tengelyforgds véltozéasénak.
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vették észre. Taldn a naptevékenység volt annyira gyenge, hogy a naplégkor
jelenségei nem keltettek felttinést?

Az angol WALTER EDWARD M AUNDER (1851—1928) azonban egy lehetsé-
ges kozvetett bizonyitékra hivta fol a figyelmet a napkorona oOkori latvanyéval
kapcsolatban. Egy 1897-ben megjelent tanulmédnydban arra mutatott rd, hogy
az egyiptomi szarnyas napkorong-dbrazolasokat a napkorona latvanya sugall-
hatta [12]. Ismeretes, hogy a napkorona alakja a naptevékenységgel valtozik.
A naptevékenység minimuma idején a korona a Nap egyenlit6i sikjabol kinyd-
16 sugarnyaldbnak tiinik, amely a Nap ,,szarnyainak” képzetét kelthette. A 4.6.
és 4.7. dbrdt 6sszehasonlitva valéban az a benyomdsunk, hogy az egyiptomiak
a napkorong ,,szdrnyaival” a minimum-koronat abrazolt4k.

Az Okorkutatok és miivészettorténészek nagy része azonban nem fogadta el
Maunder nézetét. Arra hivatkoztak, hogy az 6kor embere repiilni vélte a Na-
pot, és a repiilés fogalmat osszekapcsolta a szarnyak képzetével. Néhany éve
azonban kinai kutatok olyan dbrazoldsokat mutattak be (a Han uralkodéhaz
idejébdl, i. e. 200 koriil), amelyek Maunder elképzelését tamasztjak ald. Ezek
a rajzok repiil§ varjinak abrazoljak a Napot, nagyon hasonld korvonalakkal,
mint a minimum-korona. Az egyik abra pedig hatdrozottan napfogyatkozasra
utal. Ugy latszik, hogy Kinédban is ,,szarnyaknak” l4ttdk a koronat [13].

4.6. abra. Szdrnyas napkorong dbrdzoldsa az egyiptomi Kozépbirodalom idején

Egyébként ugyancsak Kindb6l maradt rank a legkordbbi foljegyzés a Nap
protuberancidir6l. Az egyik legrégebbi joscsonton, amely az i. e. 1302. évi fo-
gyatkozast orokiti meg, ez olvashatd: ,,Harom langnyelv nydlt ki a Napbol,
€s a fényes csillagok lathatok voltak” [8]. Ez a szoveg egyértelmd, és a nagy
protuberancidk erds naptevékenységre utalnak.

A Nap légkorének bizonytalanul azonosithat6 jelenségeinél 1ényegesen bo-
ségesebb adataink vannak az 6korban és a kozépkorban észlelt napfoltokrol.
Bar az egyiptomi feljegyzések — mint dltaldban a Nap jelenségei esetében —
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itt is hallgatnak, Ponori Thewrewk Aurél arra hivta fel a figyelmet, hogy a
Nap jele: kor, a kozepén ponttal, talan a napfoltok ismeretére utal. (Mezopo-
tamiai, kisazsiai adatokat a szabad szemmel lathat6 napfoltokrél eddig nem
ismeriink.) Az d6kori és kozépkori kinai, majd nyomukban az i. sz. 10. sz.-t6 a
koreai €s a japan csillagdszok azonban béségesen hagytak rank feljegyzéseket
a tavesd nélkiil megfigyelhet6 Orids napfoltokrol.

4.7. dbra. A napkorona a naptevékenység minimumakor (1900. mdj. 28-i teljes
napfogyatkozdsrol késziilt rajz)

A kinai megfigyelSk eleinte bizonydra a kodon, porfelh6n at, ill. a litoha-
tar kozelében 4ll6, csokkent fényli napkorongon vették észre a sotét foltokat.
Késibb félig atlatszo jade-kristdly vagy sttszin'L'i ‘h(.agyikr’istz’ll)( Iemeze}n z?t fi-
gyelték a napkorongot. A hivatalos csillagaszati fel]’egyze/se.k L e. ?8 €s 1. sz.
1638 kozott 112 napfolt-leirast tartalmaznak, de mas kromkalsmgg k”()r’ab[,)’l
észleléseket is emlitenek [9, 13]. A Napon latott sOtét 1‘}01t0kat ,,tustfélhokel’]t S
€s datolya vagy tyiktojas nagysagnak jelezték, de tz.xlalkozunk a ,,ha.lio,m’l;‘;bu
varji” megnevezéssel is. Ennek értelmezéséhez tudni kell, hogy a varju irasjele
a sOtétség szinonimdja. AR g

Az eur6pai 6korbdl a gorog megfigyel6k (alllﬂtolag ANAXA(;OI{,ASZ) jegyez-
tek ol legkorabban puszta szemmel latott napfoltot, i. e. 465-ben. Az iszldm
csillagdszai tobb esetben lattak foltot a Napon}, amcl)’/cket azonban a napko:
rong el6tt elvonuld Merkir vagy Vénusz holygonali véltek [14]. (A két bolygd
elvonuldsa a Nap el6tt tavesd nélkiil nem észlelht‘cto!), : ;

A kozépkori Eurépéaban arénylag keves megf}gyel/es emlek? mafadt ter’m.
Viszonylag a legtobb feljegyzés az ()~0msz_ kromkﬂkbar) t2}|il|hzlt(). Az 1n.
Nyikonovszkij-krénikdban pl. ezeket olvashatjuk az 1371. évnél:



Régi égbolt-megfigyelések 230 Csillagaszati évkonyv 2000

»Ebben az évben jel mutatkozott a Napon. Egy sotét folt jelentkezett a Nap-
ban, mintha szoget vertek volna beléje, és a sotétség olyan nagy volt, hogy
lehetetlenség volt hét labnyira ellatni. .. ” [14].

Ismeretes, hogy JonANNES KEPLER 1607. méjus 28-4n a haztetd résein at
bevilagitd napfény sotétkamra-képén vett észre egy napfoltot, amelyet azon-
ban ¢ is a Merktr bolygénak vélt.

A tavesd feltaldlasat kovetden azutdn 1610—11-ben négy megfigyeld is fel-
ismerte a Nap sotét foltjait: Frizfoldon JonaNNES FAaBRricius, Italidban G -
LILEO GALILEL, Anglidban Tuomas HARrRIOT — aki azonban nem tudta
kozzétenni észlelését — és Ingolstadtban CHRISTOPHER SCHEINER. Mivel
Kindbol és Koredbdl még a kovetkezd évtizedekbdl is vannak adataink, az at-
fedd szabadszemes €s tavesoves észlelések jol Osszehasonlithatok egymadssal,
és folyamatos sorozattd egyesithetdk.

A naptevékenység és légkori hatdsai

Amennyiben a puszta szemmel is megpillanthaté nagy napfoltok elGfordula-
sanak gyakorisdgat ardnyosnak tekintjiik az sszes napfolt szdmaval, az antik
feljegyzések alapjan nagy vonalakban rekonstrudlhatjuk a naptevékenység in-
gadozésat az elmult két évezrednél is nagyobb idStartamra visszamenéen.

GusTav SPORER potsdami csillagdsz mar 1889-ben felhivta a figyelmet ar-
ra, hogy az 1600-as évek végén hosszii idén at igen kevés napfolt latszott.
1890-ben Walter E. Maunder, a greenwichi Kiralyi Obszervatorium napkutat6
osztalydnak vezetdje, a régi észlelései adatok feldolgozésa alapjan kimutatta,
hogy ,,...az 1716-ban végz3d6 mintegy hetvenéves id@szakban figyelemre mélto
megszakitast lathatunk a napfoltciklus rendszeres menetében” (Monthly Noti-
ces of the Royal Astronomical Society, 50. kot. 1890. 251. o.). Valoban, a nap-
tevékenység ismert kb. 11 éves hullamzédsa 1645 és 1715 kozott szinte lellt, és
csak sok €ves idokozonként mutatkozott egy-egy napfolt. A 4.8 dbra szépen
szemlélteti a tavesd alkalmazésatol, 1610-t61 1975-ig terjedd idészak évi ko-
zepes napfolt-relativszdmait (Wolf-féle R szamokat): élesen kittinik a kb. 11
éves ciklus, és annak megszakadasa a 17. sz. masodik felében.

Maunder megiallapitisa a maga kordban visszhang nélkiil maradt. Csupan
az 1960-as €vekben figyelt fel a naptevékenység idészakos ,,ledllasara” Joun
Avrranp Eppy. Ekkoriban mar az eurdpai, de f6leg a kinai és japan kuta-
tok munkdja nyomén ismertté valt egy sorozat antik napfolt-megfigyelés, és
kittint, hogy az elmult kétezer év soran tobb alkalommal hosszi sziinet allt be
a naptevékenység hullimzasiban. Eddy érdeme, hogy a modern fizikai mér6-
modszerek alkalmazédsaval igazolni tudta a hosszi idGtartamd gyenge napte-
vékenységi szakaszok realitasat [14].
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napfolt-relativszam
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4.8. dbra. Az évi kizepes napfoltszamok hullamzdsa 1610 és 1975 kizott. Bal szélen jél
kivehetd a Maunder-minimum alacsony napaktivitdsi szakasza (S. CLARK nyomdn)

Modszere azon alapszik, hogy az €16 szervezetben, pl. a hosszi élettartamu
fakban gyenge naptevékenység idején tobb radioaktiv szén halmozodik fol,
mint az erés naptevékenység iddszakdban.” Ha ismeretes a vizsgalt fa kivaga-
sanak idépontja, akkor az évgytrik radioaktiv szén (*C) tartalmanak mérése
nagyjabol tajékoztat a naptevékenység szintjérdl. Az évgylirdk visszaszamlala-
saval viszont megadhato az idépont.

A 4.9. dbra mutatja be a szabad szemmel, majd 1610-t0l a tavesGvel észlelt
napfoltok szaménak véltozasat, egybevetve a o mennyiségének az dtlagér-
tékhez viszonyitott hullimzasaval. (A kinai és koreai napfolt-feljegyzések ada-
tait a grafikon 20 éves szakaszokban Osszegezve tiinteti fel.) Nagyon felttind,
hogy azokban az idészakokban, amikor nincsen adat a napfoltok jelentkezé-
sérdl, a o mennyisége valoban nagyobb az atlagosnal.

Az egyesitett diagramokbdl id6szamitdsunk kezdete ota Ot hosszabb ala-
csony aktivitasu iddszakot és két hosszi, erés naptevékenysegli szakaszt lehet
kiilonvalasztani (nem kizart, hogy jelenleg a harmadik erdés naptevékenységl
szakaszban vagyunk). Ezeket az 4. 1. tdbldzat sorolja fol. Tobb kutato is megal-
lapitotta, hogy a Maunder- és Sporer-minimumok idészaka egybeesik azokkal
az éghajlat-ingadozasi szakaszokkal, amikor Eurdpa iddjardsa az atlagosnal
zordabba vélt, gyakori nagyon hideg telekkel. A hosszii maximum-szakaszok
viszont enyhébb, melegebb iddjardsi valtozdsokat hoztak magukkal. A kapcso-

7. A természetben eléforduld szénatomok 99%-a 12-es tomegszamu R prolpn, 6
neutron az atommagban). A kozmikus sugdrzds nagyenergidju protonjai a mz}gaslcgk(")r
nitrogénjébe iitkozve 14-es tomegszdmu radioaktiv szénalon?okat hoznal.( létre, z}nﬂ}-
lyeket az €16 szervezet belélegez és szervezetébe beépit. Aml!mr a kozmlkus’su‘ga.rzz’x’s
eréssége nd, a 1C atomok szdma is nagyobb az atlagosnal, mig a gyenge st’lgarz'aslldo-
szakdban (naptevékenység maximuma idején) az atlagnal k”ev”escbb rz.ldloaknv sz«.l,i] _|U1”ﬂ
szervezetbe. Ismerve egy fa kordt (a kivagds évét), az évgyur‘tllkl?m} kimutathato **C-bol
kovetkeztetni lehet az egyes évek kozmikus sugdrzdsdnak erossegere.
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lat azonban eléggé bonyolult, a Nap hosszabb aktivitdsi idészakainak Ossze-
fiiggése az éghajlatvéltozdssal még vizsgalatra szorul.

a szabadszemes napfoltok szima

¢ gyarapodés
w MRAY 21 3 45
30 F
o0 F [ kinai megfigyelések ;avcslg\;zi
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4.9. dbra. A napfoltok szimdnak és a radioaktiv szén mennyiségének pdarhuzamos
véltozdsa az elmiilt kétezer évben. Fent a ‘*C tartalom ingadozdsa, lent a puszta szemmel
ldthato napfoltok szamdnak vdltozdsa 20 éves idbkozok osszegeivel kifejezve. A szamozds

jelentése: 1. a ,sotét kozépkor minimuma’; 2. a kézépkori kis minimum; 3. és 4. a Sporer-
és a Maunder-minimumok; 5. a Dalton-minimum. A gorbe jobb oldala mdr a tdvcsoves
észlelések napfoltszamainak csticsértékeit koti dssze

Mas természeti jelenségek is mérdszamai lehetnek a naptevékenység valto-
zésainak. Els6sorban a sarki fény (északi fény) gyakorisaga jellemzi igen hi-
ven a Nap aktivitdsanak hullimzasat. A sarki fényt a Napbol kilovellt részecs-
kefelh6k hozzak létre a Fold magaslégkorének atomjaival titkdzve. Mivel a
részecskék a foldmagneses tér erévonalainak mentén hatolnak a légkorbe, a
sarki fény leggyakrabban a két magneses polust 6vezd, 20—22° sugard zOna-
ban tiinik fel [15]. Innen az egyenlit6 felé rohamosan csokken a sarki fények
szama, erds naptevékenység idején azonban még a Foldkozi-tenger térségé-
ben is jelentkezik. A romai torténetirdk és enciklopédia-szerzék (Livius, az
idésebb Plinius, Seneca, Tacrrus €s masok) az id6szamitasunk kezdete ko-
riili évtizedekben, évszazadokban 24 esetet emlitenek, amikor Dél-Eurépabol
is lathato volt az északi fény. Ujabban FranTisEx LINk cseh geofizikus nagy
katal6gusa az i. e. 625-ig terjed$ idGszakig kovette nyomon az északi fény
eur6pai megjelenéseit. Kelet-Azsiabol kinai és japan kutatok kozoltek terje-
delmes adatgytijteményt.

Ezekb6l az osszeallitasokbol kitlinik, hogy a sarki fény gyakorisaga mind
Eurépaban, mind Kelet-Azsidban hiven koveti a naptevékenység hullamzasat,
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4.1. tabldzat. A naptevékenység aktiv és inaktiv szakaszai i. sz. 1-t6l

Az id6szak elnevezése Id6tartam Eghajlati és
torténelmi események

»ROmai” optimum i. e. 200— Kedvezd éghajlati
i. sz. 500 viszonyok vilagszerte
»S0tét kozépkori” 600—800 Gazdasagi és kulturalis
minimum hanyatlas Eur6paban

Ko6zépkori optimum 800—1010 Kedvezé éghajlat,

eurdpai felviragzas
Kozépkori kis minimum
(»Oort-féle minimum”) 1010—1050

Hosszti maximum 1050—1280 Kedvez6 éghajlat
I1. k6zépkori kis minimum
(,, Wolf-minimum” 1280—1350 Hideg telek, jarvanyok
Rovid maximum 1350—1400
»Sporer-minimum” 1400—1520 Hideg telek,

htivos, esds nyarak
1520—1645 Foldrajzi felfedezések,

Alacsony maximum J
a hajozas fellendiil

»Maunder-minimum” 1645—1715 Igen zord telek
Rovid erés maximum 1715—1785

,Dalton-minimum” 1785—1825

Legtjabb kori maximum 1825-t6l

és a hosszabb aktiv, ill. inaktiv idészakok véltakozésat. Az is kittinik azonban,
hogy Eddy és kovetSinek (foleg ismeretterjeszté mivekben haqgoztgtott) vé-
leményével ellentétben a Maunder- és tovéabbi minirlnup}ok’nem Jelen’tnk’a nap-
tevékenység teljes sziinetét. A Maunder-minimum idején Eszak-Eur6pabol 77
sarki fényt jegyeztek fel, ami azt jelenti, hogy egy-egy ?rosebb napkitorés (fler)
legaldbb évente egy alkalommal el¢fordult. Ez a tény .osszh,angbap van e‘lzokkall
a levéltari adatgydjtésekkel, amelyek szerint tobb feljegyzés emlit napfoltokat
az inaktiv idészakban is [14]. :

A sarkifény-adatok értékelésénél azt is figyelembe l’(el’l \fenr’n, hogy a .!egng-
gyobb gyakorisdg ovezete a magneses polusok koriil hazédik, és nem a foldraj-
zi sarkokhoz kapcsolodik. A foldmagneses polusok azc‘Jflban n?m esngk egyt’ye
a foldrajzi sarkokkal, és folyamatosan véndo;olpak a,told'f'elsmr1h§z vxszonyn:
va. Amikor a méagneses északi sarok Kelet-Azsia felé ha{llk, Kinaban megno
a sarki fény gyakorisaga, Eszak-Eurépédban azopban csokken. A sarkn/ fen.y
Statisztikaibol eléggé jol nyomon kovetheté a magneses sarkok vandorlasa is

(4.10. d@bra).
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4.10. dbra. A Fold északi mdgneses polusdnak (fekete pont) és a sarki fény leggyakoribb
eldfordulasi dvezetének helyzete (sziirke iv) 1200-ban és 1970-ben

Ustdkdsok, meteorok, meteoritok

A napfogyatkozasok mellett minden id6ben a fényes iistokosok tették a leg-
nagyobb benyomadst a régi korok emberére. Ennek koszonhetéen igen sok, bar
nagyobbrészt megbizhatatlan feljegyzés éll rendelkezésiinkre a csovas égites-
tekrél. Az eurdpai kdzépkor tistokos-leirdsai pl. nemritkan a latvany keltette
rémiiletet tiikrozik, csillagdszati szempontb6l azonban kevéssé értékesek. Az
Okori gorog-romai vilagban pedig légkori jelenségnek tekintették az tistokoso-
ket (ARriszroTELESZ nyoman), csillagaszati mérést csak nagy ritkdn végeztek.
Ptolemaiosz nagy Osszegez6 munkdjaban, az Almagesztben az tistokosok meg-
nevezése nem is fordul eld.

