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Bevezeto

Az elmuilt két év soran Urdnia, a csillagdszat partfogd istenndje békeziien
ontotta a szebbnél szebb égi jelenségeket, amelyek kozott egészen ritkdk
és kiilonlegesek is adodtak. De nemcsak a kindlat volt pazar, hanem szin-
te kivétel nélkiil kedvezs idGjarasi koriilmények mellett torténhetett a
benniik valé gyonyorkodés is. Az eldrejelzett, csillagdszati szamitasokkal
masodpercnyi pontossdggal meghatarozhatd jelenségeken tul varatlan
csillagdszati eseményekkel is boviilt Urdnia kozmikus latvanyszinpaddnak
repertodrja, amelyek nemcsak a csillagdszokat, hanem az érdekl&dgé lai-
kus kozonséget €s lazba hozta. Ilyen volt a 2003. november 20-dn lathat6
sarki fény, amely a mi szélességi koriinkon ritkasagszamba megy, nemkii-
l6nben a 2004 tavaszan szabad szemmel is lathato két tistokos, a C/2001
Q4 NEAT és a C/2002 T7 LINEAR.

Az a szandék, hogy a nagykozonség szamadra id6ben jelezziik egy-
egy csillagdszati esemény idGpontjat s rovid ismertetSben vazoljuk tar-
talmi lényegét — kedvezd visszhangot valtott ki az olvasok korében. E
nem kis motivalé er6nek koszonhetSen inditjuk ttjara a sorozat kovet-
kez§ kotetét. E karcsu konyvecskét a kordbbi szempontokat kovetve, for-
mai véltoztatasok nélkiil adjuk az olvasék kezébe. Ujdonsag csak annyi
lesz, hogy az elmuilt két €v jeles csillagdszati eseményeit képes besza-
moldéban is 0sszefoglaljuk. Aki tandja, szemlélGje volt ezen égi je-
lenségeknek, bizonyara 6rommel idézi fel a képek lattan az élményeit.
Aki pedig valamilyen oknél fogva tdvol maradt volna t6liik, legalabb e
lapokon ,,pétolhatja” a mulasztdst. Visszatekintiink az elmult két évben
megvalosult nevezetesebb Urkutatdsi eseményekre is, roviden értékel-
ve a sikereket, nem hallgatva el természetesen a kudarcokat sem.

Reméljiik, az alabbiakban ismertetésre keriil6 impozans égi mutat-
vanyok mellé djak is keriilnek, amelyeket el6re nem lehet kiszamitani,
legyen az egy latvanyos kométa, sarki fény, ragyogo fényd tlizgdmb
vagy éppenséggel egy fényes ndva vendégcsillag.
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2004 tavaszanak szabad szemmel is lathaté iistokose, a C/2001 Q NEAT
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Képes beszamolo a 2003-2004-es
év latvanyos égi jelenségeirol

A sort Naprendszeriink bolygdcsoddjaval, a Szaturnusszal kezdjiik, amely-
nek pompazatos gy(rdjét a harminc évig tarté Nap koriili keringése so-
ran mindig més-mds helyzetben latjuk. Kozottiik két alkalommal éppen
élével fordul felénk, amikor még a foldi tdvesovek szamadra is ldthatatlan
marad a dereka koré ,,csavart”, mindossze néhany kilométer vastagsagu
pantlika. 2003 aprilisaban a legteljesebben nyitott (also) gytrdallasat ta-
nulmanyozhattdk a kisebb csillagaszati tavcsdvel rendelkezSk. Akik pe-
dig egy komolyabb tdvcsGvel vették szemiigyre e lebilincseld szépségl
bolygot, minden bizonnyal hosszu ideig gyonyorkddtek onfeledten a most
kissé szemérmetlen planétank fedetlenné valt, gombolyd pocakjiban.
Azok a csillagaszok és amatdr csillagdszok, akik ezen a tavaszon misze-
reikkel vizsgaltdk a Nap bolygdcsalddjanak legékesebb tagjat, mar sok

A Szaturnusz bolygé a Hubble-tavesdvel fényképezve 2003 dprilisaban
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A Szaturnusz a Cassini fedélzeti kamerdjaval fényképezve 2004. julius 17-én

sz€p felvételt lathattak rola, amelyek a vildg legnagyobb tavcsodveivel, s6t
az trbe kitelepitett Hubble-tdvcsGvel késziiltek. De jol tudtdk azt is, hogy
mindezek szépségét messze feliilmuljdk majd a Cassini-tirszonda fényké-
pei; a Cassini 2004 juliusdban érkezett e bolygd térségébe s valt annak
,»adoptalt” holdjava. Err6l bévebben olvashatnak a kovetkezs fejezetben
az olvasok, de kicsit eldre sietve mar most elarulhatjuk, minden képzele-
tet feliilmultak a Foldre kiildott felvételek. Az itt lathato képek koziil az
egyik még a Hubble-trtavcsGvel késziilt, a masik pedig mdr a Cassini fe-
délzeti kamerdajaval.

Mijus elején azonban mdr egy masik ,,bolygds eseményre” késziilodtek
az amatdr csillagaszok, mégpedig a Merkdr atvonuldsara. A Merkudrnak
a Nap korongja elGtti atvonuldsa, a bolygo latszolagos pici mérete miatt,
puszta szemmel sajnos nem figyelhetd meg, s noha a csillagdszok ver6fé-
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nyes idében végezhették megfi-
gyeléseiket, valdszintleg a
nagykozonség soraibol kevesen
lattak ezt az eseményt. ElsGsor-
ban az 6 kedviikért kozljiink az
itt 1athato felvételt a 2003. ma-
jus 7-én lezajlott jelenségrdl. A
Merktr dtvonuldsa nem tarto-
zik a legritkdbb csillagaszati
jelenségek kozé, am a 2006.
november 8-4n sorra kertils at-
vonuldsa Eurépabdl nem lesz
megfigyelhetd. Legkozelebb
2016. mdjus 9-én részesiilhe-
tiink 1jbél a Nap és a Merkuir A Merkdr atvonuldsdnak sorozatfelvétele
randeviijabdl, ha azt a meteoro-

l16gia védGszentje is ugy akarja.