Szerencsére a mezopotamiai €s kinai leirdsok mentesek ezektGl a szem-
I€leti befolydsoktol. A legrégebbi kinai feljegyzés egy i. e. 1140 koriili jos-
csonton maradt rank. A rendszeresebb megfigyelések adatai az i. e. 7. sz.-
tol allnak rendelkezésre. Az 1981-ben kozolt osszedllitas i. e. 613 és i. sz.
1621 kozott 372 iistokosrdl ad szamot. Igen jelentések a nemrégen feltart
Osi kinai sirleletek kozt talalt Gstokos-rajzok [9, 16]. A babiloni agyagtablak
jelenlegi ismereteink szerint i. e. 234-ig visszamenGen tartalmaznak iistokos-
helymeghatarozasokat.

Mint mdr lattuk, a kés6 kozépkori tistokos-€szleléseket E. Halley is felhasz-
nélta a péalyaszamitasokhoz. Ut6bb tobb csillagasz is foglalkozott azzal, hogy
kiért€kelje az egyre nagyobb szamban ismertté valo megfigyeléseket. Ezek az
Osszegezesek elsésorban statisztikus értékiek, pontos palyaszamitasokhoz ke-
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4.2. tdblazat. Az i. e. 600 és i. sz. 1900 kozétt megfigyelt iistokosok szdama
(évszazadonkénti csoportositas). N az dsszes feljegyzés szama; Ny;,, a biztosnak tekinthetd
listokos-észlelések szama; N s, 1701-t6] a tdvesd nélkiil is ldtott iistokdsok szima (1700
eldtt nem volt olyan listokds, amelyet csak tavesével figyeltek volna meg)

Evszazad N Npi. N
1.6 600—-501 4 3
500—401 8 6
400—301 9 7
200—-101 37 31
100—1 32 31
1%'SZ. 1—100 25 25
101-200 32 31
201-300 50 50
301—400 34 26
401-500 32 29
501—600 41 36
601-700 37 35
701—-800 25 24
801—-900 51 44
901—-1000 41 25
1001—1100 60 45
1101-1200 48 36
1201—1300 48 41
1301—1400 58 47
1401—1500 60 51
1501—1600 71 58
1601—1700 37 32

1701—1800 81 62 58

1801—-1900 309 176 80

véssé alkalmasak (4.2. tdbldzat). BRIAN G. MARSDEN elsGsorban a Halley-
listokos régi feltiinéseinek azonositdsa és a modern palyaelemekbol vissza-
szamolt adatok ellendrzésére hasznalta fel eredményesen a kisazsiai, kinai €s
iszlam csillagdszok adatait.

Nagy jelentGségii a kijevi SzERGEI KONSZTANTYINOVICS VSZEHSZVIATSZ-
K1y (1905—1984) vizsgilata az iistokosok fizikai jellemzOirdl: feldolgozasaba
bevonta az i. e. 465 6ta észlelt tistokosok megfigyelési adatait. Az 1500 el6t-
ti észlelésekbdl 58 esetben sikeriilt értékelhetd adatokat kapnia az abszolit
€s latszo fényességre, a csovak hosszdra €s mas fizikai jellemzOkre. Ennek a
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munkénak folytatéi, féként a kinai adatokra tdmaszkodva, még tobb listokosre
terjesztették ki a vizsgalatokat.

A kinai észlelések sordban figyelemre mélté az Gn. ,Selyem-konyv” kép-
sorozata. A dél-kinai Csangsa varos melletti hercegi sirbol napvildgra keriilt,
tobb mint 250 abrabdl 4ll6 képsorozat 29 iistokos-rajzot is tartalmaz (ebbdl
17 megnevezéssel szerepel) [16]. A kézzel festett képecskéken annyi az egyé-
ni jellegzetesség, hogy ennek alapjdn az egyes iistokosok csova- €s fej-tipusok
alapjan konnyen besorolhatok. Megkiilonboztethetjiik a gorbiilt, ,,szétborzolt™
porcs6véjd, a finom plazma-fonalakbdl vagy kip alakt dramléasbol &ll6 gazeso-
véju, tovabba az Osszetett iistokosoket; s6t tobb képen kivehetd a Nap felé
irdnyul6 latszolagos vagy valddi ellencsova is. A rajzok az i. e. 165-ben késziil-
tek, de feltehetéen egy korabbi sorozat mésolatai (4.11. dbra).

4.11. dbra. Ustokosok rajza az i. e. 168-ban készitett kinai , Selyem-konyvben” (részlet).
Balra két porcsévdju, a harmadik egy ioncsévds iistokdst dbrdzol, jobbra az utolsé elétti
rajzon a fejbdl kiaramlo ellencséva ldtszik

A meteorokra, f0ként pedig a meteorrajokra vonatkozo régi feljegyzések
azért is nagyon jelentések, mert ezekre a jelenségekre a hivatdsos csillaga-
szok a 19. sz. elejéig nem sok figyelmet forditottak. A fényes tlizgdmbokrdl
és a s(ir( csillaghulldsokr6l azonban szamos régi irdas megemlékezik. Amikor
azutan felmeriilt az az elgondolds, hogy az 1799. november 12-én megfigyelt
nagyszabasu csillaghullds (a Leonida-raj) szabalyosan visszatér jelenség, a ku-
tatok nagy buzgalommal kezdték tanulmanyozni az antik adatokat. Jelents
érdemei vannak e téren a francia Epuarp Bior-nak (1803—1850) a kinai és
japén feljegyzések forditasa révén.
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Mai ismereteink szerint a legtébb
nagy meteorraj megfigyelése az i. sz.
I. évezred kozepéig kovethets. Van
azonban olyan adat Kinabol, amely
szerint i. e. 687-ben ,,. . . az égbolt ko-
zepe feldl gy hullottak a csillagok,
mint az es6” [17]. A Lyrida-raj legré-
gebbi feljegyzése ugyancsak Kindbol,
i. €. 13. marcius 27-r6l szarmazik; ez
alkalommal azt is feljegyezték, hogy a
meteorok 10—20° hossza fénylé nyo-
mot hagytak.

A meteorithullasokrol ennél sokkal
régebbi adataink is vannak. A legko-
rabbi leletek és feljegyzések az okori
Egyiptomban bukkantak fel. Val6szi-
nt, hogy az egyiptomiak éppen a me-
teoritok révén ismerték meg a fém-
vasat. Erre utal az is, hogy a vas hi-
eroglif jele ,égi fémet” jelent [4]. Az
els leletek az Obirodalom idejébdl, 4.12. dbra. A végitélet napjdan lehullanak a

i. e. 3000 koriil l.(eriilfek eld. Kf'\' csillagok, dsszeomlanak a hdzak.
KOsy LAszLo egyiptologus arra hiv- Az Athos-hegyi (Gérogorszdag) Dionysios-

ta fel a figyelmet, hogy az i. e. III-II. kolostor 16. szdzadi freskdjdt feltehetden
évezredben a meteorithullds aligha- egy nagy meteorzapor, és taldn egy orids
nem gyakoribb lehetett, mint napja- meteorit okozta foldrengés sugal}[m
inkban. Az Ujbirodalom korabdl, IIL. (V. Crusznyomdn)
Thotmesz farao sziriai hadjarata idején az alabbi eseményt jegyezték fel:

A masodik 6ra volt. (...) Egy csillag jott déli [iranybol] érkezvén. Soha-
sem tortént még hasonl6. Lecsapott ra[juk], nem allt meg ott [az ellenséges
taborban] egy sem” [4].

Vagyis a meteorithullds pusztitst vitt végbe, de legaldbbis riadalmat keltett
az ellenség sorai kozott.

Meteorithullasrol a korai gorodg és romai torténetirok is beszdamoltak (i. e.
1478-ban Kréta szigetén, i. e. 705-ben Roma mellett). A csdszarkori Romaban
nagy tiszteletben részesitették az ,,égb6l hullott koveket”. A kozépkori Euro-
pdban a meteorokat és meteoritokat — akércsak az tistokosoket — légkori
képzédménynek tartottak, a rendkiviili eseményekrol €s az ezek dltal keltett
riadalomrél azonban sok beszdmold all rendelkezésre. A kés6 kozépkortol
kezdve méar nemcsak a hulldsokrdl, hanem a tlizgombokrdl is egyre tobb fel-

jegyzés késziilt.
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A régi feljegyzéseket mar a mete-
oritkutatas ,atyja”, ErNesT F. F.
CHLADNI (1756—1827) cseh-német
fizikus is gydjtotte. A meteoritokrol
legtijabban KAARE LUND RASMUSs-
sEN koppenhdgai kutato allitott 6ssze
jegyzéket [17]. Az i. e. 3000 és i. sz.
1600 kozti id6szakbol 240 keltezhe-
td meteorithullast sorol fel, ezek ko-
ziil 103 kinai, 32 italiai krénikakbol
szarmazik.”

A régi feljegyzések elsésorban sta-
tisztikus vizsgalatokra alkalmazhatok,
de érdekes felvildgositast adhatnak
a meteorrajok jelentkezésérdl és las-
st szétszorodasarol. Erdekes kovet-
keztetés, hogy az odkori, ill. kozép-
kori ,,végitélet” és ,vilagvége” viziok,
az égrél lehull6 csillagok vagy a le-
zuhané Nap és Hold rémképével, a

meteor aktivitds

b 1 1 1 1 1 1

i. e. 200 100 0 év

4.13. dbra. Az U alakii gyarapodds a
meteorok szamdban, az i. e. 300 és i. sz.
100 kozti iddszakban. A kihizott vonal a
meteorithulldsok tényleges ingadozasit, a

fehér kérvonal az elméletileg varhaté

vdltozast jelzi (Rasmussen szerint)

hulléesillag-rajok és nagy tlizgdmbok
latvanya nyomén alakultak Ki.

A tlizgbmbok és meteorithulldsok statisztikaja alapjén figyelemre mélto fel-
tevést kozolt K. L. Rasmussen [17, 18]. Felfogdsa szerint a Fold koriil id6-
rél id6re ritka porgytrd alakul ki. A Fold idonként befog egy a kozelében
elhalad¢ iistokosmagot vagy Kisbolygot, amely az arapalykelt er6k hatésara
felbomlik, széttoredezik. A befogast kovetéen ezért megnovekszik a meteor-
tevékenység, azonban a gyir( Kialakuldsa utan atmenetileg megint csokken
a légkorben elhamvado tormel€k mennyisége. A gylir azonban nem stabil
képzédmény, a felsGlégkor fékezG hatdsa kovetkeztében egy idé miltan a ré-
szecskék Gjabb hulloesillag-gyarapodést okozva elégnek.

Rasmussen kozel harom évezred meteorit- €s tlizgdmb-statisztikdja szerint
(i. e. 800-tol 1750-ig), 747 jelenség iddbeli grafikonjan 16 esetben jelentkezik
az ,U alaki meteor-gyarapodds”-nak nevezett folyamat: a meteorok szama-
nak ugrasszeri novekedése (befogds), majd az atmeneti csokkenést — amely
azonban nem siillyed az atlagos szint értékéig — koveti a masodik gyarapodasi

8. Sajnos, egyik katalégus sem mondhaté még kézel sem teljesnek! Nemcsak a tavol-
keleti meteorithulldsok nagy része hianyzik, hanem pl. a Karpat-medence 14 jol regiszt-
ralt hulldsa koziil Rasmussen csak egyetlenegyet ismer! Eppen a régi magyarorszagi
meteorit- és tlizgémb-adatok kérddjelezik meg a svéd kutaté néhiny megdllapitdsat.
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cstics (4.13. dbra). Egy-egy U-jelenség idGtartama 1 év és 200 év kozt valtozik
atlagosan 20 évre tehetd. A meteorok, meteoritok szimanak ingadozasa alap-,
jan ennyi idore tehet$ a Fold id6szakos gytrtijének élettartama.

Rasmussen feltevése t6bb szempontbdl is vitathato, de kétségteleniil figyel-
met érdemld elgondolds. Az iistokGsmag- és kisbolygobefogas valoszintiségét
a modern észlelési technika mdr a kozeljovében igazolhatja (vagy cafolhatja).

Egy rendkiviili Hold-jelenség

Voltaképpen a meteoritbecsapodasok targykoréhez tartozik a Holdon 1178-
ban észlelt rendkiviili jelenség lefrdsa, amely JAck B. HARrTUNG feltevése
szerint a Giordano Bruno krater keletkezésével fiigghet ssze. Az angliai
Canterbury-kolostor egyik kronikdsa, GERVASE oF CANTERBURY 1178. jii-
nius 18-rdl a kovetkezdket jegyezte fel:

»Ragyogo tjhold volt ... és a felsd szarva hirtelen kettévalt. A hasadés
kozepébdl langold faklya szokkent fel, amelybdl tliz, pardzs €s szikrak lovelltek
fel jelentds tavolsagig. [A Hold] vonaglott, mint egy sebzett kigy6, majd az
atalakulast kovetden. .. egész hosszaban sotét szint oltott” [18].

Hartung magyarazata szerint egy kisbolygo vagy orids meteoroid csap6dott
a Holdra, mely nagy mennyiségli izz0 kOzetet szétszOrva egy krétert alaki-
tott ki. A szétterjedd porfelh$ okozta a Hold ,.elsotétedését”. Mivel a Foldrdl
lathat6é holdféltekén nincsen olyan fiatal krater, amelynek kora nem egészen
két évezredre tehetd, az amerikai kutat6 a tdlso félgomb szelenokronolégiai
térképét vizsgalta at. Igy bukkant a 20 km atmér6jli Giordano Bruno kraterre
(36" E-i szélesség, 103" K-i hossziisag), amelybél fehér sugarak rendszere indul
ki. Ezt a taloldali kratert mar korabban is a legfiatalabb holdbeli képz&dmé-
nyekhez soroltak.

A szamitasok szerint 45°-0s becsapodasi szoget feltételezve a kidobott anyag
mintegy 1200 km tavolsdgig szorodott ki, athullva az innensd oldalra, és va-
l6sagos tiiz-szokokat latvanyat keltette. A keskeny sarlot keresztben atszeld
anyagfelhd okozta a holdsarlonak a kronikdban leirt ,kettévalasat™. Erdekes
S. S MiMmes és R. W. JAMES szamitasa, amely szerint a kidobott anyag egy
része kijutott a bolygdkozi térbe, és olyan palyan mozgott, amelyet a Fold a
keringése sordn négy hénappal késobb ért utol. A koreai Munhon-piko kroni-
ka pedig arrél szamol be, hogy 1178. oktober 11-én ,Szamtalan csillag repiilt
nyugat felé”. Ez a hullocsillag-zapor egyetlen ismert meteorrajjal sem azono-
sithato, de dsszhangban van a Giordano Bruno krater keletkezésére vonatko-
26 elképzeléssel. Ily modon nagyon val6szind, hogy az 1178. évi holdjelenség
szemlélGi egy nagyobb kréter kialakuldsdnak voltak tandi, az egyedili nagy
kraternek, amely a torténeti idokben keletkezett.
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No6vak, szupernévdk, valtozécsillagok

A torténeti csillagaszat egyik legeredményesebb kutatési teriiletének az an-
tik néva- és szuperndva-adatok kiértékelése bizonyult. Mivel azonban ez a
szétdgazo, sokrétd vizsgalati kor 6nmagéban is 6nallo tanulményt érdemel, itt
csak a lényegesebb szempontokra szoritkozhatunk.

A Tejatrendszeren beliil 1604-ben
lattak utoljara szuperndvat; és egé- = latsz fényesség (m)
szen 1987-ig ilyen jelenség részletes
megfigyelésére nem volt lehetdség. A
kozépkori és djkori eurdpai csillagd-
szok is csupan hérom szupernéva-
felvillanast jegyeztek fol: 1006-ban,
1572-ben és 1604-ben. Ezért a szu- o
pernévak fénygorbéjének — €s né-
mileg a ndva-fényvaltozasok klasszifi- 0
kalasanak is — rekonstruédldsa szem- »
pontjabél nagyon fontosnak bizonyul-
tak a kinai, koreai €s japan észlel6k 4
feljegyzései. A legrégebbi kinai szu- A
pernéva (néva?) feljegyzés egy jos- 0 100 200 300 400 500 600 nap
csonton kb. i. e. 1300-ra tehetd, ér-
telmezése a kovetkezd: ,,A hénap 7.
napjan, a csi-shu napon egy (j csillag
latszott az Antaresszel egyiitt” [19].

Folyamatos feljegyzések az ,,(j csillagokrol”, vagy a Kindban altalanosan
hasznalt kifejezés szerint a ,,vendégcsillagokr6l” kb. i. e. 532-t61 lelhetdk fol
(2]. El6szor azonban a 20. sz. elején, az 1054-ben észlelt szuperndva azonosita-
sa a Bika csillagképben a Rdk-koddel (M1 = NGC 1952) hivta fel a figyelmet
a régi ndva- €s szuperndva-adatok fontossdgéra.

Az egyik legkordbban leforditott kinai évkonyv, a Ma Tuan Lin krénika ar-
rol tudosit, hogy 1054. jilius 4-én éjjel a Bika csillagkép zétajanak kozelében
egy »vendégesillag” tint fel, amely utobb elérte a —5™ fényességet. KésGbb
még négy tovébbi, egymastol fiiggetlen kinai és japan megfigyelést is felkutat-
tak. 1921-ben Knut E. LunpMARK (1889—1958) felhivta a figyelmet arra,
hogy az 1054. évi szuperndva égi helyzete egybeesik az akkor mar kozel két-
szaz €ve ismert Rak-koddel. Ugyanebben az évben kozolte CARL LAMPLAND
(1873—1951), hogy a Lowell Obszervatériumban (USA) nyolc év sordn ké-
sziilt fényképeken a gazkodben fényesség- és alakvaltozasok ismerhetdk fel. A
Mt. Wilson csillagvizsgdl6 152 cm-es tavesivével készitett képek alapjan pedig
Joun C. Duncan (1883—1967) kimutatta a kd anyagdnak taguldsat.

T T T 1 1 T T 1 I T T  § T T

4.14. dbra. Az 1054. évben a Bikdban
feltiint szuperndéva kinai és japdn adatokbél
szerkesztett fénygorbéje
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Ha a tdguldas mértékét visszafelé
szamoltak, kittint, hogy a kod anyaga-
nak szétterjedése 900 évvel kordbban
kezdGdhetett, tehat valoban az 1054.
évi szupernéva robbandsanak marad-
vanya. Bar éppen a tagulds titeme ko-
rill vitdk tdmadtak, a vizsgalatok egy-
re tobb uj eredményt hoztak, nem-
csak a szuperndva-folyamatra, de &l-
talaban az asztrofizikai jelenségekre
vonatkozéan is. Mar 1948-ban felfe-
dezték a kod radidsugdrzasat, 1950—
53 kozott Joszir Sz. SKLOVSZKIJ

4.15. dbra. A Rak-kod (M 1) taguldsa J. C.
i szinkrotron-sugfl rzdst mutatta ki, D,mean .mér’ésez" allapjcin. A nyilak az 500
1964:t81 4z USA rakétacmérései fol- év alatti szétszorodds irdnydt és mérékét

Jelzik

lelték a rontgensugarzast. Végiil pe-

dig 1967. november 28-an ANTHONY HEwIsH munkatarsa, JocELYN BELL
felfedezte a szuperndva végallapotat, a pulzért a kodben: ez volt az els6ként
fellelt pulzar!

A Riék-kod vizsgdlata felkeltette a figyelmet az antik néva- és szuper-
nova-észlelések irant. Po Snu-JEN €s X1 ZE-zoNa kinai csillagdszok 1958-
ban, majd 1965-ben részletes jegyzéket készitettek az i. e. 14. sz.-t6l 1690-ig
terjed idészakban keletkezett kinai, koreai €s japdn nova, ill. szupernéva-
feljegyzésekrdl. Ennek kibévitése €s részletes feldolgozasa Davip H. CLARK
és F. RicHARD STEPHENSON nevéhez filizodik [19], Gjabban érdekes torténeti
adatokat kozolt az indiai T. VELUusamy [20].

Jelenleg mintegy szaz antik néva- €s szupernova-feljegyzést ismeriink. A
szuperndva-észlelések lokalizaldsa az égbolton lehetévé teszi, hogy az egykori
fellingolas maradvanyait a radio- €s optikai miszerekkel felkeressék, ill. az is-
mert szupernéva-maradvanyoknak megfelel6 kitorést azonositsak. Az egykori
robbands idépontja és a mai észlelési eredmények sok tovabbi kovetkezte-
tést engednek meg. Igy ha a szupernéva-maradvany tavolsdga megbecsiilhetd,
a kiterjedés mértékébol adodik a szétszorodas sebessége. A 4.3. tablazat né-
hény fontosabb szupernova-fellingolés idejét, a szabad szemmel valo lathato-
sdg idGtartamat, a radioforras jelét és becsiilt tavolsagdt tinteti fel. .

Az tijkori, tejutrendszerbeli szuperndva-észlelések kozil kiilonosen jelen-
tés az 1572. évi jelenség, amelynek fényességét Tycno BRAHE tobb alka-
lommal is megbecsiilte. Ennek alapjan a fénygorbe leszallo dga (a csokke-
NG szakasz) mar korabban is jol megrajzolhatd volt. Késébb kidertilt, hogy
Kozép-Eurépaban (Ausztria, Csehorszag, Magyarorszag) az SN 1572 Cass{'o-
peia B szupernévit mar honapokkal a maximdlis fényesség (november eleje)
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el6tt is lattak. Ilyen modon a , Tycho-féle” 1572-es szuperndva felszallo aga is
megrajzolhatova valt [21]. Ez a vizsgélat azt is megmutatta, hogy érdemes a
kozépkori és kora tjkori eurdpai feljegyzéseket is gondosabban étvizsgélni.

4.3. tabldzat. Néhdny fontosabb szuperndva és maradvdnya (T. Velusamy nyomdn).
Rddié-nyom: a radidforrds katalogusbeli sorszama; biztonsdg: a szuperndéva-azonositas
biztonsdga (1 = teljesen biztos, 2 = valoszini, 3 = feltételezhetd)

Felldngolés lathatésag ~ radio-nyom tavolsdg  biztonsag
idépontja idGtartama kpc
185.12.07. 20 hénap  G315.4-2.3 <2 1
386.04./05. 3 hénap G11.2—0.3 25 1
393.02./03. 50 nap G348.5+0.1, >5 2
vagy CTB37
1006.05.01. > 2¢év PKS 1459—4 1 1
1054.07.04. 22 honap  G184.6—35.8= 2 1
Rék-kod
1181.08.06. 185 nap 3C58 8 1
1408.10.24. 7 CTBS80 3 3
1572.11.08.9) 16 hénap  G120.1+1.4 3 1
1604.10.08. 12 hénap  G4.5+6.8 5 1
1679.08.16.”) ? G111.7-2.1 3 2
Jegyzet:

a) A magyarorszagi kronikak alapjan az 1572. évi szupernéva mar augusztus végén
lathat6 volt puszta szemmel is.

b) A szupernéva-maradvanyt raditavesével fedezték fol, ennek alapjan keresték a
kitorés vizudlis észlelését. Feltehet6leg a csillag azonos azzal, amelyet J. FLAMSTEED
a greenwichi Kirdlyi Obszervatériumban észlelt, a kdvetkezd években azonban nem si-
kerilt tjra fellelnie. A szuperndva fényét a csillagk6zi anyag olyan nagymértékben gyen-
gitette, hogy csak a maximumban sikeriilt tdvesGvel észrevenni.

Egy masik, folyamatos anyagkilovellést mutaté csillag, a P Cygni felfedezé-
sére €s kezdeti fényvéltozasdra egy 1640-ben kiadott éggdmb feliratai kozott
bukkanhatunk. WiLLeEm JANszooN BrLaeu (1571—1638) amszterdami ma-
tematikus €s gl6buszkészité az dltala szerkesztett, kozel egy méter atmérdji
csillaggdmbon a Hattyd csillagképbe berajzolta a P Cygnit az aldbbi felirattal:

»A Hattyl 0j csillagdnak, amelyet én 1600. augusztus 8-an fedeztem fol,
fényessége kezdetben a 3-dik nagysdgrendi volt. Megmértem a helyzetét . ..
Ezen a pozicion maradt, de most [1638-ban] nem fényesebb 5 magnitidonal.”
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Am nem minden régi adat vezet helyes kovetkeztetésre. Szamos kézikon
ben talaljuk azt a vélekedést, hogy a Perseus jol ismert fedési valtozdesill 6o,
a [3 Persei, eltorzitott arab nevén az Algol, mar a kézépkori iszlam csill:g?’
szok eldtt is ismert lehetett furcsa viselkedésérél. A megnevezés, Ra’s al Gfa}
ui. azt jelenti: a démon feje. Elképzelhet§ — magyaraztak tdbb(:,n is — hou
éppen a fényvaltozds miatt tartottak ezt a csillagot démoninak. il

Am mér R. H. ALLeN kimutatta 1899-ben, hogy ez a magyarazat helytelen
Az Algol a gorog monda szerint Gorg6 (Medusza) levagott feje, amely olyan'
torz és félelmes volt, hogy aki réatekintett, az iszonyattdl kévé dermedt. Per-
seus (igy mentette meg a tengeri szorny aldozataul szént Andromédat, hogy a
Gorg6-fét — vagy Medisza-fot — tartotta a Cet szeme elé, amely a latvany-
t6l megdermedt! A csillagképben a masodik legfényesebb csillag jelképezi a
Gorgo fejét, s innen ered a csillag arab neve is.”

Ennek a téves magyarazatnak egyik tanulsaga, hogy az antik adatok értel-
mezéséhez torténeti ismeretek mellett még a mitologiat sem art ismerni.
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Mizser Attila

A Magyar Csillagdszati Egyesiilet
1998/99. évi tevékenysége

1998 nem igért olyan €gi latnivalokat, mint a Hale—Bopp-iistokos 1997-ben
vagy az 1999-es teljes napfogyatkozas. 1998 mésodik felében elsGsorban egye-
siletiink épitésére koncentraltunk, ezzel is felkésziilve a teljes napfogyatkozas-
sal kapcsolatos tennivalokra. Taglétszamunk folyamatosan tovabb emelkedett
1998 végén kiadtuk a 2500. szam( tagsagi igazolvanyt. Helyi csoportjaink szé-,
ma tovabb novekedett (immdr 13 telepiilésen erdsitik jelenlétiinket), tagjaink
az orszag tobb mint 300 helységében tevékenykednek.

A hagyomdnyos egyesiileti munka (csillagdszati megfigyelések, miiszerépi-
tés, elGadasok, onképzés) mellett egyre nagyobb silyt helyeztiink az ismeret-
terjeszt$ tevékenységre, vagyis a csillagdszat €s az Urkutatds eredményeinek

minél szélesebb korli megismertetésére.
Az idGszak igazi szenzicidja volt Berké Erné tagtdrsunk fiiggetlen

szuperndva-felfedezése 1999. aprilis 30-dn, az NGC 2841 jeld galaxisban. Az
SN 1999by szuperniva szerencsés felfedezése 10 cm-es refraktorral és magyar

fejlesztésti AmaKam CCD-kameraval tortént.

Ismeretterjesztés

1998 novemberében megjelentettiik a Meteor csillagdszati évkonyv 1999. évi
kotetét, amely — a kiadvany fenndllasa 6ta elso izben — 1999 aprilisdban
utdnnyomadsra kertilt. Evkonyviink a kényvterjesztés jovoltabol nem csak tag-
jainkhoz jut el. Az év folyaman havonta kiadtuk Meteor cimi lapunkat, melyet
kényvtarak, mével6dési intézmények, iskoldk is egyre nagyobb szamban meg-
rendelnek. A kiadvanyt a Nemzeti Kulturdlis Alapprogram és a Pro Cultu-
ra Hungariae Alapitvany tovédbbra is timogatja. OTKA tamogatéssal jelentet-
tiik meg a Magyar csillagdszattorténet c. sorozat masodik fiizetét, Szentivanyi
Mrton csillagdszati nézetei a ., Miscellanea”-ban cimmel, Csaba Gyorgy Gabor

szerkesztésében.
Régota vart kiadvanyunk, az Amatdresillagdszok kézikonyve 1999 jiliusaban

késziilt el.
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Nyolcoldalas MCSE-tdjékoztatonkat két izben sokszorositottuk, oOsszesen
4000 példanyban. A napfogyatkozds alkalmabdl szines tdjékoztatot is készitet-
tink (Flrész Gabor, Mizser Attila, Nagy Zoltan Antal és Taracsdk Gébor
munkaja), melyet valamennyi tagunk megkapott a Meteor 1999/7—8. szama-
nak mellékleteként.

6.1. dbra. Berko Ermd, az SN 1999by jelii szuperndva tarsfelfedezdje tavesoveivel

A napfogyatkozast bemutat6 eldadasok illusztracios anyagaként diasoroza-
tot jelentettiink meg (a sorozatot Firész Gabor szerkesztette). Az Elsé Ma-
gyar Napvadasz Kft.-vel egyiittmiikodve részt vettiink az iskola-tamogatési ak-
ci6 lebonyolitdsaban. Ennek keretében egyesiiletiink el6adoi tobb mint 300
eléadast tartottak az orszdg kiilonbozé altaldnos és kozépiskoldiban.

Egyesiiletiink internetes honlapja az egyik leglatogatottabb magyarorszagi
csillagaszati informécioforras'. 1999 kozepére latogatdink szama meghaladta a
nyolcvanezret. Igyekeztiink a lehet6 legjobban kiszolgdlni az érdekldddket, igy
a szokdsos internetes szolgaltatdsaink mellett (ftp-archivum, NASA honlapok
tiikrozése, e-mail cimlista, linkgytjtemény stb.) kiilon oldalakat nyitottunk a

1. Cime http://www.mcse.hu
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novemberi Leonida-meteorraj varhato jelentkezésével kapcsolatban (sét, leve-
lez6listat is inditottunk) — nem rajtunk mult, hogy a hazai észlel6k tobbsége
slemaradt” a latvanyossagrol.

Napfogyatkozas honlapunk latoga-
tottsiga is igen jol alakult, 1999.
jinius végéig 32 ezer alkalommal
slapoztak fel” a csillagdszat irant
érdekldok’.

Az id6szak sordn tobb izben is el-
juttattunk figyelemfelkeltd felhivdso-
kat a Orszagos Sajtoszolgdlathoz €s
a fontosabb napilapok szerkesztésé-
géhez csillagaszati jelenségekkel kap-
csolatban. Igy péld4ul az oktéber 31-i
Hold—Jupiter egyiittdllds és a no-
vemberi Leonida-meteorraj jelentke-
zésére hivtuk fel a nagykozonség fi-
gyelmét a sajto atjan.

6.2. dbra. Az MCSE 38 cm-es
Dobson-tdavesove Raktanydn
(Horvdth Marcell felvétele)

Rendezvények

Szamos talalkozot, nyari tabort €s megfigyel6-hétvégét szerveztiink, harom
kozgyilést tartottunk, részben a kozhasznu szervezetté alakulassal kapcsolatos
alapszabély-modositasok miatt. Alapelviink a nyitottsag, igy mind ‘kézgy.l’jlé-
seinken, mind egyéb rendezvényeinken olyan programokat is meghirdettiink,
amelyek a nagykozonség érdeklddésére is szamot tarthattak.

Kozelebb a csillagokhoz, 1998. oktober 31.
Rendkiviili kozgydlések: 1998. szeptember 4.,
Agasvar *98 Ifjisagi Csillagasztabor €s Meteor
julius 24—augusztus 2. (270 résztvevo)

1998. 6szi el6addssorozat (BME R Klub)

10.06. {gy késziilt — asztrofotés megolddsok (Mizser Attila)
10.13. Deep Impact — veszélyben a Fold? (Sarneczky Krisztidn)
10.20. Eggdmbok, csillagtérképek (Bartha Lajos)

10.27. Eszlelés a Hubble-tirtavesével (Bakos Gdspar)

11.03. Voros oridsok — feketén-fehéren (Kiss Ldszl6)

11.24. Hovi lettek a Leoniddk? (vitaest)

1998. december 8.
'08 Tavcsoves Taldlkozo, 1998.

2. Cime http://napfogyatkozas.mcse.hu


http://napfogyatkozas.mcse.hu
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6.3. dbra. Részlet a Telescopium csillagdszati szakiizlet kindlatdbol

1999. tavaszi el6addssorozat (BME R Klub)

3.02. Magyar csillagdszat a 15—18. szazadban 1. (Csaba Gyorgy Gabor)
3.09. Fotonszamlélas a Fold koriil (Kollath Zoltén)

3.16. Leonida-nézdben a Kandri-szigeteken (Bakos Gaspar)

3.30. Csillagaszati navigacié az 6kort6l Magellanig (Oléh Katalin)

4.06. A kiforrott Ama-Kam (Papp Istvédn, Firész Géabor és Lazar Jozsef)
4.13. Kisbolygok asztrometridja és fotometridja (Szab6 Gy., Sarneczky K.)
5.04. Magyar csillagaszat a 15—18. szazadban I1. (Csaba Gyo6rgy Gébor)
5.11. A gellérthegyi csillagvizsgalé pusztuldsa 1849-ben (Bartha Lajos)
5.18. Eszleljiik a teljes napfogyatkozast! (Fiirész Gabor, Mizser Attila)
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1998. augusztus 11-én nyilt meg a Telescopium, hazénk elsé csillagaszati
szakiizlete, amely részben az egyesiilet tulajdona. Itt nemcsak csillagdszati tav-
csovek kaphatok, hanem az itthon elérhetd valamennyi csillagszati konyv, vi-
deo, CD-ROM stb., igy egyfajta csillagdszati ,kulturalis kdzpontot” sikeriilt
kialakitanunk, amely az egyesiileti élet egyik hasznos szinterévé valt.

1998-as bevételeink a vértnal jobban alakultak, kevéssel meghaladtik a
11 milli6 Ft-ot, mig kiaddsaink 7940000 Ft-ot tettek ki. A mérleg azonban
csak latszolag ennyire pozitiv, mivel két nagy kiadvényunk, az 1999-es Meteor
csillagdszati évkonyv és az Amatdresillagdszok kézikonyve nyomdaszamldjat
csak 1999-ben egyenlitettiik ki. A bevételek sordban elsé helyen a tagdijak
dllnak (4842000 Ft). A palydzatokon elnyert timogatdsok (1405000 Ft) és
az 1%-os SZJA-felajanlasok (1372000 Ft) tovabbra is igen jelentds szerepet
jatszottak gazdasdgi stabilitdsunkban.

Tisztelt Olvasonk!