Nem kellett azonban sokat varniuk azoknak sem, akik szabad szem-
mel is jol lathaté égi jelenségre vagytak, ugyanis majus 16-4n egy ha-
misitatlan teljes
holdfogyatkozas
magaval ragado
latvanya fogadta
a kordn keldket.
Az ég szinpadjat
ezuttal sem fliggo-
nyozték le komor
fellegek, s a Hold
tobb mint egy
oran at tarto elfo-
gyasat zavartala-
nul lehetett szem-
I€lni, am amikor
teljesen arnyékba
merilt az utolsé
A 2003. mdjus 16-i teljes holdfogyatkozas. ElStérben egy lathat6 szeletkéje

repiil6gép sziluettje lathaté (Foto: John Nordlie) is a Hold korong-




A 2003. méjus 31-i részleges napfogyatkozas maximalis fazisa (Foté: Szabd Istvan)

A részleges napfogyatkozds latvanya (Fot6: BodSk Zsigmond)
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A Mars a legnagyobb kozelsége idején (Foté: Till Credner)
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A 2003. november 9-i teljes holdfogyatkozas

janak, t6liink nézve éppen lenyugodott. A sotétben valo bujkaldsa-
nak és kiteljesedésének mar csak az amerikai kontinens lakdi lehet-
tek szemtanui.

A majus hénapi eseménysorozat ezzel még nem zarult le, ugyanis a ho-
nap utolsé napjdnak hajnaldn Urdnia segédrendezdje egy paradés részle-
ges napfogyatkozdst tlizott misorara. A szereposztds €s a torténet az iddk
kezdetétdl ugyanaz, de azért, hogy ne valjon unalmassd, a rendezd min-
dig alakit egy kicsit a dramaturgidn. Hol a diszlet mds, hol pedig a fGsze-
repl6 Napot ,.falja fel” valtakozé ,,adagban” a Hold urfi. (Azok az igazi
kozonségesalogato el6adasok, amikor teljesen bekebelezi, s néhany perc-
re sotétség borul viligunkra.) Nem beszélve arrol, hogy az el§adasok min-
dig maskor kezd6dnek. Ezittal a napkeltére esett a vélasztdsa, de éppen
ez adta az egyfelvondsos jelenet kiilonlegességét. Ugyanis mar jocskdn
megfogyatkozva , lépett szinre” a Nap, s a ldtohatar felett forgolodo sta-
tiszta felhGkisasszonyok és egyéb fa-, domb- és épiiletkulisszdk egyiitte-
sében feledhetetlen latvanyt nyujtott a karcsiva fogyo Napkiraly.

Azonban a 2003-as év igazi szenzacidjanak minden kétséget kizaroan
a Mars legnagyobb kozelsége szamitott. Bolygészomszédunk tobb ezer
éve nem jart olyan kozel a Foldhoz, mint éppen 2003. augusztus 27-én. Eb-
ben a honapban feltiinden voros fényével pompazott esténként déli irdny-
ban az égbolton, s aligha akadt ember, aki ne szentelt volna némi kis id6t

A 2004. majus 4-i teljes holdfogyatkozds sorozatfelvétele
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a benne valo gyonyorkodésre. Néhany generdciénak nem lesz része ilyen
varazslatos latvanyban, ugyanis a Mars a Foldhoz hasonlo kozelségbe
csak 2287 augusztusaban keriil.

Szusszandsnyi id6 utdn, 2003. november 9-ére szolt a kovetkezd
el6adésra a meghivo, amely alkalombdl 1jbdl egy teljes holdfogyatkozast
nézhettek végig az érdeklédok. Az iddjaras ezittal is kegyeibe fogadta a
nézdket. A részleges fogyatkozas kezdetétdl az drnyék elhagyasdig hdrom
és fél ora telt el, de a Hold teljes elfogydsa csak egy ,,villimjelentbe”
stirdlt, ugyanis mindossze 24 percig tartott. Talan a kései kezdés (éjjeli két
ora) volt a kapkodds oka, vagy az, hogy a program Osszeallitja jol tudta,
a kovetkezG évadban ismét két alkalommal keriil szinre teljes holdfogyat-
kozasrol sz6l6 kozmikus szinmd.

Ugy is lett, a korabbi sikeres premiereken felbuzdulva, az esti égbolt
szemlélésére leginkdbb alkalmas mdjus hdnapban, annak negyedik nap-
jan a kora esti 6érdkban inditotta az ujabb teljes holdfogyatkozést a
megszokott tarsulat. A Hold teljes elfogyasdig zavartalanul tiszta égbolt
mellett volt élvezhet§ a produkcio, de valami gond lehetett a f&vilago-
sitoval, mert amig a Hold a Fold arnyékédban jarta a kanosszat, le kel-
lett egy idOre ereszteni a felhSfiiggdnyoket. Az elGadds végére azonban
4jbol helyredllt a rend, s a fényerejét fokozatosan visszanyerd Holdat
mar nyilt szini tapssal koszonthette a nagyérdemd. A csendes langyme-
leg éjszaka bizonydra sokakat csalt ki a szabadba, a szerelmesparok nem
kis bosszusdgara, de lehet, hogy megtudva, mi is zajlik az égen, kis id&-
re 8k is felfiiggesztették a csillagvalasztas halaszthatatlan miveletét.