1999-ben az 1%-0s SZJA-torvénynek koszonhetéen a Magyar
Csillagdszati Egyesiilet tagjai és a csillagdszat bardtai 1 629 420 Ft-tal
timogattik munkinkat. Az Osszeg egy részét a 2000-es csillagdszati
évkonyv bovitésére, szinesitésére haszndltuk fel.

Kérjiik, 2000-ben is tdmogassa a Magyar Csillagdszati Egyesiiletet az
SZJA 1%-tval — egy még szebb, tartalmasabb csillagdszati évkonyvért!

Adészamunk: 19009162-2-43
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Balazs Lajos

Az MTA CGCsillagdszati
Kutatdintézetének miikodése 1998-ban

Kutatdsi eredmények

Csillagok belsG szerkezete — pulzdcio

RR Lyrae vdltozok. Az elmult években az intézetben folytatott kutatasok ki-
deritették, hogy az alapmédust RR Lyrae csillagok fénygorbéi (pontosabban
azok alakja) szoros Osszefiiggésbe hozhato a csillagok fizikai paramétereivel,
mint példaul a [Fe/H] vastartalommal, az My abszoldt fényességgel €s a vo-
rosodetlen szinindexekkel (pl. (B — V)g-lal). Két hidrodinamikai kéddal vé-
geztlink teszteket annak eldontésére, hogy a modern numerikus modszerekkel
felépitett nemlinearis modellek képesek-e ezeket a relaciokat reprodukalni.

A megyizsgdlt modelleknek csupdn elenyész6 szazaléka kovette a megfigye-
Iésekbdl levezetett empirikus relacidkat. A nem megfeleld modellek szdma
észrevehetéen csokkenne, ha az RR Lyrae luminozitds skdla ~ 0.3 magni-
tidoval fényesebb lenne, mint a jelenleg elfogadott, féleg Baade—Wesselink
analizisen alapul6 érték. Megvizsgaltuk, hogy a MACHO projektben, illetve
egy€b, egyedi gobmbhalmazokban vannak-e olyan RR Lyrae csillagok, amelyek
masodik felhangban pulzalnak. Kimutattuk, hogy a kérdéses csillagok tulaj-
donsdgai jol értelmezhetdk, ha feltételezziik, hogy ezek elsé felhangban pul-
zal6é RRc viltozok.

Kimutattuk, hogy az RRd csillagok periddusvaltozasanak ,,instant” modelle-
z€se ellentmond a megfigyeléseknek, miszerint az alapmodus és a felhang nem
parhuzamosan, s6t néhany csillag esetén ellentétesen valtozik. Bar a HRD-n
talalhat6 olyan irdny (az dllandé csillagsugarhoz tartozé egyenesek), ahol a
modusok periddusa egymassal ellentétes irdnyban is valtozhat, ez a tartomény
nagyon keskeny, s a megfigyelésekkel egyez$ nagysdgli periddusvaltozashoz
szitkséges hémérsékletvaltozas is nagy. A két rezgési modus nemlinedris kol-
csonhatésa viszont ellentétes iranya periodusvaltozasokat is okozhat, a csillag
szerkezetének rovid idéskalaju megvaltozasa utan. A megfigyelt periodusval-
tozas tobb kiilonbozé idéskaldja folyamat egyiitteseként jon létre. Igy a meg-
figyelt periodusviltozasokbdl a fejlGdésre direkt kovetkeztetést levonni szinte
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Lehetetlen, viszont a modusok kolesénhatésanak ellendrzésére lehetdség nyil-
at.

Az w Centauri gdmbhalmaz valtozoinak jelentds részérdl sikeriilt kimutatni,
hogy mind fémtartalmukat, mind tomegiiket tekintve nagyon egyformék, és a
horizontdlis 4g viszonylag késoi, mar az alacsonyabb hémérsékletek iranyaba
torténd fejlédés szakaszdban taldlhatok. A fémekben leggazdagabb csillagok
térbeli elhelyezkedését vizsgdlva kitlint, hogy azok a halmaz kiilonb6zd olda-
lain helyezkednek el: a fémgazdagok a galaktikus korong, a fémszegények a
hal6 irdnyaban. Az effektus a fényes Oridsokra a legszembetiindbb.

Delta Scuti vdltozok. Elkésziilt az 57 Tau (egy ¢ Scuti csillag a Hyadokban)
osszehasonlito vizsgalata. 1981—1995 kozott 54 €jszaka sordn gytijtott 232 ora
anyagét dolgoztuk fel. Tekintettel a gerjesztett modusok kis amplitiddjara, a
kapott 10 médus nem tekinthetd a csillag végleges matematikai modelljének.
Ennek ellenére a kapott eredmények nem mindennapiak! Az adatok nagyon
szigord homogenizalasa utan két j6l meghatarozott frekvenciét (0.803 és 0.657
ciklus/nap) sikeriilt azonositani. Magyarazatukra mind a kettésség, mind a g-
modusok gerjesztése szoba johet. Ut6bbi esetében az 57 Tau példa lehetne
arra, hogy egy csillagban mind § Scuti tipusi (p-m6dust), mind y Doradus
tipusti (g-modusi) pulzécio egyszerre lehet jelen.

Befejeztiik harom nyilthalmazrél 1997 G3szén és telén az 1-méteres RCC-
teleszkopra szerelt Wright-kameraval készitett CCD-felvételek feldolgozasat.
Az NGC 1817 halmazban hat csillag fényvéltozdsat sikeriilt megerdsiteni a
Johnson V sziirével késziilt felvételsorozat alapjan. Az NGC 559 esetében B
és V szinben is késziiltek megfigyelések. Az NGC 7762 jeld halmazban nem si-
keriilt § Scutikat kimutatnunk. Az irodalomban elérhet6 Gjabb adatok szerint
ez a halmaz oregebb, kb. 1.8 millidrd éves, ami magyarazza a § Scutik hianyat.
Felfedeztiink viszont egy v Doradus tipusid véltozoesillagot.

Turbulens konvekcié és csillagpulzdcié. A kordbban kifejlesztett turbulens-
konvektiv pulzacios kodot kiegészitettiik. Ez lehetGvé teszi a periodikus meg-
oldasok (hatérciklusok) stabilitdsvizsgalatat is. Igy, a mar korabban beépitett
linedris stabilitasvizsgalattal egyiitt lehetévé valt nagyléptékl modellsorozatok
futtatdsa, ami pl. a mikrolencse programok jovoltabol sziiletett nagy mennyi-
ségli RR Lyrae- és cefeida-adat értelmezéséhez sziikséges.

A nemlinedris turbulens-konvektiv koddal sikeriilt a kétmodusa cefeidak
pulzaciojat modellezni. A hatvanas évektdl kezdve tobben is probaltak ezen
csillagok nemlinedris modelljeit 1étrehozni, de kisérleteik sikertelenek marad-
tak. Ezért ez az eredmény attorést jelent a radidlis csillagpulzaci6 hidrodina-
mikai modellezésében.

A cefeidik mellett az RRd csillagok nemlinedris modelljei is természetes
médon adodnak a turbulens konvekci6 alkalmazédsdval. Uj eredmény, hogy
a kétmodusi (KM) megoldas stabil lehet ugyanabban a modellben, ahol az
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alapmodus hatdrciklusa is stabil. A kisebb hémérsékletek felé haladva a KM
megoldas elveszti stabilitasat, még mieldtt az — az amplitddok fazisdiagram-
jan — a hatarciklus fixpontja kozelébe érne.

Delta Cephei viltozék. Ujabb tényekkel sikeriilt alataimasztani, hogy a kettés
cefeidak kimutatasdanal kivalasztasi effektus Iép fel. Megmutattuk, hogy a ra-
dialis sebesség keringésbdl szarmazo valtozasdnak mértéke €s a pélyaelemek
meghatarozhatdsiga kozott negativ korrelacio tapasztalhatd.

A 11. populacios cefeidak HIPPARCOS-fénygorbéjét elemezve sikertiilt pon-
tosan megallapitani a V341 Arae és az NW Pavonis pulzaciés periédusat, va-
lamint az RR Microscopii €s a V1711 Sagittarii tovabbi fotometriai adatainak
figyelembevételével kimutattuk a két utébbi csillag eddigi besorolasanak hely-
telen voltat. '

A T Monocerotis hosszt peridédusu cefeidanal a kdzelmaltban bekovetke-
zett erés periodusvaltozast mutattunk ki. Az 4j periddus figyelembevétele fon-
tos az e csillagrol végzett spektroszkdpiai megfigyelések értelmezésekor.

Aktiv jelenségek csillagok légkorében

Az egydimenzios, fotometriai foltmodellezések eredményeit ellendriztiik oly
modon, hogy a Naprol is a csillagoknal alkalmazott modszerekkel készitettiink
modelleket €s ezeket dsszehasonlitottuk a képekkel. Eredményiil az adddott,
hogy ha egy csillag fizikai paramétereit jol ismerjiik, akkor a modellbdl kapott
foltok Osszteriilete a valdségot jol kozeliti. Ugyanakkor a hossza iddskalaja fé-
nyességvaltozas egyiittes modellezése a rotdciés modulaciéval mesterségesen
magas szélességli foltokat eredményezhet. Ezért a polaris foltok biztos beazo-
nositasahoz mas eszkozoket (Doppler-leképezés, elméleti meggondolasok) is
célszerd igénybe venni.

Modellkisérlettel megmutattuk, hogy az aktiv csillagok Fourier-spektruma-
ban jelentkez6 alacsony frekvenciak (hosszi periodusok) kizardlag a foltok te-
riiletvaltozasaibdl erednek. A rotacios frekvencia pedig nincs hatassal a spekt-
rum alacsonyfrekvencidji részére. Az adatsorokban jelenlevé trendek és cik-
lusok egyiitt jelentkeznek, és nehéz megkiilonboztetni Gket.

Megbecsiiltiik a V833 Tau 1993. november 20-dn észlelt optikai flerjének
abszolat paramétereit az UBV (RI)q fotometriai észlelések alapjan.

Sikeriilt a BY Draconis kettds aktivitasat hosszu idéskalan at ellentmon-
dasoktol mentesen modellezni. A fékomponens lathat6 felszinének 2—15%-a
folttal fedett, mig a mellékkomponens esetében ez az érték 14—35%.

Befejeztiik a HD 51066 oriascsillag vizsgdlatat. A csillagrol négy egymast
kovets eévben (1994—97) késziilt spektroszkopiai és fotometriai adatokbol a
TempMap nev(i Doppler-leképezé programmal, négy vas- és egy kalium-vonal
modellezésével allitottunk el térképeket a felszini hémérséklet eloszlasarol.
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A Doppler-térképek 1994-t61 1997-ig egy lassan elt(ing, a fotoszféranal kb.
500 fokkal hidegebb polaris foltot mutatnak, amelyet a hosszd periddusi fo-
tometriai kifényesedés is aldtamaszt.

A TT Arietis kataklizmikus valtozd megfigyelésére szervezett Gsszesen 258
Ora (nemzetkozi kampany keretében végzett) megfigyelés eredményeként a
kovetkezé megallapitasokat tettiik. A fotometriai periodus P = 0.133160 +
0.000004 nap. Ez nagyobb, mint amit a korébbi kampdny soran kaptunk, és
Iényegesen nagyobb a még korabbi, masok altal mért értékeknél. A korabbi-
akkal ellentétben, a most kapott adatokbol nem mutathaté ki masodlagos pe-
riodus jelenléte. Megerdsitést nyert tovdbba az a korabbi eredményiink, hogy
a kvazi-periodikus valtozasok nem szekuldris perioduscsokkenés formajaban
jelentkeznek, hanem inkabb id6rél idére felerésodnek, illetve eltiinnek.

A napaktivitds vizsgalata

Feldolgoztuk a NOAA 7260-ban észlelt 6sszes flert az aktiv vidék teljes ko-
rongon valé dtvonuldsa sordn (1992. augusztus 11-22.). A munkahoz els@sor-
ban a Yohkoh japan mesterséges hold lagy- €s keményrontgen-tavesoveinek
észleléseit hasznaltuk fel, kiegészitve ezt magneses €s a Ha vonalbeli €sz-
lelésekkel. Kimutattuk, hogy a felemelkedd bipoldris magneses hurkok csak
néhany Ordval megjelenésiik utdn vesznek részt az elsé flerben €s djabb bi-
zonyitékokat szolgdltattunk arra, hogy a flereket magneses atkotodés okozza,
bér az eredmények nem mindenben tdmasztjak ala az elméletet.

Kimutattuk, hogy a hosszi id6tartamii flerek (LDE-k) esetében az egy-
idében megfigyelt post-flare hurkok magassiga a hémérsékletiiktdl fiigg: a
10 — 20 000 fokos Hea-hurkok a néhany millié fokos lagyrontgen-hurkok alatt
vannak, amelyek folott még forrobb és részben nem-termalis keményrontgen-
forras észlelhetd.

Kimutattuk, hogy a korondlis anyagkidobdsok (CME-k) keletkezése szoros
kapesolatban 4ll a szoldris aktiv vidék magneses terében levo szabadenergia-
val. Kovetve egy aktiv vidék fejlédését hat szoldris rotacion keresztiil azt ta-
ldltuk, hogy a differencialis rotdci6 és dramokat a felszinre l_mlgukkal hozo
magneses hurkok egyre novelik az aktiv vidék szabadenergiajat egészen ad-
dig, mig egy maximalis értéknél az telitédik. . R

Cseh és lengyel kollégakkal kozosen egy olyan aktiv vndt’?ket VIngaltupk,
amelyben egy nagy, oreg napfolt ,mogott” jelent meg j akt]vitzis, Gij napfol-
tok (NOAA 7260, 1992. augusztus). A latszolag normélis napfoltcsoport kove-
t6 része egy tj, bonyolult magneses szerkezetii kiilonallo napfoltesoport volt,
amelynek szerkezete fokozatosan bipoldrissa egyszeriiﬁﬁd(_')tt. ' .

Egy viszonylag egyszert dipél-modellt alkalmazva snker.UIt lflmutatni, hogy
egy nagy napfoltcsoportbdl eredd nyugodt protuberancia kornyezetében a
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magneses tér szerkezete megfelel a Kippenhahn—Schliiter-modellnek, €s a
protuberancia aktivizaloddsa a magneses tér szerkezetének megvaltozasaval
kapcsolatos.

A NOAA 7912 és 7910 foltcsoporttal kapcsolatban kimutattuk, hogy az a
magneses felhd, amely 1995. oktéber 18—20. kozott érte el a Foldet, a 7912-es
foltesoportbol indult. A 7910 foltesoportban pedig a tdgulé magneses hurkok
kolcsonhatédsba léptek €s flereket okoztak.

Az id6sorok analizisével megerGsitettiik a geomagneses aa-index és a foldi
légkor homérséklete kozotti korrelacio féléves valtozasdnak fiiggését a a Nap
dipolterének irdnyatol.

Elkésziilt a Debrecen Photoheliographic Data 1987. katalogusa.

A Galaxis szerkezete és kozmogonidja

A Cepheus Flare teriiletén keletkezett fiatal csillagok koziil az IRAS pont-
forrasokkal egybeesé A tipusuak szinképeiben az E(V —[12]) szinexcesszussal
ardnyos Ha emissziot taldltunk (a kettd a cirkumsztellaris anyagnak azonos
rétegében keletkezik). A spektrumokban azonosithat6 a 6613 A hullamhosszi
diffuz intersztellaris sav (DIB) és ekvivalens szélessége nem mutat korrelaciot
a B — V szinexcesszussal, de az E(V — [12])-vel és a [12 — 60] szinindexszel
igen. Ugy tiinik, mintha a DIB a cirkumsztelldris anyagban keletkezne. A min-
taban vannak 4j Herbig Ae csillagok, a Cep R2 asszocidcié eddig ismeretlen
tagjai, €s egy szuperdrids spektrumda, valdszintleg poszt-AGB csillag.

Befejeztiikk a Vega-jelenség vizsgdlatat a kozeli (22 pc), viszonylag fiatal
UMa nyilthalmazban. Kilenc fésorozati A csillagot észleltiink tavoli infravords
hullimhosszakon az Infrared Space Observatory-val (1SO). Eredményeink sze-
rint 8 esetben a mérések magyarazhatok tisztan fotoszferikus emisszidval, mig
a 3 UMa esetében megerdsitettitk az IRAS éltal felfedezett csillagkoriili diszk
létezését, és meghatdroztuk a homérsékletét (50—80 K) valamint tomegét.

Kiértékeltiik nyolc Herbig Ae/Be csillag spektralis energiaeloszldsat a 3—
200 mikrométeres tartomanyban (ISO mérések). A hosszabb hullimhosszakon
a tobbszin-fotometridn kiviil altaldban rendelkezésre allnak kisebb térképek
is, amelyek lehet6vé teszik a kozponti forras (csillag vagy csillag+diszk rend-
koszonhetden a tavoli infravords fotometria [ényegesen jobb, mint az IRAS
€rtékei, és korrigdlni tudtuk az IRAS 12—25—60—100 mikronos — néhany
esetben elég furcsan kinéz6 — spektrilis energiaeloszlasat.

A L1340 sotét felh6rél az effelsbergi 100 m-es radidtavesével az ammonia-
savban késziilt méréseket kiredukaltuk, meghatéroztuk a stird felhGmagok mé-
retét, kinetikus homérsékletét, sdriségét.
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Befejeztitk a Cepheus Buborékrdl a dwingeloo-i radioteleszkoppal késziilt
HI-mérések elemzését, illetve a méréseknek az infravords és optikai megfi-
gyelésekkel valo egybevetését. Meghatédroztuk a buborék ossztomegét, ami
2.7-10° naptomeg értéknek adodott. A buborék méretébdl és tomegébdl meg-
becsiiltiik a bedgyazo kozeg stirliségét. A becsiilt tomeg és az effektiv tagulasi
sebesség lehetOve tette a teljes, illetve a betdplalt kinetikus energia becslését.
A buborék eredetére tobb lehetséges mechanizmust vizsgaltunk meg. A legva-
[6szinlibb magyarézat a csillagsz€l €s szuperndva-robbands kombinacitja. Az
észlelt méretbdl és taguldsi sebességbdl mind a szuperndva-robbands, mind a
csillagszél esetében egyszeri szamolassal adodik a buborék kora, ami 1.7 és
3.1 millié év kozé tehetd.

Csillagkozi molekulafelhdk feltételezett belsO sebességmezejét reprezenta-
16 térbeli monofraktal-strukttrdkat hasznéltunk extinkcié-modellezés céljara.
Ezen szlir6k hatasat szimuldlt hattér-csillagmintakrol készitett differencidlis
csillagszamlalasok segitségével vizsgaltuk. A fraktdl-modellel sikeriilt értel-

mezni a Ay és o4y kozotti kapesolatot.

A felsélégkor szerkezete

Az olasz San Marco V mesterséges holdon elhelyezett DBI akceleromé-
terrel kapott semlegeslégkori stiriségeknek azokat a 10—20 masodperces ka-
rakterisztikus idejd hirtelen csokkenéseit vizsgaltuk részletesen, amelyeket a
mult évben fedeztiink fel. Meghatéroztuk az Osszes ilyen, azonosithaté ese-
mény idejét és helyét (magassagat, magneses sz€lességét €s helyi idejét), az
esemény idején a viharszintet, és vizsgaltuk az el6forduldsi gyakorisdg valtoza-
sat a kiilonféle paraméterek fiiggvényében. Az eredmények jol alatamasztjak
azt a feltételezést, hogy a semlegeslégkori stirliségesokkenések a méromiszer-
nek az ionoszféra-buborékokon vald athaladdsaval kapcsolatosak.

Meghataroztuk az akusztikus és a gravitacios hullamok kritikus frekvencidit
a foldi 1égkorben, 100—-500 km kozott, nemizotermikus, tehat lassan valtozo
hémérséklett (dT'/dz < 7 K/km) esetben. A frekvencidkbol meghataroztuk a
100—500 km kozotti magassagokhoz tartozo kritikus hullimhosszakat is.

A Brunt—Viisili-frekvencidval és az akusztikus frekvencidval kapcsolatos
vizsgdlatokat kiterjesztettilk a Vénusz légkorére is. Kiszamitottuk a hangse-
besség magassagi profiljit, majd a Seiff-Kirk légkori modellek alapjan a H)
nyomési, és H, stirségi skalamagassagi profilokat. Meghataroztuk a Brunt—
Viisild- és az akusztikus frekvencidkat a 0—180 km kozotti tartomanyara, még
pedig mind izotermikus, mind nemizotermikus légkorben. Ellentétben a foldi
légkorrel, itt 1ényeges eltérés adodott az izotermikus €s nemizotermikus eset

hullamhosszai kozott.
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Kisebb témak

A Hubble-trtaves6 (HST) 4ltal készitett tistokos-megfigyelések feldolgozasa
és értelmezése soran a Hale—Bopp, Tempel—Tuttle, valamint a Tempel 1 iis-
tokodsok adataival foglalkoztunk. Néhany, a HST-vel megfigyelt iistokosrol az
ISO infravoros csillagdszati obszervatérium ISOCAM képalkot6d kamerdjaval
is késziiltek megfigyelések. A Hale—Bopp fényes {istokos magjanak atméro-
jére a kordbban elfogadott 40 km helyett mintegy 60—80 km adddott, azaz
jelentésen nagyobb, mint azel6tt hitték. A Leonida meteorrajhoz kapcsol6-
d6é Tempel—Tuttle rovid keringési idejli iistokos magjdnak atmérdjét is a HST
megfigyelései alapjan sikeriilt nagy pontossaggal meghatdrozni, ami 3.6 km-es.

A Magyar Urkutatasi Iroda 4ltal is timogatott IGCP 384 (International Ge-
ological Correlation Program No. 384) elnevezésli UNESCO projekt kere-
tében a laboratériumi eredményekbdl kaphato asztrofizikai értelmezésekben
vettiink részt. A foldtorténeti perm-tridsz kor hatdrardl szarmazé geoldgiai
mintakban 1év6 szferuldk kozmikus, sét intersztellaris eredet(ieknek bizonyul-
tak!

A VEGA szonda Halley-iistokosr6l készitett felvételeinek feldolgozasara
készitett szamitégépes programcsomaggal a Hale—Bopp tistokos archivalt fel-
vételein eddig ismeretlen mag koriili aktivitast talaltunk. A mdtrai Schmidt-
teleszkoppal késziilt felvételeken megfigyeltiik a mag néhany 6ra alatt beko-
vetkez6 fényességvdltozasat. A felvételeken, ismert kisbolygdk megfigyelése
meliett, 0j kisbolygokat is felfedeztiink: ezek a Harvard-féle ideiglenes beso-
rolas szerint a 1998 FZ86, 1998 FC140, 1998 FD140 elnevezést kaptak.

Ebben az évben 0Osszegytijtottiink és kalibraltunk 28 ISO PHT—S szinké-
pet, €s meghatdroztuk az allatovi fény nagyléptékli hGmérséklet-eloszlasat. Az
eredményeket jol lehetett reprodukalni a bolygokozi porfelh§ egy egyszer(i
modelljével, amelyhez a por térbeli eloszlasat az irodalombol vettiik és felté-
teleztiik, hogy a porszemcsék feketetest modjara sugdroznak és egyenstlyban
vannak a Nap sugdrzasi terével.

A diamégneses Coulomb-problémédban numerikusan is sikeriilt igazolni,
hogy az 1997-ben analitikusan taldlt megolddsok — kontinuumba &gyazott
kotott allapotok - tényleg léteznek. Abban a spektrum- és térerGsség-
tartomanyban, ahol a klasszikus probléma (a diamédgneses Kepler-probléma)
kaotikus, a numerikus munka sorén igen nagy jegyveszteséget tapasztaltunk.
Ennek a jelentésége a sajatérték-probléma esetleges kaotikusségéara nem vila-
gos, de ha nem véletlenszer( a kapcsolat, akkor a kvantumkéosz kézzelfogha-
t6 paramétere tlinhetett fel.

A korabeli irodalom és kiskartali jegyzGkonyvek alapjan feldolgoztuk az
1886-0s ,,n6va” megfigyeléseit. Ramutattunk az , észlelés” lehetséges okaira.
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Miiszerek, informatika

A jénai Zeiss miveknél az 1 m-es tdvesé f6- és segédtiikrét tj reflektald
feliilettel lattak el. A debreceni dllomds koronografjéhoz hasznalt Ha-szlirdt
megjavitattuk. OMFB tdmogatdssal matrai allomasunkon lokalis lvegszal-
hélozatot épitettiink ki, €s ugyanennek a pélyazatnak a keretében az 1 m-es
teleszkopra tjabb CCD kamerdt szereztiink be.

Hazai és nemzetkozi kapcsolatok

A fels6légkor-kutatasban, illetve a Nap foldi hatasanak vizsgalatdban szoros
munkakapcsolat alakult ki az MTA soproni Geodéziai és Geofizikai Kutato-
intézetével.

Az intézeti publikacios lista tandsdga szerint tudomanyos eredményeinkben
kiemelkedd szerepet jatszanak a nemzetkozi kapcsolatok. Akadémiai egyiitt-
miikodések keretében tartunk kapcsolatot Esztorszég, Lengyelorszag, Mexi-
ko, Oroszorszdg csillagdszaival. Kormédnykozi TET egyezmények keretében a
bonni Max Planck Institut fiir Radioastronomie-val, a parizsi IAP-vel, a bo-
ulderi NOAA-val folytattunk kozos kutatomunkat. A beszamolasi idészak-
ban is aktivan részt vettiink a nyugat-eurépai DENIS (Deep Near-Infrared
Survey) projekt munkdiban. Rendszeres kapcsolatot tartunk fenn a floridai
(USA), villanovai (USA), Vanderbilt (USA), a préagai (Csehorszag) €s a na-
goyai (Japdn) egyetemmel, valamint a varsoi (Lengyelorszag), potsdami (Né-
metorszag), armagh-i (Eszak-Irorszag), kanzelhohei (Ausztria), bécsi (Auszt-
ria), marseille-i (Franciaorszdg), meudoni (Franciaorszdg), aarhusi (Dénia) és
pulkovoi (Oroszorszag) csillagaszati intézetekkel.

A Nemzetkozi Csillagdszati Unié megbizdsabol az intézet kutatoi szerkesz-
tik az Internet halozaton keresztiil elektronikusan is elérhetd IAU Information
Bulletin on Variable Stars kiadvanyt.

Ugyancsak az IAU megbizasabol késziil az intézetben a most mar elektro-
nikusan is elérhetd Debrecen Photoheliographic Results katalogus.

Mind napfizikaban, mind valtozdcsillagdszatban rendszeresen részt vettiink

nemzetkozi észlelési kampanyokban.

Részvétel a felsGoktatdsban
Az intézet a beszamolasi iddszakban is otthont adott az ELTE TTK kihe-
lyezett asztrofizikai laboratériumédnak. Ezen tilmenden egyiittmiikodési meg-

dllapodasunk van a JATE-val, illetve a KLTE-vel is.
Az intézet kutat6i az alabbi eléadédsokat illetve gyakorlatokat tartottak:
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Az ELTE-n: A csillagkeletkezés alapjai (doktori iskola); Altalanos csillaga-
szat; Asztrofizikai megfigyelési moédszerek (asztrofizika szakirany); Asztrosta-
tisztika (doktori iskola); Bevezetés a csillagdszatba; Csillagaktivitds — aktiv
csillagok; Csillaglégkorok, csillagszinképek (asztrofizika szakirany, doktori is-
kola); Csillaglégkorok fizikdja (asztrofizika szakirdny); Csillagok belsd szerke-
zete; Csillagrendszerek dinamikaja 1.; Csillagrendszerek dinamikdja II. (dok-
tori iskola); Csillagszerkezet és -fejlédés (asztrofizika szakirany); Kettdscsil-
lagok (doktori iskola); Mfiszertechnika; Asztrofizika labor (asztrofizika szaki-
rany); Csillagdszati szakmai gyakorlatok; Szemindrium a csillagdszat legtjabb
eredményeibdl.

A KLTE-n: Csillagaszat; Asztrofizika tireszkdzokkel.

Az 1998. évi tudomdnyos teljesitményiink f6bb mutatéi

Az év folyaman megjelent 6sszes tudomanyos cikk szdma: 85, ebbdl ide-
gennyelv(i folydiratban: 52, SCI éltal regisztralt folyoiratban: 47, nemzetkozi
egyiittm(ikodés keretében: 46. Az év soran megjelent publikaciok adatai az in-
tézet honlapjan (http://www.konkoly.hu) megtaldlhatok. Tudomanyos el6-
addsok szdma: 43, ebbdl nemzetkozi rendezvényen: 25. Elnyert tudomanyos
fokozat: 1 kandidatus. Hazai fels6foki oktatasban eladasokat tartok szama:
11. Az év folyaman mtvelt OTKA témak szama: 18.
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Erdi Bélint
Az ELTE Csillagaszati Tanszékének
miikodése 1997-1998-ban

Az 1998-as év rendkiviili valtozasokat hozott a tanszék életében. Varatlanul
elhunyt szeretett és nagyrabecsiilt kollégank, dr. Marik Mikl6s tanszékvezetd
docens. (Balazs Béla rola szol6 megemlékezését lasd az 1999-es Csillagdszati
évkonyvben.) Hidnyat azéta is fajdalmasan érezziik. Tavozasa id6ben egybe-
esett egy régota vart, am sokak szdmédra mar-mér a mesék birodalméba tol6-
dott eseménnyel, a tanszéknek az ELTE TTK lagymanyosi Gj €piiletébe vald
koltozésével. (A Csillagaszati Tansz€k 1967 telén koltozott at a Mdzeum kor-
dti féépiiletbél a Ludovikara, atmenetileg arra a néhany évre, amig felépiil az
Uj egyetem. . .)

6.4. dbra. Az Eowés Lorind Tudomdnyegyetem dj foépiilete a planetarium kupoldjaval
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Az 1j egyetemi épiilet szép kornyezetben, a Duna jobb partjan, az 1996-ra
tervezett Vilagkidllitas teriiletén taldlhat6. Tetején messzirél vonzza a tekinte-
tet a planetarium csillogo eziist gombje. A 35 személy befogaddsédra alkalmas
néz6tér a gomb alsd harmadanal helyezkedik el. A planetdariumnak komoly
szerepe lesz a csillagdszat oktatasaban, foként a fizika €s foldrajz tandrszakos,
a geografus, térképész és meteoroldgus hallgatok csillagdszati képzésében. A
jové id6 hasznalata arra utal, hogy a planetariumi vetit6berendezés még hi-
anyzik, beszerzése a jovo egyik nagy feladata lesz. Tovabbi nagy feladatok is
vannak. Az épiilet tetején a Gellért-hegy feldli oldalon egy kettds terasz lat-
hat6. Reményeink szerint ide egy 3 m-es raditavesd keriil majd. A déli te-
térészen egy obszervatérium kupoldja fog kiemelkedni, egyelére ez is tavesd
nélkiil. Mindenesetre az j épiilet tetején a csillagaszat, ha csak lehetGségek
forméjéban is, de hangsiilyozottan van jelen, és a megfelel6 mdszerek és be-
rendezések beszerzése utdn mind az oktatds, mind a kutatds szamottevéen
gazdagodik majd.

Személyi dllomdny

Marik Mikl6s utdn a tanszék vezetését 1998 jiliusatol Erdi Bélint docens
vette at. Balazs Béla egyetemi tanar a TTK professzori szovivjeként, vala-
mint a Dékani Tanacs és a Kari Tandcs tagjaként jelentGs szerepet vallalt kari
feladatok megoldasaban. Szécsényi-Nagy Géabor adjunktus a Kari Tandcs va-
lasztott tagjaként tevékenykedett. Toth L. Viktor tandrsegéd a Max-Plank Ins-
titut kutat6i Osztondijaval 1997—98-ban Heidelbergben dolgozott. A tanszék
kordbbi adjunktusa, Petrovay Kristof 1997—98-ban is a Kanari-szigetek Aszt-
rofizikai Intézetében dolgozott, de posztdoktori ¢sztondijasként kapcsolatban
maradt a tanszéki napfizikai kutatdsokkal. Az adminisztraciot Hevele Ildiko
latta el.

A doktoranduszok: Ballai Istvan, Balla Robert, Kiss Csaba, Mo6r Attila,
Silvana Nikoli¢, Téger Ferenc, Varga Emese értékes segitséget nydjtottak a
tanszéki oktatomunkéahoz.

A személyi hirekhez tartozik, hogy 1998-ban Erdi Balint megvédte akadé-
miai doktori értekezését, Petrovay Kristof habilitdcios doktori cimet szerzett,
Toth L. Viktor megvédte Ph. D. értekezését.

Oktatas

A tansz€k f6 oktatasi feladata a csillagaszképzés. Emellett ellatja a fizika-
tandri, a fizikus, geografus, foldrajztanari, meteorologus és térképész szakos
hallgatok csillagdszati targyainak oktatdsat is. Részt vesz a fizikus szak aszt-
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roﬁzilfg szakirényéqak képzésé!)en is. Igen fontos az a munka, amit a tanszék
oktatonh az asztrofizika doktori iskola programjaban végeznek.

: A csﬂlllagészat oktatés.énak egyetemiinkon nagy hagyoményai vannak. Mar
175,5-'tol, a nagyszombati egyetem épiiletében miikodott csillagvizsgdlé obszer-
vator;EJm. ]870-Pen ”al?kl.JIt meg a Mennyiségtani Foldrajzi és Csillagaszati
Tans;zek. '1934-tf)l mikodik 6nalléan a Csillagdszati Tanszék, mely az Eotvos
Lorand Tudomanyegyetemen a csillagasz szak felelGs tanszéke. Az elsé csilla-
gasz diplomét 1968-ban adtak ki.

A csillagaszképzés célja olyan szakemberek nevelése, akik képesek korsze-
rii csillagaszati megfigyelések és mérések végzésére, azok elméleti értelmezé-
sére, a csillagdszat alkot6 tovébbfejlesztésére, az Gj tudomanyos eredmények
integralasaval szakmailag megalapozott csillagaszati ismeretek kozvetitésére a
tarsadalom szdmadra.

A csillagaszképzés fent megfogalmazott célja megfelel mind a szaktudoma-
nyi igényeknek, mind a szak képesitési kovetelményeinek. A csillagdsz szak
alapos matematikai és fizikai képzésre €piil. Ezt a képzést a megfelelé mate-
matikai és fizikai tanszékek nyujtjdk. A kotelezo csillagaszati targyak orasza-
ma 87. A k(')tqlezé tantdrgyak: Bevezetés a csillagdszatba, Altaldnos csillagaszat,
Asztrofizika, Fgi mechanika, Galaktikus csillagdszat, Kozmolégia, Csillagdszati
miiszertechnika, Csillagdszati laboratorium, Szemindrium a csillagdszat legiijabb
eredményeibdl, A csillagdszat torténete. A szabadon valaszthat6 specialkollégiu-
mok: Csillagrendszerek dinamikdja, Asztrostatisztika, Radiécsillagdszat, Az aszt-
ronautika torténete, Planetoldgia, A Naprendszer fizikdja, Asztrometria, Angol
nyelvii specidlkollégium. Kozeli terveink kozott szerepel Uj kotelezd targyak-
ként a Csillagdszati spektroszkdpia és az Informatika a csillagdszatban beveze-
tése.