A 2004-es év legnagyobb csillagiszati eseménye a régdta vart Vénusz-
atvonulds volt. A Foldon ma €16 emberek koziil még senki sem ldthatott
ilyen eseményt, mivel az utolsé Vénusz-atvonulds 1882. december 6-an ko-
vetkezett be. A médiumok ennek megfelelGen bé terjedelemben foglal-
koztak a jelenséggel, ennek kdszonhetGen nagyon sokan lattak e ritka csil-
lagdszati eseményt; no €s persze annak kdszonhetden is, hogy veréfényes
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A 2004. junius 8-1 Vénusz-dtvonulds

nap koszontott rank. Bar fél6 volt, hogy a méjusi folyamatos esézések
és gyakori felhds iddszakok meghiusitjak a sikeres megfigyelést, 2004.
junius 8-a délelSttjén tobb varosban tavesoves bemutatdsokat tartottak
amatoOr csillagdszok, s nekik is koszonhetGen remélhetSleg sokakban
maradt meg szép emlékként a Vénusz bolygd végigaraszoldsa a Nap ko-
rongja elGtt.

Az eltelt két év gyakori elGadédsai miatt elfaradt égi szerepldk, ugy lat-
szik, még egy kis haknizast sem iktattak be nyari programjukba. Az ég sze-
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Tobb Perseida-hulldcesillag egy fényképre valé masolasa

relmesei szamdra maradt a megszokott és mindenki 4ltal jol ismert
augusztusi csillaghullds, amelyre €vrél évre bizton szamithatnak a
miukedveld csillagaszok. Igaz, a beharangozott nagy meteorzdpor el-
maradt, de a szokdsos csillaghullos augusztus 11-12. éjszakdjaban
ezuttal sem kellett csalédniuk az arra varéknak.

Az 6szi idényre mar csak egyetlen jelentdsebb csillagdszati esemény
maradt, az oktéber 28-i teljes holdfogyatkozas. A konyv nyomddba ad4-
si id6pontja miatt a szerz$ errdl itt most nem tud beszdmolni. Remél-
hetSleg azonban az idGjards ezuttal is kegyeibe fogadja majd az ér-
dekl&ddket, s a hajnali id6pont ellenére sokaknak szerez kozel harom €s
fél 6ran 4t feledhetetlen élményt. A kovetkezd teljes holdfogyatkozasra
2007. mércius 3-ig kell majd varnunk.
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Nap- és holdfogyatkozasok

A Fold keringésének egyik kovetkezménye, hogy bolygdnkrol nézve a
Nap korongja naprdl napra eltolddik a csillagos hdttér elGtt, €s egy év
alatt egyszer korbejdrja az égboltot. A napi elmozdulds majdnem pon-
tosan 1°, ugyanis a 360°-os teljes szoget 365 nap alatt teszi meg. A Nap
ezen latszélagos korbevandorldsdnak dtvonala (gorogiil ekliptika) men-
tén lathato csillagokbdl alakitotta ki az emberi képzelet az allatovi csil-

A Hold pélydjanak csomépontjai
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lagképeket.
Azt a sikot,
amelyben a
Fold végzi ke-
ringését a Nap
koriil, a csillaga-
szok a Nap-
rendszer sikja-
nak tekintik, és
ehhez viszonyit-
va hatdrozzdk
meg az 0sszes
tobbi naprend-
szerbeli égitest
(bolygok, kis-
bolygodk, iisto-
kosok) palya-
sikjat. Nem kell
kiilonosebb fej-
torés annak fel-
ismeréséhez,



hogy ha a Hold is pontosan ebben a sikban keringene a Fold koriil, ak-
kor minden hénapban egyszer elvonulna a Nap és a Fold kozott, napfo-
gyatkozast idézve eld, mig az ellenkezG oldalon dthaladva a Fold arnyé-
kéaban fogyatkozast szenvedne. Ez azonban nincs igy. A Hold palyasikja
a Foldével 5° 8’ 43" hajlasszoget zar be, igy csak kivételes alkalmakkor 1€p-
het fel e két jelenség valamelyike. A fentiekbdl logikusan kovetkezik,
hogy a Hold az utjdnak felét a foldpdlya sikja felett, masik felét pedig alat-
ta teszi meg, és mindossze két pontban metszi azt. Ezeket a pontokat
nevezziik a holdpdlya csomdpontjainak. Fogyatkozds-jelenség tehat
csak akkor kovetkezhet be, ha a Hold keringése sordn éppen e csomo-
pontok valamelyikében vagy kozvetlen kozelében tartézkodik, s egy-
idejtileg a sz6ban forgo csomdépont éppen a Nap—Fold 6sszekots egye-
nesén vagy annak kozelségében taldlhat6. Amennyiben a feltételek
csak részben teljesiilnek, a fogyatkozasok részlegesek.

A holdpdlya csomdpontjai nem stabil helyzetiiek, hanem a Hold moz-
gasaval ellentétes irdnyban lassan korbeviandorolnak. Az ennek okai-

A Hold arnyéka a Fold felszinén az 1999-es teljes napfogyatkozds idején
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rdl valo értekezés nem célja e kiadvanynak, igy most elégedjiink meg
azzal, hogy a korbevdndorldsnak koszonhetSen a csomépontok €s a
holdféazisok 6585 nap 7 ora és 43 perc elteltével keriilnek vissza majd-
nem pontosan a kiinduldsi helyzetiikbe. Ez a kaldeusok 4ltal felismert
és szarosznak (ismétlédésnek) elnevezett periddus atszamitva 18 év 10
nap 7 ora 43 percig tart (ha egy adott ciklusban a szok&évek szama 0t,
akkor egy nappal tovabb). Egy szdrosz idStartamara 223 szinodikus
honap (a Hold két egymast kovetd azonos fazisa kozott, példaul a hold-
toltétSl holdtoltéig eltelt idG, ami 29,53059 nap) és 242 drakonikus hé-
nap (a Hold egyik csomépontjatdl ugyanabba a csomdpontba torténd
visszatérése alatt eltelt idG, ami 27,21222 nap) esik. E két ciklus azon-
ban nem egyezik pontosan, mivel a 242 drakonikus honap 6585,35724
napig, a 223 szinodikus hénap viszont csak 6585,32157 napig tart. Az 51
percnyi id6kiilonbség azt eredményezi, hogy a fogyatkozdsok lathato-
saga a Fold felszinérdl kiss€ nyugatabbra és északabbra tolddik el, mi-
altal a teljes napfogyatkozdsok fokozatosan részlegesekké valtoznak €s
forditva. A teljes fogyatkozasi ciklus nagyjabdl 1300 évig tart.

Egy szarosz periodus alatt 41 napfogyatkozas €s 29 holdfogyatkozas
kovetkezik be, mig ezer év alatt 2375 napfogyatkozas (838 részleges, 773
gylr(s, 105 teljes-gytrds, valamint 659 teljes) €s 1543 holdfogyatkozas
(827 részleges, 716 teljes) figyelhet6 meg. Egy évben maximalisan 7, leg-
kevesebb 2 fogyatkozas lehetséges. Ha csak 2 van, akkor mindketts nap-
fogyatkozas.

Es a mindenség e konok egykedviiséggel jaratott égi golyébisainak
magaval ragado konstellacioi nekiink, egyszerd halandéknak alkalmat
adnak arra is, hogy megtorpanva az élet vad iramdban kissé eltopreng-
jlink az id6k mulandésdgan. J6 az, ha néha porba roskad a Iélek, mikor
szembesiil kicsinyes cé€ljaival, a birtoklas és a gytijtogetés hidbavaldsa-
ganak tudatdval, hogy radobbenjen az ember, a porszemnél is para-
nyabb &, s csupan egy gyarld vandor, jelentéktelen atutazo ebben a gon-
dolatban sem bejarhato vilagban. De talan felemel és némi vigaszt
nyujt annak tudata, hogy ez az elhanyagolhatdan pici emberi 1ény egy
toredéket megérthet a nagy egészbdl, s megadatik szamadra, hogy rovid
életitja soran a mindenséggel mérhesse onmagat...
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A napfogyatkozasokrol

A Holdat a Nap vilagitja meg, ezért holdfogyatkozasrol akkor beszéliink,
amikor a Fold drnyékan dthaladva elvesziti ezt a fényét. A fogyatkozas a
Fold felszinér6l mindenhonnan ldthatd, ahol a jelenség ideje alatt a Hold
fenn van az égen, és egyes fazisai (kezdete, vége) ugyanabban az id6pil-
lanatban kovetkeznek be valamennyi megfigyels szaimara. Ezzel ellentét-
ben napfogyatkozaskor a Nap nem huny ki, hanem az éppen el6tte elvo-
nul6 Hold takarja el ragyog6 korongjat vagy annak egy részét. Kiillonbozé
foldrajzi helyekrol nézve a Nap fogyatkozdsanak mértéke és bekovetke-
zésének idGpontja is eltérd.

félarnyék (részleges fogyatkozas)

NAP

teljes arnyék (teljes fogyatkozas)

félarnyék (gydriis fogyatkozas)

A napfogyatkozdsok lehetséges valtozatai aszerint,
hogy a Holdnak melyik drnyékzondja éri el a Fold felszinét
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Teljes napfogyatkozas sorozatfelvétele

Pontszert fényforrasbdl a fény a tér minden iranyaba egyenes vonalban,
sugdrszerlen terjed. Az egyes fénysugarak sohasem metszik egymadst,
széttartanak. Ellenben, ha nem pontszerd a fényforras, hanem valamilyen
nagyobb méret( test, akkor a feliiletének minden egyes pontjabdl kiindu-
16 sugarak metszik egymast. Egy ilyen nem pontszerd fényforras elGteré-
be helyezett test mogott haromféle arnyéktér keletkezik. Mellékelt dbran-
kon a fényforrasként szerepld Nap s az drnyékot veté Hold példajabol
konnyen kovethetS, hogy a teljes drnyékban egydltalan nem ldthat6 a
Nap, a félarnyékban csak részben, mig a harmadik térrészbdl a fényfor-
rasnak csak a pereme figyelhetd meg. Teljes napfogyatkozast a Fold fel-
szinének azon helyeirdl észlelhetiink, ahova a Hold teljes arnyékanak
kupja vetiil. Ennek az arnyékfoltnak az atmérdje a legkedvezibb esetben
is legfeljebb 309 kilométer, de rendszerint ennél jéval kisebb. Egyidejtleg
ezen korrel koncentrikusan mintegy 4500 kilométer tavolsagig a fogyat-
kozas részlegesnek lathatd, mikozben a kozépponttdl tavolodva a napko-
rong takartsdganak a mértéke is egyre csokken. Kialakulhat olyan hely-
zet is, hogy a Hold nem képes elfedni az egész Napot, hanem csak gy(ris
fogyatkozast idéz eld. Ilyenkor tulajdonképpen a Fold felszinét nem éri el
a Hold arnyékdnak kupja, hanem csak annak félarnyékban folytatédo ré-
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sze. Tudvalévs ugyanis, hogy a Fold a Nap koriil, a Hold pedig a Fold ko-
riill nem korpdlydn, hanem Kkissé€ elnyujtott ellipszis alaku pdlyan kering.
Ezért a Foldrdl nézve a Nap és a Hold latszolagos nagysdga id6rdl idGre
valtozik, éspedig aszerint, hogy kozelebb vagy tavolabb tartézkodnak-e
bolygonktdl. Ha napfogyatkozaskor a Fold napkozelben tartézkodik (az
északi féltekén akkor van tél), a Hold meg foldtavolban (vagyis latszola-
gos nagysaga kisebb), akkor a fogyatkozas csak gytrts lehet. Ilyenkor a
Hold ugyan sotét korongként ravetiil a Nap képére, de a peremén tul egy
keskeny gytri kildtszik mogiile. Ennek a helyzetnek egy kiilonleges val-
tozata, amikor e két égitest latszélagos nagysdga csaknem egyforma.
A fogyatkozds a Fold bizonyos pontjain gytrdsnek lathatd, mig ma-
sutt teljesnek, mivel a gdmb alaku bolygonk f6ldrajzi helyeinek tavol-
saga sem egyforma a Holdtdl. Ilyenkor a fogyatkozas ott teljes, ahol
éppen délben kovetkezik be.