Az oktatasi feladatok ellatdsaban a tanszék oktatoin kiviil az MTA Csillagd-
szati Kutatointézet és a FOMI Kozmikus Geodéziai Intézet munkatdrsai vesz-
nek részt. Mindkét intézettel az ELTE-nek egytittm(ikodési szerz6dése van.

A csillagdsz szakot kordbban mas szakkal parositva lehetett csak elvégezni.
Ezen képzési forma szerint fizikatandri, fizikus, geofizikus vagy meteorologus
szakrol I1. év utdn szakosodhatnak csillagdsz szakra azok, akik az els6 két
évben a Bevezetés a csillagdszatba targy tanulményi kovetelményeinek eleget
tesznek, és emellett eredeti szakjukon is jo tanulmanyi eredményt érnek el.
1998-ban bevezettiik a levelezd csillagdsz szakot. Erre azok jelentkezhetnek,
akik az emlitett négy szakteriileten mar egyetemi diplomaval rendelkeznek. A
képzés onkoltséges, felvételi vizsga nincs, a tanulmanyi id6 harom év.

Ezt a két képzési modot a jovében is fenn kivdnjuk tartani. Ezek mellett
harmadik lehetGségként a 2000/2001-es tanévtdl meginditjuk az 6t éves, ondallé
csillagdsz szakot. Felvételi vizsgatargyak: matematika és fizika.
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A legutdbbi beszamol6 6ta a kovetkezd hallgatok kaptak csillagasz szakos
diplomat: Hajnal Veronika, Kuna Attila, Lugosi Krisztidn, Mo6r Attila, Pocs
Miklés, Siili Aron, Szab6 Rébert, Vavrek Roland.

A tanszéken késziilt idei szakdolgozatok Osszefoglal6i elérhet6k a tanszék
honlapjan: http://innin.elte.hu/msd99.html.

Kutatds

A tanszéken ot f6 témakorben folynak kutatasok. A beszamolasi id6szakban
elért eredmények a kovetkezok.

Napfizika, szoldris magnetohidrodinamika

Marik Mikl6s elhunyta utdn a témakor vezetését Petrovay Kristof vette at,
aki megkezdett egy programot a Nap konvektiv zndja alatt fekvd Gn. alsé
tullovési réteg realisztikusabb modelljeinek fokozatos kifejlesztésére a hidrodi-
namikai egyenletek Reynolds-féle momentum-hierarchidja alapjan. (Az als6
tallovési réteg az a réteg, ahol a h6mérsékleteloszlas méar termikusan stabil,
de a szomszédos konvektiv tartomanybol behatold gazaramlasok miatt még-
is konvektiv mozgasok vannak jelen.) A Reynolds-fesziiltséges modszereket
széles korben hasznaljak az inhomogén turbulencia modellezésére. Legegy-
szer(ibb valtozatuk az Gn. k — e modszer, melyben jelentGs egyszerfisit6 fel-
tevések révén az egyenletek szamat kettére redukaljak. A két egyenlet a ki-
netikus energia (k) €és a disszipacios rata () transzportjat irja le. Ez a két
mennyiség meghatdrozza a turbulencia jellemz6 hosszasagskalajat is. A mod-
szer alkalmazasdval Petrovay Kristof kifejlesztette az also tallovési réteg elsé
k — € modelljét.

Ugyancsak Petrovay Krist6f és munkatarsai vizsgaltak a DPR napfoltka-
talogus adatainak statisztikai elemzése alapjan azt a kérdést, milyen val6szi-
niiségeloszlast kovetnek a napfoltok logaritmikus bomldsi rdtdjanak az atlagos
torvénytdl valo véletlen eltérései. Az eloszlds a statisztikai bizonytalanségi ha-
taron beliil normalis eloszlasnak bizonyult. Ezzel szemben sikeriilt kimutatni,
hogy a foltok tényleges logaritmikus bomlasi ratdja és az egész bomlasi idGtar-
tamra dtlagolt bomlési réta eloszldsa a kordbbi eredményekkel szemben csak
kozelitéleg Gauss-eloszlds, attol valéjaban kicsiny, de szignifikdns eltérést mu-
tat.

Egi mechanika

Erdi Balint a tobb napos periodusi, nagy excentricitas mesterséges holdak
luniszoldris perturbdcidinak vizsgalataval foglalkozott. Ezeknek a perturbaci-
Oknak jelentés szerepiik van a palyak hosszi tdva dinamikai fejlédése szem-
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pontjabol. Levezette a perturbacids fiiggvénynek a hossza idétartama valtoza-
sokat meghatarozo részét, €s ennek alapjan tdrgyalta az elsérendii szekuldris
perturbaciokat. Ramutatott a szekuldris rezonancidk lehet6ségére. Kifejlesz-
tett egy kodot, mellyel tetszéleges excentricitdst palyak numerikus integrélasa
hatékonyan végezhet6 hosszi tavra. A program regularizalt mozgdsegyenlete-
ket haszndl, a Kepler-pélya menti léptetést Stumpff-fiiggvények alkalmazasaval
végzi. A luniszolaris perturbaciokat analitikus efemeriszek alapjan szamitja: a
Hold koordinatdit az ELP2000-85, a Nap koordinatait a VSOP87 efemeriszek

szolgaltatjak.

Galaxisdinamika

A galaxisdinamikai kutatdsok keretében Baldzs Béla a Lin-féle galaktikus
gravitdcios stirliséghulldmok szogsebességének empirikus vizsgalataval foglal-
kozott. Ez egyrészt azért fontos, mert ennek alapjdn megallapithat6, hogy
az Gn. hosszl vagy rovid hullimok gerjesztédnek-e Galaxisunkban? Més-
részt legvilagosabban ezen az uton tudhaté meg, hogy a korotaciés zéna
Naprendszeriink kozelében, vagy joval nagyobb galaktocentrikus tavolsédgban
hizédik-e? Tovabba fontos kovetkeztetések vonhatok le bolygorendszeriink
keletkezésére és Gstorténetére vonatkozoan. A szogsebességet kiilonbozé ko-
rii spirdlkar-indikatorok térbeli eloszlasa alapjan meghatérozva a kapott ered-
mények (Osszhangban a kordbbi eredményekkel) a hosszi hullimok gerjesz-
tédését, és igy a korotaciéhoz valo kozelségiinket valoszindsitik.

Flercsillagok vizsgalata

Szécsényi-Nagy Gébor folytatta azokat az elméleti vizsgalatokat, melyek el-
sGdleges célja, hogy megbizhat6 alapot adjanak egy Uj hazai megfigyelési mun-
ka elGkészitéséhez. Az MTA Csillagaszati Kutatéintézete Piszkéstet6i Obszer-
vatériuméanak Schmidt-teleszkopjdra illesztett igen nagy €rzékenységd, hiitott
CCD-kameréval integralt fényben asztrometriai c€li képeket sikeriilt nyerni
a vizsgalni szdndékozott objektumokat is tartalmazo teriiletekrol. A megfele-
16 fotometriai rendszer kiépiilése esetén ezek alapjan megindulhat a kit(izott
pontossagu fényességmeghatdrozas.

A hazai adatgydijtési lehetGségeken tdl Szécsényi-Nagy Gébor vizsgilta
azt is, mennyiben segithetné a kittizott feladat megoldasat a legkorszeriibb
nemzetkdzi miiszerpark igénybevétele. A ma rendelkezésre dllo legnagyobb
pontossagt radidlissebesség-meghatdrozasi technikak teljesitoképességét meg-
vizsgdlva igen fontos kovetkeztetés adédott. A hagyomdnyos modszerek-
kel még a legkozelebbi csillaghalmazok esetében is csak a tagok kétharma-
dédrol/haromnegyedérdl lehet eldonteni, hogy egy-egy nyilt csillaghalmazhoz
tartoznak-e? A latoirnyl sebesség néhdny szdz m/s pontossagui mérésének
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eredményeként azonban olyan Gjabb, fiiggetlen paraméter adodik, amely a
kétséges esetek igen nagy részében a helyes dontés timasza lehet majd.

Az intersztelldris anyag vizsgdlata

Toth L. Viktor heidelbergi tanulmanyitja soran részt vett az égbolt inf-
ravoros feltérképezésével foglalkozé ISOPHOT Serendipity Survey Consorti-
um (CISS) munkajaban. A csillagkozi felh6k tavoli infravords paraméterei-
nek vizsgalatit a CISS-en beliil az 6 vezetésével dolgozé fiatal kutatok végez-
ték. Az ISOPHOT 170 mikronos és az IRAS 100 mikronos égboltfényessé-
gek Osszehasonlitdsaval szaznal tobb hideg csillagkozi felhdt sikeriilt azonosi-
tani. Ezen eredmény alapjan a teljes mérési anyagot feldolgozva varhatéan a
legnagyobb kiterjedésti CO felmérésekkel (Columbia survey, Nagoya survey)
megegyezO jelentdségli adatmez6t nyernek majd a galaktikus csillagkozi anyag
hideg komponensének eloszlasarol.

To6th L. Viktor, Kiss Csaba, Modr Attila €s Silvana Nikoli¢ a beszamo-
lasi id6szakban szamos radidcsillagdszati (Effelsberg — 100 m, Onsala —
20 m, IRAM — 30 m), optikai (Piszkés-tet6, Schmidt) és infravoros (ISO)
mérést végzett a Cepheus—Cassiopeia teriileten. Az MTA Csillagdszati Ku-
tatdintézete, a Bonni Egyetem, az ESA, a Helsinki Egyetem és a Max-
Planck Institut fiir Astronomie Heidelberg munkatarsaival egytittmiikodés-
ben foly6é kutatasok célja a csillagkozi anyag eloszlasdnak pontosabb leirdsa
ezen a hazankbol is jol megfigyelhetd égi teriileten. Meghataroztak szamos
csillagkozi felhd tavolsagat, valamint a benniik 1év csillagkozi anyag str(-
ség €s sebesség eloszlasat. Kiss Csaba, Moor Attila és T6th L. Viktor el-
készitették a II. galaktikus negyed infravords hurkainak katalogusat, ami a
http://innin.elte.hu/staff/IRASLoops.html cimen megtekinthetd.

A tansz€k munkatarsai tobb nemzetkozi konferencian vettek részt, Gj ered--
ményeiket szamos publikacioban ismertették.

Csillagvizsgalék, kisplanetariumok

épf’részeﬁ tervezése

Szasz-Haz Bt, tel.: (20) 984-4929
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Szatmdry KarolyKiss Ldszlé

A Szegedi Csillagvizsgdl6 tevékenysége
1996-1998

A beszamoldsi idészak orvendetes fejlodést hozott a szegedi csillagdszat sz4-
méra. Ennek hatterében a javul6 személyi feltételek mellett a Jozsef Attila Tu-
domdnyegyetemen folyé csillagaszati oktatomunka sikeressége és elismertsége
all. A JATE Szegedi Csillagvizsgalo jelenlegi munkatarsai: dr. Szatméry Kéroly
tudomanyos fémunkatérs, dr. Vinké Jozsef tudomanyos fémunkatars, Balog
Zoltan, Kaszas Gabor €és Kiss Laszl6 doktorandusz (PhD) hallgatok, illetve
Apai Déniel, Csak Balazs, Filirész Géabor és Szab6 Gyula fizikus hallgatok.
Tudoményos didkkori munkdjuk révén Bakos Géspar és Sarneczky Krisztidn
ELTE-s hallgatok is részben a csillagvizsgalohoz kotédnek.

Tudomdnyos eredmények

A korabbi évekhez képest Iényegesen kibdviilt az dltalunk miivelt szakte-
riiletek listdja. Elsé helyen tovédbbra is a véltozocsillagok kutatdsa szerepel,
mig 1996—1997 soran beinditottuk kisbolygokra €s csillaghalmazokra vonat-
kozo vizsgalatainkat. Fetometriai, spektroszképiai s asztrometriai mérésein-
ket Magyarorszagon (Szeged, Piszkés-tet6), Kanaddban (Dominion Astrophy-
sical Observatory, David Dunlap Observatory) €s Spanyolorszagban (Calar
Alto, Sierra Nevada) végeztiik 28—188 cm-es tavesovekkel. Az alabbiakban
az érdekesebb eredményekbdl valogatunk.

Viltozdcsillagok

Tovabb folytattuk kontakt fedési kettdscsillagok hosszi tavi fotometriai vizs-
gdlatat. 1997-ben szimultan spektroszkOpiai megfigyeléseket is végeztink az
optikai tartomédnyban, melyekkel a W UMa-tipusi csillagok kromoszferikus ak-
tivitdsat vizsgaltuk meg kozelebbrél. Tobb csillagnal jelentds Hoa-emissziot ta-
laltunk. A VW Cepheinél jol kimutathat6 fliggést tapasztaltunk a fotometriai
liton meghatdrozott csillagfoltok és a Ha-emisszi6 erossége kozott, illetve va-
I6szindsitettiik a periodusvaltozds és a mégneses aktivitds kozotti kapesolatot.
Az XY Leo 50 évet atfogd O — C-diagramja segitségével az igen tiszta fényido-
effektust modellezve meghataroztuk a kisérdcesillag fizikai paramétereit.
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1996-ban befejeztiik a 19 legfényesebb északi cefeida szimultin UBV
és uvby fotometridjat, amivel részletes paraméter-meghatdrozas valt lehetd-
vé. 1996-ban és 1997-ben a fotometralt csillagokrél nagyfelbontast echelle-
spektrumokat vettiink fel, amelyekkel pontos radidlissebesség-gorbéket sike-
riilt kimérni. Eredményeink szerint a pulzal6 csillaglégkorok kiilonbdzd mély-
ségli rétegeibdl szarmazo szinképvonalak kozott akdr 4—6 km/s-os sebesség-
kiilonbség is felléphet, amivel a cefeida-atmoszférakban kialakul6 sebességte-
reket lehet jobban leirni. 1998-ban kiterjesztettiik vizsgélatainkat a halvanyabb
cefeiddk felé a Sierra Nevada-i obszervatoriumban végzett uvby-fotometriai
méréseinkkel (24 csillag). Ebben a megfigyelési programban az Osszes nyilt-
halmazban taldlhat6 északi klasszikus cefeida is benne van, melyekkel — fel-
hasznélva a nyilthalmazok fiiggetlen Giton meghatarozhat6 tévolsagat — a pe-
ribdus—fényesség relaciot lehet Gjrakalibralni.

Elvégeztiik két Gj, a HIPPARCOS asztrometriai mihold 4ltal felfedezett
valtozdcsillag szimultan UBV-uvby fotometridjat €s kozepes felbontasi spekt-
roszkopidjat. A V2109 Cygnirél valoszindsitettiikk, hogy mésodik felhangban
pulzédl6 (RRe) mez6 RR Lyrae-véltozo, ami az els6ként azonositott ilyen pul-
zéacios allapott csillag. Ezzel szemben a DX Cetirél azt mutattuk ki, hogy
az RR Lyrae-tipusba val6 besoroldsa téves, €s nagy amplitid6ja delta Scuti-
valtozo.

110 félszabalyos pulzal6 valtozdcesillag évtizedes vizuélis adatsorat részletes
periddusanalizis (Fourier- €s wavelet transzformdcio) ala vetve a csillagok je-
lent6s hanyadanal tobbszords periodicitast taldltunk, ami a bonyolult fényval-
tozasok modus-struktirdjaba engedett betekintést. Néhény csillagnal nagyon
specidlis jelenségeket talaltunk, mint pl. pulzaciés modusvaltas, amplitidémo-
dulacio, hosszh tavi amplitidocsokkenés, Gj modusok megjelenése. Megjegy-
zendd, hogy mas eredményeinkkel ellentétben ezek nem sajat méréseken ala-
pulnak, hanem amatdresillagaszok gyakran 50—70 év hosszi vizudlis adatso-
rain, melyek nagy része az Interneten hozzaférhetd.

Az SN 19988 €s 1998aq szuperndvikrol CCD fotometriai €s spektroszkopiai
méréseket végeztiink. Az la-tipusi SN 1998aq abszolit fényességét, igy szii-
I6galaxisanak tavolsagat is sikeriilt meghatarozni az egyszeresen ionizalt szi-
licium spektrumvonalai alapjan. Emellett rendszeresen jelentkeztiink az IAU
Circularokban az éppen lathaté halvany szupern6vak poszt-maximum CCD-s
észleléseivel.

Nyilt- és gombhalmazok

Ot kevéssé észlelt Cygnus-beli nyilthalmazrol végeztiink UBV és uvby CCD-
s méréseket a Calar Alto-i obszervatorium 122 cm-es tavesovével. A halmazok
szin—fényesség €s szin—szin diagramjai alapjan a legfontosabb fizikai paramé-
tereket (pl. vorosodés, tavolsag, fémtartalom, kor) is sikeriilt meghatarozni.
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Eglyamatos méré}ssorozatokkal harom halmazban 15 dj véltozdcsillagot fedez-
tunk fel. A vizsgélt halmazok legfényescbd tagiaird! kistelbontast seinképeket
is felvettiink, melyek alapjan tobb spektroszképiai kettést és emisszios csi
got talaltunk. p és emisszios csilla-
Az M56, M71 € NGC 2419 gdmbhalmazokrdl kanadai és spanyol obszer-
vatériumokban végeztiink méréseket, amelyek alapjan a nyilthalmazokhoz ha-
sonl6 médon lehet6vé vilt a fizikai paraméterek meghatérozasa. Egyik hallga-
tonk (Bakos) ezen munkdjara alapozva nyert el egy hdrom hénapos szakmai
gyakorlatot a Space Telescope Science Institute-ban (Baltimore, USA).