Részleges napfogyatkozas
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Kordbbi gondolatmenetiinkhoz visszatérve, teljes napfogyatkozas tehat
egy adott pillanatban arrdl a legfeljebb 309 kilométer 4tmérdjd foldrajzi
teriiletrdl figyelhet6 meg, ahovd a Hold teljes drnyéka vetiil. Minthogy
azonban a Nap €s a Hold a Foldhoz képest folyamatosan véltozatatja he-
lyét és a Fold maga is forog tengelye koriil, az emlitett arnyékfolt
bolygonk felszinén folyamatosan tovabbvandorol — hozzavetSlegesen
egy kilométer masodpercenkénti sebességgel. Igy a teljes napfogyat-
kozds megfigyelésére alkalmas teriilet Iényegében egy keskeny, dm
tobb ezer kilométer hosszu sdv, melynek hosszaban mds-mds idGpilla-
natokban kovetkezik be a teljes elsotétedése €letet ado csillagunknak.
Egy adott foldrajzi helyrdl elméletileg legfeljebb 7 perc 31 masodper-
cig lathaté a fogyatkozas teljessége, dltalaban azonban ennél joval ro-
videbb ideig. Csillagdszok kiszdmoltdk, hogy az eldttiink 4116
2004-2526 kozotti években a leghosszabb teljes napfogyatkozas 2186.
julius 16-an lesz 7 perc 29 masodperces idGtartammal. A 20. szdzadban
a leghosszabb teljes napfogyatkozas 1955. junius 20-an volt, ami 7 perc 8
masodpercig tartott (Eurépabdl nem volt lathato).

Kivételes szerencse, hogy a foldlakdknak egyéltalan lehetGségiik van
gyonyorkdodni a teljes fogyatkozds nagyszerd ldtvanydban. Ez egyediil an-
nak koszonhetd, hogy a Hold latszolagos nagysaga kevéssel ugyan, de meg-
haladja a Nap latszélagos nagysagat (bar fentebb emlitettiik, hogy ez nem
mindig all fenn, ezért ilyenkor csak gy(r(s napfogyatkozds johet 1étre). Tu-
lajdonképpen arrdl van sz6, hogy a Hold annyival van kozelebb hozzank
a Napndl, ahanyszor kisebb az dtmérdje. Amennyiben a Hold néhany
ezer kilométerrel tavolabbi palyan keringene a Fold koriil, vagy pedig at-
mérdje lenne kisebb néhdny szdz kilométerrel, akkor bolygonkrol soha-
sem lathatndnk a Nap teljes fogyatkozdsdnak jelenségét. Magyarorszag-
rol legutébb 1999. augusztus 11-€n, azt megel6zGen 1842. julius 8-4n volt
lathaté teljes napfogyatkozas, a legkdzelebbire pedig csak 2081. szeptem-
ber 3-an keriil sor.

Amig egy adott foldrajzi helyrdl teljes napfogyatkozas atlagosan 300
évenként figyelhetd meg, addig a részleges napfogyatkozds latvanydban
viszonylag gyakran, évtizedenként két-harom alkalommal is lehet résziink.
Bar egy teljes napfogyatkozas megrazo élménye semmi méashoz nem ha-
sonlithatd, kdzponti csillagunk részbeni elfogyésa is leny(igozé 1atvany.

A mai modern szamitogépek segitségével hosszu évszazadokra els-
re masodpercnyi pontossaggal kiszamithatok a napfogyatkozasok, de
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ugyanugy idSben visszafel€ is meghatdrozhatdok, hogy mikor, hol és mi-
lyen fogyatkozdsok voltak lathatok. Ez ma mar nélkiilozhetetlen segitsé-
get nyujt a torténészeknek, hiszen a hajdanvolt krénikdsok sokszor pon-
tatlanul, hidnyosan vagy az éppen uralmon lév6k Shajanak megfelelve
szandékosan helyteleniil rogzitették egy-egy torténelmi esemény idSpont-
jat. Viszont a bekovetkezett napfogyatkozasokrdl — mivel félelmetes €gi
jelnek szamitottak — csaknem minden esetben beszamoltak. Ma jatszi
konnyedséggel visszakovetkeztethetiink ezeknek az eseményeknek a pon-
tos idejére, s azokhoz viszonyitva mas torténések idépontjai is pontosan
megallapithatok. Igy a csillagdszat egyben a histéria hasznos segédtudo-
manyava is valt.