A Naprendszer kis égitestjei

Kisbolygok és iistokosok ivmasodpercnél pontosabb asztrometriai méréseit
1996-t61 végezziik a JATE 28 cm-es tavesovével és ST-6-0s CCD kamerdjaval.
Ezen megfigyelések megkezdése utan kibdvitettiik vizsgdlatainkat a kisbolygdk
fotometridja felé is. 1998 sordn a piszkéstetSi 90/60 cm-es Schmidt-tavesével
(MTA Csillagaszati Kutatéintézet) 20 kisbolygd fénygorbéjét vettiik fel, ami-
b6l 7 részletes forgasi modellezése vélt lehetévé. PiszkéstetSi asztrometriank
260 kisbolygd 1000-nél tobb poziciojat eredményezte, mig ,,melléktermékként”
97, korabban ismeretlen kisbolygot is észleltiink, amibdl 13 hivatalos 1] felfe-
dezés. Két kisbolygd kétszeres periodicitdst fényességviltozasa a forgastenge-
lyiik precesszi6jara utalt.

1997-ben Kiss elsé helyezést ért el a nyiregyhdzi Orszagos Tudomdanyos
Didkkori Konferencidan (OTDK), mig 1998-ban Apai, Bakos, Csik, Fiirész,
Sédrneczky és Szabo sikeresen szerepelt a kari konferencidn. Eredményein-
ket tobb rangos nemzetkozi konferencidn bemutattuk (Sion, Los Alamos,
Kyoto, Montpellier, Tatranska Lomnica, Victoria, Toronto, Granada), ame-
lyet részben két elnyert OTKA-palyazatunk tett lehetGvé. A harom év alatt
megjelent Osszes idegen nyelvi publikdcio szima 38. Nemzetkozi foly6irat-
ban 9, konferenciakiadvanyban 12, egyéb nemzetkozi kiadvanyban pedig 17.
Magyarul 37 cikket kozoltiink, legtobbet a Meteor folydiratban. A cikkek lis-
tija, a kutatdsi és oktatdsi tevékenységiink szamos részlete megtalalhato a
http://www.jate.u-szeged.hu/obs honlapon.

Oktatds, ismeretterjesztés

Az id6szak legjelentSsebb oktatdsi djdonsdga az 1999 Gsz€tdl indul6 okle-
veles csillagaszképzés megszervezése és az Uj szak akkreditdcioja volt. A kozel
haroméves adminisztricios folyamat utdn az Oktatdsi Minisztérium engedélye
alapjan 1999 szeptemberétdl az (j szakon 10 f6s keretszammal megindul az
oktatds. Szorgalmazzuk, hogy a csillagdsz szak mellett a hallgatok végezzék el
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a fizikatanar vagy a fizikus szakot is. Célunk, hogy olyan tandrokat és kutato-
kat képezziink, akik ha nem is tudnak csillagaszként elhelyezkedni, munkéjuk
sordn képesek legyenek hasznositani asztronémiai tudasukat. Az 4j szaktol
fiiggetleniil tovabbra is igen népszertiek voltak az altalanos miveld targyként
meghirdetett Csillagdszat és tirkutatds, Ujdonsdgok a csillagdszatban és A Vild-
gegyetem felfedezése (csillagaszattorténet) specialkollégiumok, melyeket gyak-
ran 150—200 hallgat6 is felvett egy-egy félév soran! Emellett sikeresek voltak
a Csillagok fényvaltozdsa és a Digitdlis képfeldolgozds cim(i kurzusok is.

Két évben is inditottunk egy-egy gimnazistt (1997: Szab6 Gyula, Szeged,;
1998: Jankovics Tiinde, Szabadka) a Lengyel Tudomanyos Akadémia altal
szervezett First Step to the Nobel Prize nemzetkozi didkversenyre a csillagvizs-
galoban végzett méréseik alapjan. Beadott dolgozataik mindkét évben elsd
helyezést értek el.

1998 6szén a Napvadasz kft-vel meginditottuk a Nagy Medve Orszagos Csil-
lagaszati Didkversenyt. 638 csapat nevezett 3-3 f6vel 163 kozépiskolabdl. A
kérdéssorokat az Interneten jelentettiik meg. Oktaté munkdnkhoz anyagi se-
gitséget palyazatok atjan nyertiink (KOMA, FPFP, AMFK). Keddi és pénteki
bemutatasaink évente kb. 5000 latogat6t vonzanak.
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Horvath Andras

A TIT Budapesti Planetarium
miikodése 1998-ban

1998 legfontosabb planetariumi eseményei: sikeresen bemutattuk elsd, nem-
zetkozi egyittmiikodésben késziilt mlsorunkat a Jénai Planetariumban a
Mars-expediciokrol és teljesen feldjittattuk épiiletiink laposteté-rendszerét.

Pénziigyi mérlegiink 1998-ban is pozitiv volt. 41 millié Ft-os bevételiinket
az tette lehetdvé, hogy jo volt a miisorok latogatottsaga (ez a bevétel 67%-at
adta), folytatodott az egyiittmikodés a CompuDruggal (8%) és a Lézerszin-
hézzal (3%), a kiilonféle cégek ismét igénybe vették helyiségeinket (14%) és a
TIT Szovetség kozgylilése kapott dllami timogatdsabol a Planetariumot (6%)

is részesitette.

Uj miisorok, ldtogatottsdg, kidllitasok és egyéb programok

A Jénai Planetarium felkérésére az 1998-as Német Magyar Kulturalis Pro-
gramra egy (rkutatdsrol €s drhajozasrol szolo, l€ézereffektusokat is hasznald
science-fiction mtsort hoztunk létre 2061: Geheimnisse des Mars (2061: a Mars
titka) cimmel. A szoveget Horvith Andras és Hans Meinl, a gazdag dia- és
panoramaanyagot Gesztesi Albert és Szabo Attila készitette, a zenét Hamar
Laszl6 szerezte. A Jénai Planetdrium (j csillagdszati, vetitd- és lézertechnika-
ja igen érdekes €s latvanyos lézeres, csillagdszati show-miisort eredményezett.
Az iinnepélyes bemutatdsra 1998. jalius 14-€n, a Jénai Planetdrium kupolater-
mében, az ottani magyar kulturalis programban keriilt sor.

A magyar—német kozos Mars-mfsor elsé részében a Vords Bolygd kuta-
tasanak jelenlegi eredményeit €s eseményeit eleveniti fel. Masodik részében
egy magyar (rhajos meséli el a 21. szazad elsé felében ,lebonyolitott” Mars-
expediciok torténetét és sajat diratjat a bolygd holdjara €s onnan a Mars €szaki
jégmezdire.

Budapesten 1998. dprilisatol kerilt a nagykozonség elé egy ujabb planetari-
umi misorunk, a Gesztesi Albert és Kdlman Béla éltal jegyzett Nap és drnyék.
E miisor els6 fele a fogyatkozasokrol sz6lva bemutatja az 1999. augusztus 11-i
teljes napfogyatkozast, masodik fele pedig a napfizikdt €s a Nap foldi hatésait
targyalja diak, panordmak és videobetétek segitségével.
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Léatogatottsagunk 1998-ban: 1191 iskolai és nagykozdnségi miisorunkon
92 371-en vettek részt (ez 21%-os teremkihasznaltsag, azaz 78 f0s atlagnézett-
ség misoronként).

Konyvtarunk 1998-ban 10 idegen és 15 magyar nyelv(i konyvet, 9 kiilfoldi és
11 magyar folydirat szamait szerezte be. A Magyar Csillagdszati Egyesiilettel
(MCSE) kozosen tavesoves bemutatokat szerveztiink éprilis 4-én €s oktober
31-én a Planetariumnal, amelyen mintegy 300-400 f6 vett részt. Korfolyoson-
kon januar-februarban Léaszlé Elemér tirkutatasi €s sci-fi jellegli festményeibol
16d6k. Augusztus 11-én sajtotajékoztatd keretében hirdettik meg a ,Teljes
napfogyatkozas évét” és aldirtuk az Els6 Magyar Napvadész Kft., a TIT Ura-
nia Csillagvizsgal6, az MCSE és a TIT Budapesti Planetdriuménak egytittm-
kodését az 1999. augusztus 11-én Magyarorszagrol is jol lathato teljes napfo-
gyatkozasra valo felkésziilésre.

Padlyazatok, miiszaki fejlesztés, karbantartds

A Budapesti Planetariumnak 1998-ban egy sikeres pélydzata volt, a FOvé-
rosi Kozgyiilés Oktatasi Bizottsdgatol kaptunk tdmogatast (1000000 Ft-ot)
az iskolasok kedvezményes planetarium-latogatasi akcidjanak folytatdsdra. Az
akcioban mintegy Gtezer didk kapott kepvezményes belépbjegyet. Az évi nagy
miiszaki karbantartast jinius masodik felében végeztiik (vetitérendszer, szé-
mitastechnika). A Kincstari Vagyoni Igazgatosag 1997 novembere és 1998 ap-
rilisa kozott elvégeztette a planetarium korfolyoséjanak €s igazgatasi épiileté-
nek teljes tet6feltjitasat, amely 21.5 millio Ft-ba kertiilt.

Személyi iligyek, utazdsok, egyebek

Horvath Andrés igazgatd 1998-ban is részt vett a TIT Szovetség kozgytilé-
seinek, igazgat6i munkaértekezleteinek, a Magyar Urkutatasi Tanacsnak, az
MTA Elnoki Ismeretterjesztési Bizottsagdanak, a Magyar Asztronautikai Tér-
sasdgnak, a Magyar Természettudomanyi Térsasag Csillagaszati és Urkutatasi
szakosztéalydnak, valamint az MTA Csillagdszati Kutatdintézetének tevékeny-
ségében. Gesztesi Albert igazgatOhelyettes az ELTE TFK Kiegészité Tagoza-
tan folytatta a csillagdszati foldrajz oktatasat. Matis Andras csillagdszati szak-
el6ado tovabbra is részt vett az MCSE munkdjaban.

Gesztesi Albert haromszor, Horvath Andrds pedig kétszer jart Jéna-
ban a Mars-misor el6készitése és bemutatdsa kapcsan. Horvath Andrds,
Gesztesi Albert és Matis Andrds a sajtoban, médidban (radiok, televizi-
0k) €s kiilsé el6adasokon is folytatott csillagdszati és (rkutatdsi ismeretter-
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jesztést. Internetes-honlapunkat (http://www.planetarium.hu), amelyen a
planetariumi anyagok mellett a teljes napfogyatkozassal, a csillagaszattal, az
(irkutatas-tirhajozassal €s a Mars-programokkal kapcsolatos informéciok és
internet-cimek is megtalalhat6k, 1998-ban 6628-an nézték meg.

A korfolyosot €s a kupolatermet szerz6déses alapon 1998-ben is igénybe
vették cégek és eldadomiivészek sajét rendezvényeikre. Ezek bevétele, ill. a
TIT-tamogatds, a CompuDrug Standard Kft-vel €s a Lézerszinhazzal kialakult
koltségmegosztas jovoltdbol a mintegy 450 Ft-os dnkoltségli belépdjegyet az
elsé félévben 250, illetve 300 Ft-ért, a masodik félévtdl 360 Ft-ért tudtuk adni.
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Taracsak Gabor

A csillagdaszati évkonyv 1986-1999
koteteinek tartalomjegyzéke

A Gondolat Kiad6 1952—1990-ig adta ki a Csillagaszati évkonyvet. Az
1988—1990-es kotetek beszamolokat és cikkeket mar nem tartalmaztak, csak
a csillagdszat legiijabb eredményeirdl adtak Osszefoglaldst. A Magyar Csilla-
gészati Egyesiilet 1989-ben Cisillagdszati adatok 1989-re cimmel egy kiegészitd
fiizetet készitett a Gondolat Kiadé évkonyvéhez, amelyben néhany — az ama-
térok altal hidnyolt — tdblazat és dbra kapott helyet. A Meteor csillagdszati
évkonyy el6szor 1990-ben jelent meg, a Gondolat Kiad6 utolsé évkonyvével
parhuzamosan. Ekkor még csak tablazatokat tartalmazott, de azokat mar a
maihoz hasonl6 osszedllitasban. Cikkek €s beszamolok az 1991-es kotetben
szerepeltek elészor. A beszamolokat kozI6 intézmények elsé alkalommal igye-
keztek a Gondolat Kiad6 évkonyveibdl kimaradt 1986—1990 kozotti idészak-
rol is attekintést adni, igy tevékenységiik tobbé-kevésbé folyamatosan nyomon
kovethetd. A csillagdszat legdjabb eredményeirdl a egyesiilet évkonyve 1991-
ben kozolte az elsé dsszefoglaldt, igy ezen a téren az informaciok folyamatos-
sdga nem szakadt meg.

A Gondolat Kiado évkonyveirdl osszefoglald tartalomjegyzék harom kote-
tetben talalhato:

— Az 1952-1969 kozott megjelent cikkek tematikus listaja az 1970-es ko-
tet 232—237. oldalain taldlhaté. A témakorokon beliil a cimeket szerzd
szerinti bet(irendbe rendezték.

— Az 1952—1979 kozott megjelent tablazatokrdl az 1980-as kotet 54—65.
oldalain taldlunk részletes dsszefoglalot.

— Az 1970—1985 kozotti évek cikkeirdl és a legtjabb eredmények rovid hi-
reir6l az 1986-os kotet 259—267. oldalain jelent meg tematikus lista. Egy
témakoron beliil a cikkek idérendben kovetik egymast, utdnuk a rovid
hirek ugyancsak id6rendben.

Ez az 6sszefoglalas a folytonossag megtartasa érdekében nemcsak a Magyar
Csillagaszati Egyesiilet évkonyveit tekinti 4t, hanem mindazokat a Gondolat-
évkonyveket is, amelyek a felsorolt tartalomjegyzékekben még nem szerepel-
nek: vagyis az 1986—1999 kozott napvildgot latott cikkek, hirek és beszamo-
16k, valamint az 1980—1999 idGszakban kozolt alkalmi tablazatok is megtalal-
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hatok benne. A rendszeresen megjelend tablazatok
e at a o

1999 id6szakra dolgoztuk fel. SRRl 0

A cimgket leginkdbb a cikkben vagy hirben szerepl6 csillagaszati objektu-
mok szerint lehetett csoportositani. Egy f6 téman beliil elészor a cikkek, uti-
naa rovid hirek felsorolasat taldljuk. A f6 témdkon beliil sziikség és lehe’tc'isé
szerint tovabbi tematikus csoportositdsban sorakoznak a cimek. Az egyes af
csoportokat nagyobb sorkéz valasztja el egyméstol. A cikk vagy hir lelGhelyét
a kotet évszdma és az oldalszam (pl. 1992/129) adja meg.
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A TELESCOPIUM kindlatabol

Kisrefraktorok kezdd amatdrok szamara

New Sirius 60M kisrefraktor. A Vixen a kezddk szamara késziti a New Sirius fan-
tézianévvel ellétott refraktorait. A 60/800-as akromatikus objektivvel szerelt tav-
csbvel 40, 64 és 100x-os nagyités érhetd el. A New Sirius 60M a kereskedelemben
kaphatd, hasonld atmérdjl kisrefraktorokndl Iényegesen jobb mindségl képet ad,
igy az igényesebb kezd&k kedvét sem veszi el az észlelésektd.

New Icarus D-80M refraktor. A 80/910-as objektivvel szerelt, kénnyen szallithatd
és kezelhetd, azimutdlis refraktor brillians képalkotdsa a bolygdk esetében akar
200x-0s nagyitast is megenged. SUlya mindéssze 6,6 kg. Tartozékok: 20 mm-es
Kellner- (45x) és 8 mm-es Huygens-okular (113x), zenitprizma.

Komplett tdvcsdévek haladoknak

A GP 102M-SM 102/1000-es refraktor igazi ,nagy” mudszer, A 10,2 cm-es akro-
matikus objektiv kategoridjadban a legjobbak kézé tartozik. Kildndsen ajénlhatd a
nagy nagyitast igénylé medfigyelésekhez (pl. bolygdk, kettdscsillagok). A szilard és
olgjozottan mikdds, éragéppel és
elektromos RA finommozgatassal
ellatott Great Polaris mechanika
precizen kidolgozoft, konnyd
tavesStubust hordoz. Tartozékai:
zenitprizma, 2 db LV okuldr,
beépitett polustévesd.

Great Polaris: a megbizhaté német
mechanika. A Vixen-tavcsdveket preciz
kivitelt GP-E, GP vagy GP-DX mechanikaval
kindljuk. A GP mechanikdk kézi vagy
elektromos finommozgatdassal, éragéppel,
beépitett polustavesével kertiinek forgalomba,
de igény szerint szamitogépes vezérléstive is
atalakithatok. A pillekdnnyd, mégis rendkivl
massziv aluminium haromléabakkal a mobil
amatdéresillagdsz tokéletes partnerei az
égbolt felfedezésében.

A Vixen New Atlux mechanikéakat
a fix feldllitast vagy obszervatoriumi
tavesdvek szamdara ajanljuk,
teherbirdsuk kb. 22 kg.

A New Atlux mechanikékhoz
mellékelt Skysensor 2000 PC
nagyban megkoénnyiti a csillagdszati
medfigyeléseket &s a komoly
asztrofotésok munkdjat.




Okulérok

Keleti kényelem — Vixen LV okulé@rok. A Vixen lanté (
hqsznplosovcl készQIT okularjai egyedulallé komfortot ny%?fcﬁoc:l? ng; vcer%oi‘%’lr
szamara. A befeklntes rendkivil kényelmes, hiszen a teljes LV okuldrsorozat (mel
2,5-10J 50 rmm-ig terjed) szemtdavolsaga (eye relief) egységesen 20 mm, i 21/
szemuveg levefe}e nélkul is kényelmesen hasznalhaték. A puha, gumfrozof;‘ s%m-
kagylo csak tovabb fokozza a kényelemérzetet. A Vixen LV okulérok latémezeje
4§ fok (2,5-7 mm) ill. 50 fok (9-25 mm). Nagyobb IGtémez&t biztositanak a nem-
régiben kifejlesztett, nyolctagl LVW okulérok (65 fok), melyek 3,5, 5, 8, 13, 17 és
22 mm-es fokusszal készilnek. i

Binokularok

A Vixen New Ascot binokuldrjait aszférikus lencsékkel szdllitia a gyarto, igy a
|Gtémezd peremén sem torz a leképezés. A kényelmes betekintést puha kiképzés(j
gumi szemkagylok biztositiak. A 14-22 mm kozotti szemtavolsag (eye relief) a
szemlveget viselSk szémara is kényelmessé teszi a haszndlatot. A 7x50-es tipus
latémezeje 6.4 fok, mig a 10x50-esé 6 fok. Mindegyik New Ascot binokuldr foto-
alivanyra régzithetd, az ehhez szlkséges adapter kilén megvasarolhaté.

Oridsbinokularok. 20x80 BWCF rendkivil massziv kialakitast driGsbinokuldr, Iaté-
mezeje 3,5 fok, a kényelmes betekintés okulérok
latémezeje 70 fokos. A 2,3 kg-0s
mszer fotoédllvanyra régzithetd.
(Tovéabbi ériGsbinokularok:
15x70, 12x80, 15x80, 30x80,
20x100, 30x125...)

Elérhetd ar! Egy jO tavesd
sajnos tébbnyire draga.
A Vixen mUszerek garantalt
optikai és mechanikai minésége
az arban is tikrozédik. Azért, hogy az
értékes muszerek is minél tdbb vasarlo
szamara elérhetdk legyenek, Gzletlnkben
OTP részletre is lehet tavcsdvet vasarolni.

Tavesovek és tartozékok bizomanyi
értékesitése, miiszerjavitas. Az amatérok
mszerellatottsdganak javitasa érdekeben
tzlettink vallalia hasznalt tavesévek, optikak, tarfozekok forgalmazdasat, tovabba
tavesdvek, binokulérok javitasat.

A Telescopiumban hazai és kulféldi esillagaszati kdnyvek, atlaszok, CD-ROM-ok,
poszterek, videofilmek is kaphatok, illetve megrendelhetdk.

TELESCOPIUM tavcsoves szakuzlet
Nyitva tartas: hétfé-péntek 10-18 O.
Részletes arjegyzéket felbélyegzett valaszboriték ellenében kaldink.

Cimiink: 1111 Budapest, Budafoki Gt 41/b.; tel./fax: 209-0542
E-mail: telescopium@mcse.hu, http://telescopium.mcse.hu
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A Magyar Csillagaszati Egyesiilet tajékoztatoja

Egyesiiletiink vérja tagjai sordba mindazokat, akiket a csillagdszat barmely teriilete
érdekel! Kiadvanyainkkal, rendezvényeinkkel, tanacsainkkal segitjiik tagjainkat és az
érdekléddket, hogy csillagdszati ismereteket sajatithassanak el, megfigyeléseket
végezhessenek, tavesoveket épithessenek és kapcsolatot teremthessenek a hasonl6 érdek-
l6déstiekkel.

Meteor — a Magyar Csillagaszati Egyesiilet lapja

A Meteor havonta tajékoztat a csillagdszat legtijabb eredményeirdl, az égbolton megfigyel-
het§ jelenségekrdl, programjainkrol. Tandcsokat ad csillagdszati megfigyelések vég-
zéséhez, csillagdszati fot6zashoz, tavesGépitéshez, szamitogépes programok készitéséhez
stb. Kérjen ingyenes mutatvanyszamot!

Csillagaszati évkonyv

Egyesiiletiink rendszeresen megjelenteti a Meteor csillagdszati évkinyvet, amelyben minden
fontosabb, hazankbol megfigyelheté égi jelenség el6rejelzése, rovid magyardzata meg-
taldlhat6 (naptir, napkelte, holdkelte id6pontja, holdfazisok, bolygok, kisbolygok,
{istokdsok, meteorrajok lathatosaga, fogyatkozésok, csillagfedések stb.). Evkonyviinket
olvasményos cikkek, beszamolok egészitik ki, igy nélkiilozhetetlen segédeszkdz az
amatéresillagdszok és a csillagaszat irant érdekl6d6k szamara.

Csillagaszati taborok, észlel6hétvégék

Nyari tdborainkat zavar6 fényekt6l tavoli megfigyelShelyeken tartjuk. Téboraink kitiing
lehetGséget biztositanak a csillagdszat elméleti és gyakorlati alapjainak elsajatitaséra.
Ifjisagi tdborainkat a csillagdszat irdnt érdekl6dé kozépiskolds korosztdly szémdra
szervezziik. Evente megtartott észlel6-taves6épits taldlkozonk az orszag amatéresilla-
gészai szamara kivalé lehetGséget nyujt megfigyelések végzésére, tapasztalatszerzésre.
Ujholdas hétvégeken tartjuk megfigyeld-hétvégéinket Agasvaron (Matra) ill. Raktanyan
(Bakony), melyeken - id6pont egyeztetés utdn — iskolai csoportok, szakkorok is részt
vehetnek.

Ugyelet, tavcsGépitési szaktanacsadas

Budapesten — tanitasi idGszakban — keddenként 18 6ratdl tartunk tigyeletet a BME R
Klubjébank(Budapest, XI. Miegyetem rakpart 9.). El6adas-sorozatainkat is ezen a helyszi-
nen tartjuk.

A Magyar Csillagdszati Egyesiilet az Interneten

Amennyiben hozzifér az Internethez, tekintse meg honlapunkat az alabbi cimen:
http://www.mcse.hu

Csillagdszati el6adasok, taivesoves bemutatasok

Egyestiletiink kihelyezett tavesoves bemutatdsokat és ismeretterjeszté elGadasokat vallal
iskolak és mtivel6dési intézmények szamara. Cimiink:

Magyar Csillagaszati Egyesiilet, 1461 Budapest, Pf. 219.
Tel.: (1) 386-2313, E-mail: mcse@mcse.hu
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Helyi csoportjaink és szakcsoportjaink

Egyestiletiink szakcsoportjai az amatér észleldmunka vagy az ismeretterjesztés valamely
részteriilete irdnt komolyabban érdekl&d6k tevékenységét fogjak dssze. Helyi csoportjaink
pedig az egyesiileti élet lakéhelyi szinti szervezdését teszik lehet6vé. Az egyes csopor-
tok vezetGivel a kovetkez6 cimlista alapjan vehetik fel a kapcsolatot az érdekl6dék.

Helyi csoportjaink
Balatonfiizf6 Kocsis Antal, 8174 Balatonkenese, Kossuth L. u. 2/a.
Bacskai Csoport Egri J6zsef, 6500 Baja, T6th Kalmén u. 19.
Bély Kész Laszl6, 7754 Boly, Széchenyi tér 11.
Budapest Nagy Zoltan Antal, 1192 Budapest, Corvin krt. 49.
Esztergom Nyerges Gyula, 2500 Esztergom, Aulich u. 1.

Hajddbdszérmény  ifj. Balogh Zoltan, 4220 Hajdtiboszormény, Ujvérosi u. 13.

Kaposvar Bozsoky Jénos, 7400 Kaposvar, 48-as ifjusag ttja 54..
Kunszentmarton Kovacs Karoly, 5440 Kunszentmarton, Jaszapati u. 37.
Paks Dalos Endre, 7030 Paks, Epit6k ttja 22.
Pécs Keszthelyi Sandor, 7625 Pécs, Aradi vértantk u. 8.
Szeged Kiss Laszl6, 6701 Szeged, Pf. 596.

Szolnok Prohéaszka Szaniszl6, 5000 Szolnok, Karcagi L. it 11.
Simonkay Ferenc, 8900 Zalaegerszeg, Rakéczi u. 19.

Zalaegerszeg

Szakcsoportjaink
Oktatas Csaba Gyorgy Gébor, 1461 Budapest, Pf. 219.
Csillagaszattorténet Bartha Lajos, 1023 Budapest, Frankel Le6 tt 36.
Szamitastechnika Gyarmati Laszl6, 7257 Mosdos, Ifjasag u. 14.
Hold Kocsis Antal, 8174 Balatonkenese, Kossuth u. 2/a.
Bolygok Vincze Ivén, 7632 Pécs, Aidinger J. u. 15.
Ustokosok Sérneczky Krisztian, 1193 Budapest, Vécsey u. 10.
Meteorok Gyarmati Lészl6, 7257 Mosdos, Ifjusag u. 14.
Valtozécsillagok Kiss Lészl6, 6701 Szeged, Pf. 596.

Szab6 Gyula, 6728 Szeged, Széls6 sor 3.

Messier-objektumok
Berk6 Erng, 3188 Ludéanyhaldszi, Bercsényi u. 3.

Mély-ég objektumok

Kettdscsillagok Ladényi Tamés, 8175 Balatonfizf6, Balaton krt. 71.
Csillagfedések Szab6 Séndor, 9400 Sopron, Baross u. 12.

CCD technika Fiirész Géabor, 8000 Székesfehérvar, Pozsonyi tt 87.



Csillagaszati kiadvanyaink

Meteor csillagaszati évkonyv 1994 300 Ft (250 Ft)
Meteor csillagészati évkonyv 1995 400 Ft (300 Ft)
Meteor csillagaszati évkonyv 1996 500 Ft (400 Ft)
Meteor csillagészati évkonyv 1997 600 Ft (500 Ft)
Meteor csillagaszati évkonyv 1998 700 Ft (600 Ft)

Meteor csillagaszati évkonyv 1999 elfogyott

Meteor csillagaszati évkonyv 2000 1200 Ft
(tagjaink illetményként kapjak!)

A Meteor 2000-es évfolyama (12 szam) 3360 Ft
(pdrtolé tagjaink illetményként kapjik!)
Mizser A. szerk.: Amatéresillagaszok kézikonyve 1900 Ft (1700 Ft)
Ftirész G.: Teljes napfogyatkozas diasorozat (35 db-os) 4500 Ft (3500 Ft)
Cooper-Walker: Csillagok tavcsSvégen 850 Ft (750 Ft)
Ponori Th. A.: Csillagok a Biblidban 850 Ft ((750 Ft
Bartha L.: Fényi Gyula emlékezete 200 Ft (150 Ft)
Bartha L.: Konkoly Thege Mikl6s emlékezete 200 Ft (150 Ft)
Csaba Gy. G.: A csillagasz Hell Miksa irdsaibol 300 Ft (250 Ft)
Csaba Gy. G.: Szentivanyi Mérton csillagdszati nézetei... 300 Ft (250 Ft)
Keszthelyi S.: Magyarorszag nap6rai (katalogus) 500 Ft (400 Ft)
Kiss L.: Valtozécsillag fénygorbék 1988-1992 300 Ft (250 Ft)
Bebesi-Csédk—Kiss: Véltozdcsillagok fénygorbéi 1993-1997 300 Ft (250 Ft)
Horvéth T~Tuboly V.: Volt egyszer egy napfogyatkozés... 600 Ft (500 Ft)
Székely L.: A Nap magyar kutat6ja (Fényi Gyula) 300 Ft (250 Ft)
Pleione csillagatlasz (hmg= 7,0) 300 Ft (250 Ft)
Meteorészleld térképsorozat (9 lapos) 250 Ft (200 Ft)

A fenti kiadvanyok az MCSE postacimén (1461 Budapest, Pf. 219.) rendelhet6k meg
rozsaszin postautalvanyon, hatoldalon a tétel(ek) megnevezésével. Araink a postakdolt-
séget is tartalmazzak. A zérGjelben 1évS Osszegek az MCSE tagjaira vonatkoznak.

Belépési nyilatkozat

Kérem felvételemet a Magyar Csillagaszati Egyesiiletbe!
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rendes tagként 2000-re (a tagdij dsszege 1600 Ft,
D illetmény: Meteor csillagdszati évkonyo 2000)

partol6 tagként 2000-re (a tagdij dsszege 3200 Ft,
illetmény: Meteor csillagdszati évkonyv 2000
és az MCSE Meteor c. havi folydirata)

A tagdijat az MCSE cimére (1461 Budapest, Pf. 219.)
kérjiik feladni r6zsaszin postautalvanyon!

E2000
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hatizsakok, halozsakok, satrak,
taracipok, tajolok, Gore-Tex ruhazat

A MINOSEG YONZASA

csak 6t percre a Kalvin tértél !

Budapest, IX. ker. Raday u. 19. = 217 65 36

Nyitva: hétkdznap 10.18:ig, szombaton9-14:.ig




QWERTY szamitogépek tetszéleges
kiépitésben, 3 év garanciaval.
EPSON nyomtatdk teljes valasztéka.
HP, Canon nyomtaték, Calcomp, Mutoh
plotterek, tartozékok, kiegészitok.
Portogom, Compag, Toshiba

notebook szamitogépek. .
UMAX, EPSON, GENIUS szkennerek.
EPSON, OLYMPUS, AGFA digitalis
fényképezé gépek.
SAMSUNG monitorok teljes vélasztéka.
ELSA videokarty4k teljes vélasztéka.
DTP-rendszerek.
Multimédia eszk6zok, CD-iras.
Modemek viszonteladoknak is.
GSM-adatatvitel.

ISDN kapcsolat, routerek és
hélézati konfigurélas.
Szoftverek, tartozekok, kiegészité
eszkdzok, szakkdnyvek széles
vélasztékaval és tanacsadassal varjuk!
Hiteltigyintézés helyben kezes nélkil is.
Internet havi alapdij nélkdl is.

COMPUTER szakiizlet 1111 Bp., Bartok B. Gt 14.
Telefon: 466-9377 Fax: 385-2687
Nyitva: hétfé - péntek 10-t6l 18 6réig

EPSON OLYMPUS szakiizlet 1114 Bp., Bartok B. Gt 9.
Telefon: 466-5419 Fax: 385-2687
Nyitva: hétfé - péntek 10-t6l 18 6raig

MAMMUT Uzlethaz 1022 Bp., Lov6héz utca 2-4,

foldszint L026 izlet, telefon: 345-8255 C o M P U T E R

Extra nyitva tartas csak a Mammut Uzlethazban:

hétfé-szombat 10-t6l 21 6raig A'GP“VO: 1984-ben

vasarnap 10-t6l 18 éraig
Faxinfo érlistakkal: 466-8292 Internet: www.qwerty.hu



http://www.qwerty.hu
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Szines képek

1. A TRACE mesterséges hold 1998. szeptember 30-dn késziilt felvétele egy hurokprotu-
berancia-rendszerrdl és a mellette aktivizalédott eruptiv protuberancidrél (A csillagdszat leg-
tjabb eredményei — Uj fireszkézok a Nap kutatdsdra cimii hirhez)

2. A Neptunusz felhéi (A csillagdszat legiijabb eredményei — Felhdmegfigyelések a HST-
vel és az 1SO-val cimii hirhez)

3. Ciklon a Marson 1999. dprilis 27-én. A felvétel a Hubble-tirteleszkop WFPC-2 kame-
rdajaval késziilt

4. A Cassiopeia A szupernova-maradvany rontgenképe. Az 1999-ben felbocsdtott Chand-
ra ronigencsillagdszati mithold felvétele

5. A Centaurus A aktiv galaxis a Chandra felvételén

Az 1999. augusztus 11-i teljes napfogyatkozdsrol késziilt fotokbal:

6. A napfogyatkozas fazisai (Pintér Zsolt felvételsorozata)

7. A gyémanigylirii (Pinkola Zoltdn felvétele)

8. Protuberancidk (Bereczky Gyula, Bugac, MTO 1100 teleobjektiv, Kodak Elite 100 film,
1/500 s expozicio)

9. A gyémdnitgyiirii (Zseli Jozsef, Dunaféldvdr, Pentax 4/300-as objektiv, Pentax 6 x T-es
kamera, Fujicolor 400-as film, 1/500 s expozicios idd)

10. A belsé napkorona (Petyus Andrds és Szabo Sandor;, 63/84-es refraktor, 1/30 s expo-
zicio)

11. A napkorona (Horvdth Tibor, Hegyhdtsdl, 63/840 Telementor;, Fujicolor 100 film, 1 s
expozicio)

12. Sorozatfelvétel a tdj megvildgitdsdanak vdltozdsdrol. A képek a MACSIT kétcsei meg-
figyeléhelyén késziiltek (Spdanyi Péter)

13. Leonida meteorok 1998. november 16/17-én (Mizser Attila felvétele Budadrson ké-
sziilt 1,8/50 mm-es objektivvel, Kodak Elite 400-as filmre, 15 perc expozicids idével)

14. Egy leonida-tiizgomb nyoma 1998. november 16/17-én (Mizser Attila felvétele, 1.8/50
mm-es objektivvel késziilt, Kodak Elite 400-as filmre, 2,5 perc expozicids idével)

15. Az 1999by jelii szuperndva az NGC 2841 jelii galaxisban. Berké Ermd (a szupernéva
fiiggetlen felfedezdje) 1999. dprilis 30-dn készitette ezt a CCD képet, 10 cm-es refraktorral

16. Az SN 1999by mdjus 15-én (Toth Imre CCD felvétele a piszkés-tet6i 1 m-es telesz-
koppal késziilt)

17. Az SN 1999by szeptember 24-én (Kiss LaszIo, Sarneczky Krisztidn és Szabé Gyula a
piszkés-tetdi 60/90/180 cm-es Schmidt-tavesével készitette ezt a CCD felvételt)

18. Uj éridstavesovet adtak dt 1999 elején a Mauna Kedn: a japdnok 8.3 m tiikordtmé-
roji Szubaru (Fiastyiik) teleszkopjat. A Szubaru kupoldja a kép kozepén, a Keck I és Keck
1T kettds fehér kupoldjatol balra ldthato

19. A Szubaru tavesé kozelebbrol

20. A Szubaruval késziilt els tesztfelvételek egyike a Hickson 40 jelii kompakt galaxis-
csoportrol





