Napkelte a Lomnici-csticsrol
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A holdfogyatkozasokrol

Az éjszaka kopott vandora, a Hold, valamikor az id6k hajnaldn sze-
g6dott szolgdlatunkba, s azdta roja rendithetetlen nyugalommal sem-
mibe vesz6 égi koreit vilagunk koriil. Lampdsdban a Nap szelid fényét
hordozza id&tlen idGk 6ta, amely hol tobb, hol kevesebb — mikor
mennyire van éppen sziikksége a foldi vilignak. Nem fukar, 4m nem is
bdkezl, nem siet, de sohasem késik, s hogy oregszik, azt abbdl is latni,
hogy j6 el6re megérzi az idGjards vdltozdsait. Sejtelmes fényével meg-
vildgitja a gyalogutakat, eziistpallokat ver a folyok vizére, s évszdzadok
ota rimeket vardzsol el§ a poétdk lelkében... Olykor meg — ki gondol-
na? — hajlott kora ellenére egészen furcsa mutatvanyokat hajt végre.
Amikor éppen ereje teljében van, fogja magat €s alameriil a Fold ar-
nyékdba. Taldn keres valami rég elveszett dolgot, vagy csak una-
lom1izésbdl riogatja a babondkkal €s mindenféle késza hiedelmekkel
egykonnyen raszedhet6 foldlakodkat, de akarhogy van is, az efféle dol-
gokat illik alaposabban szemiigyre venniink.

noldpalyg

teljes arnyék

A holdfogyatkozas 1étrejottének abrazolasa
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Képmontdzs egy teljes holdfogyatkozas lefolydsardl

Annak ellenére, hogy csaknem madsfélszer gyakrabban kovetkez-
nek be napfogyatkozdsok, egy adott foldrajzi helyrdl joval tobb hold-
fogyatkozas figyelhetd meg. Holdfogyatkozédskor ugyanis a Hold a
Fold arnyékaéba kertiil, tehat elvesziti Naptdl kapott fényét, s ez a Fol-
don mindentiitt lathato, ahol €gi kiséronk a latohatar felett van. Ezzel
ellentétben a napfogyatkozds helyi jelenség, mert a Napot eltakaro
Hold drnyéka mindossze néhany szdz kilométeres savban vetiil a Fold
felszinére.

A Fold a Nap allasaval ellentétes oldalra kip alakd drnyékot vet,
amely mintegy 108 foldatmérdnyi tavolsagba nyulik. A Hold nagyjabol
30 foldatmérSnyi tavolsdgban kering, ahol az arnyékkip metszetének
atmérdje 9200 kilométer, azaz tobb mint két és félszer meghaladja a
Hold atmérGjének nagysagat. Ebbdl konnyedén kiszdmithatd, hogy
egy-egy holdfogyatkozads maximadlis idGtartama az arnyék érintésének
pillanatatol egészen a kilépésig 3 6ra 49 perc lehet. A teljes fogyatko-
zés idejére, vagyis amig az egész holdkorong az drnyékban tartézkodik,
legfeljebb 1 6ra 44 perc jut. Holdfogyatkozas csak holdtoltekor lehet-
séges, éspedig akkor, ha a telihold bekovetkeztének idSpillanatdban
nincs tavolabb 12,1°-ndl csomopontjatol (teljes holdfogyatkozas pedig
biztosan akkor jon létre, ha ez a tavolsag 4,2°-ndl kisebb). Impozans je-
lenség, hogy a Hold korongja nem valik lathatatlanna a teljes fogyat-
kozas ideje alatt sem, hanem vildgosabb vagy s6tétebb vords szinben
tovabbra is megfigyelhet§ az égbolton. Ennek az a magyarazata, hogy
a foldi 1égkor a Nap fényét megtori €s szorja, akdr egy rossz lencse, és
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ebbdl a szort fény-
bdl még elegendd
jut a Hold felszi-
nére ahhoz, hogy
az éppen lathaté
maradjon. A Hold
szine €s soOtétsége
teljes fogyatkoza-
sonként mds ¢€s
mas. Nagymérték-
ben fiigg a Fold
felh6zetének ki-
terjedésétdl, st a
légkdr szennye-
zettségétdl is. Iga-
zolt tény, hogy
nagy vulkankito-
rések utdn a lég-
A Hold a teljes elfogydsa eldtti pillanatokban korbe kertild orid-
si mennyiségd por
€s hamu jelentG8s
mértékben befolydsolja a teljes holdfogyatkozdsok fényességét. Ezt az
elmult szdzadok sordn végzett csillagdszati megfigyelések teljes mérték-
ben aldtamasztottak. El6fordult, hogy a nagy vulkankitorések évében
vagy kozvetlen azutdn csaknem lathatatlan vagy egészen sotétvoros fo-
gyatkozasok lefolydsat rogzitették a megfigyeldk.

A régi gorogok a holdfogyatkozasok megfigyelésébdl kovetkeztettek
arra, hogy a Fold gombdolyd. A Hold felszinén ugyanis a Fold arnyéka-
nak pereme mindig korivet mutatott, amelyet csak olyan térbeli alak-
zat idézhet el§, amelynek gomb az alakja.

Ha teljes holdfogyatkozéaskor éppenséggel a Holdon tartézkodnank,
akkor onnét nézve akdr tobb Ordn 4t tarto teljes napfogyatkozast figyel-
hetnénk meg. Ilyenkor a Hold egén a Fold sotét korongként takarnd el
a Napot, de a légkorén dthatolé napsugarak miatt egy biborvoros sze-

sr  sr

gély kisérteties fénygytriként tovabbra is lathaté maradna.
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A 2003-2004-es év jelentosebb tdrkutatasi
eseményeinek kronikaja

Alig mulik el nap, hogy a vilag valamely pontjan ne bocsatandnak fel a
vildglirbe valamilyen trszonddt vagy mtiholdat. Tilnyomo tobbségiikrdl
a hétkdznapi ember nem is szerez tudomadst, hiszen az (ireszk6zok zo-
me katonai €s telekomunikdcids célokat szolgdl, s az egyéb mestersé-
ges égitestek felbocsatasa is olyan gyakoriva vilt, hogy legfeljebb a saj-
nalatos médon elSforduld katasztréfak hallatdn értesiil réluk. Igy ha
hiriil vessziik is, hogy valamilyen tudoményos céllal inditottak titnak
egy-egy csillagdszati miholdat vagy bolygdkozi szondét, par nap muil-
va mdr kitorl6dik emlékezetiinkbdl, s nem is gondolunk arra, hogy ezek
a szorgalmas miszeregyiittesek pontosan és faradhatatlanul végzik ra-
juk bizott feladataikat, réjdak kitartdan koreiket éltets csillagunk, a Nap
koriil, vagy mar olyan messzi tartomanyokba eljutva adnak nekiink hir-
adast az ottani vildgokrol, ahova — mig eljutndnak — a mesebeli 1ények
is sok-sok par hétmérfoldes csizmat koptatndnak el.

Az utébbi két évben sem sziikolkodtiink szenzdcids Grkutatasi sike-
rekben — ezekbdl kindlunk most egy kis 0sszefoglalot.

Ha a Naprendszer kialakuldsa koriili id6szakrol valami biztosat sze-
retnénk megtudni, elsGsorban az iistokosoket kell ,,vallatéra fognunk”,
ugyanis ezek az égitestek drizték meg azt az Gsanyagot, amelybdl boly-
gérendszeriink formalédott. Erthetd tehat, hogy az utébbi években
egyre-madsra bocsdatanak fel iistokos- €s kisbolygokutato trszonddkat,
melyek sordban kiemelkedSen fontos szerep jut az Eurépai Urhajéza-
si Ugynokség (ESA) Rosetta névre keresztelt szonddjanak. A program-
ban 1998 6ta magyar kutatok is részt vesznek, akik az reszk6z megépi-
tése soran a fedélzeti szamitogép, az elektromosenergia-ellaté rendszer
és néhany tudomdnyos kisérlet elkészitésébe kapcsolddhattak be. Az
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A Rossetta-tirszonda 2004. marcius 2-i inditdsa Kourouban
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trszondat, amely a nevét a hires Rosette-i k&rdl kapta (e k& harom-
nyelvi felirata alapjan fejtette meg 1822-ben Jean-Francois Champol-
lion francia tudds az egyiptomi hieroglifakat). A szonda végsé célja a
Wirtanen iistokos 2011-ben torténd megkozelitése, majd annak magja-
ra egy leszalldegység eljuttatdsa lett volna. Azért ,lett volna”, mert a
dolgok masként alakultak.

Az lrszonda inditdsat eredetileg 2003. janudr 12-re tizték ki. A Wir-
tanen iistokos €s a gyorsitasban kozremiikodd bolygdk pozicidja janu-
ar 31-ig, az un. inditdsi ablak bezaruldsdig adott alkalmat arra, hogy a
kitizott cél megvaldsithato legyen. Ellenkezd esetben az el6re kiszami-
tott, bonyolult bolygdkozi mandverek segitségével sem lett volna ké-
pes elérni 2011-ben tti céljat. Amitdl a szakemberek a leginkabb félnek,
ezuttal is bekovetkezett. Az trszonda vilaglirbe juttatdsdara kiszemelt
Ariane 5 tipusu hordozodrakétandl egy felbocsatds soran miszaki prob-
lémak meriiltek fel, s annak tiizetes kivizsgdldsaig sziineteltettek min-
den startot. A Rosetta startja is késett, végiil kifutott az id6bdl, emiatt
4j programot és céliistokost kellett keresni a Wirtanen helyett, olyat,
amely fizikai tulajdonsagaiban jol egyezik a Wirtanenéval, hiszen eh-
hez tervezték a szonda leszdlloegységét.

A Rosetta-tirszondat tobb mint egyéves cstiszdssal, 2004. marcius 2-
an, kozép-eurdpai id§ szerint reggel negyed kilenckor emelte magasba
egy Ariane 5 tipusu hordozdrakéta a Francia Guyandban 1évS kouroui
kilovéallomasrol. Az inditds utdn 10 perccel a Rosetta Fold koriili par-
kolépédlyara, majd alig két 6raval késébb, begyujtva a rakéta masodik
fokozatat s elhagyva bolygdénkat, hiperbolapalydra allt.

Az 4j program szerint a Rosetta 2014-ben all pédlydra a 67P/Csurju-
mov—Geraszimenko-iistokos koriil, majd egy leszalloegységet juttat annak
jeges felszinére. Tizévnyi utazasa soran a Rosetta haromszor (2005-ben,
2007-ben és 2009-ben) repiil el a Fold €s egyszer a Mars mellett, hogy
a bolygok gravitacios mezdje, akar egy bilidardgolyét, olyan pdlyara 16k-
je, amely eljuttatja az listokos kornyezetébe. A randevu létrejotte utan
a Rosetta egy kisméretd leszdlldegységét az iistokos jeges magja felé
ereszti, maga pedig két évig kering majd a Nap felé halado égitest ko-
riil, mik6zben megvizsgalja Osszetételét és a koma, valamint a csdva ki-
alakuldsdnak folyamatat. Amikor ezek a sorok irédnak, a Rosetta mar
tul van a fedélzeti berendezések ellen6rzésének elsG szakaszan, amely-
nek soran mindent rendben taldltak. Aprilis 30-4n a frissen aktivizalt
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kamerarendszerrel
még felvételeket is
készitett az éppen
napkozelben jaré
C/2002 T7 (LINE-
AR) jelolést iisto-
kosrsl. Ugy tinik
fel, minden adott
ahhoz, hogy a Ro-
setta sikeresen tel-
jesitse misszidjat.
Felbecsiilhetetlen
tudomdanyos ered-
ményeket ért el az
infravords tarto-
manyban vizsgalo-
do Spitzer-tirtavesd
(korabbi  nevén
A Spitzer-(irtdves6 felvételei az M81-es galaxisrdl SIRTF - Space Inf-
rared Telescope Fa-
cility), amelyet a
NASA 2003. augusztus 25-én bocsatott fel a floridai Cape Canaveral ki-
16vGallomasrol. A vilaglir objektumai altal kibocsatott infravords sugar-
zas jelentGs részEt a f6ldi 1égkor elnyeli, ezért ahhoz, hogy a széban for-
g6 égitestek kialakuldsanak koriilményeirSl arulkodd hullamtartomany
detektdlhaté legyen, sziikséges az arra alkalmas miszereket az atmosz-
féran tilra telepiteni. A 85 centiméter atmérdjd tiikkros tavess kezdettsl
fogva ontja a rendkiviil értékes informacidkat a vildgegyetem tdavoli
tartomdnyaibdl, de tobbek kozott neki kdszonhetS a Sedna nevet ka-
pott bolygé felfedezése, amelyet a csillagdszok Naprendszeriink tizedik
bolygdjanak tartanak.

Nem kellett olyan hosszu ideig varni a Mars Exploration Rovers (Mar-
si Felderitd Jarmivek) rexpedicié-sikerére sem, amelyet a NASA a vo-
r0s bolygd 2003. augusztus 28-4n bekovetkezett kiilonlegesen szoros ko-
zelségét kihasznalva inditott. A Marsra juttatott két jarmd (Spirit,
Opportunity) legfontosabb kiildetése a bolygén korabban felfedezett
vizjég jelenlétének bizonyitdsa és geoldgiai hatasainak vizsgdlata volt.

30



A Spirit panoramafelvétele a Mars felszinérdl

A Spirit-marsjaré kozel 500 millié kilométeres irutazas utan, 2004.
janudr 4-én landolt a Marson, a Gusev-krater kozponti vidékén. Azért
esett a valasztds erre a helyszinre, mert a feltételezések szerint a Gu-
sev-krdtert a multban viz toltotte fel egy természetes tavat képezve, igy
a marsi viz és az estleges élet nyomainak kutatdsara az egyik legal-
kalmasabb terepnek tekintették a szakemberek. A Spirit (Ertelem)
kozvetlen megérkezése utdn lenylig6z6 panordmaképeket kiildott a
Foldre, mikodésének masodik hetében azonban par napra elhallga-
tott, a f6ldi iranyitok nem kis riadalmara. A radiokapcsolat azonban
a hamarosan helyredllt, és a ,,robotgeoldgus” zavartalanul tovébbithat-
ta mérési eredményeit a Foldre.

A Spirit ikertestvére, az Opportunity (Lehet&ség) nevet visel§ boly-
g6kozi szonda 2003. julius 7-én kezdte meg utazdsat a Mars felé, s 2004.
janudr 25-én érkezett meg a bolygéhoz. A leszallast teljesen automati-
kusan végezte, hiszen a foldi iranyitékozpontbdl a radidjelek oda- s
visszatartd, kozel haromnegyedoras utja miatt gyors beavatkozasra nem
nyilt méd. A mitvelet tokéletesen sikeriilt, a landolas helyszine pedig
minden varakozast feliilmult. Az els6 felvételek alapjan ugyanis kide-

Az Opportunity felvétele a Merididn-fennsikon 1évé Farm-kraterrdl
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riilt, hogy a Meridian-siksdgon kijelolt leszélldsi teriileten az Opportu-
nity egy 20 m atmérGjd kraterben fejezte be a pattogdst és a gurulast,
amelynek oldalfaldban addig a Naprendszerben sehol mésutt eddig
nem latott, egymadsra rakddott kozetrétegek voltak kivehetdk. A kézet-
rétegek alapos vizsgdlatai végiil is megadtak a vélaszt az oly régdta vart
kérdésre: szerkezetiik, Osszetételiik, a benniik 1év§ szulfatok jelenléte
mind egykori viz jelenlétére utalnak. Ezek a kémiai nyomok tehat azt
bizonyitjdk, hogy a tdvoli multban folyékony viz volt a Marson! Az Op-
portunity egyik miszere hidratdlt vas-szulfdt jelenlétét is kimutatta,
amely a FOldon jarozit néven el6forduld asvany. Ez a mi bolygénkon
csak sés vizben alakulhat ki. Ha tehat a voros bolygon volt egykor viz,
akkor éhatatlanul felvet&dik a kérdé€s, vajon volt-e élet a Marson?

A Mars kutatdsaban els§ alkalommal vesz részt az ESA (Eurdpai
Urhajézasi Ugynokség), amely a Mars Express nevii marsszondajat
2003. junius 2-an bocsatotta fel Bajkonurbdl egy Szojuz—Fregat-hordo-
zorakétaval. A misszio egyik lényeges feladata lett volna az (irszondéan
elhelyezett Beagle 2 el-
nevezésu kutatdészonda-
nak a Mars felszinére va-
16 juttatdsa, amely az
élet nyomai utdn kuta-
tott volna. Sajnos, indo-
koltan hasznaltuk ismét
a feltételes modot, mert
ugyan a start, az utazds
¢€s a Mars Express palya-
ra alldsa tokéletesen si-
keriilt, a Beagle 2 (ilyen
nev( hajon utazott expe-
diciéjan Charles Dar-
win, az evolicidelmélet
megalkotdja) ejtSernyd-
je és légzsdkjai nem bi-
zonyultak elegenddnek
a biztonsagos landolés-
hoz. A Mars Express
A Mars Express mérései szerint a leszal-
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A Mars Express felvétele a Reull Vallis-kanyonrdl

las idején a 1égkor stirtisége érzékelhetSen lecsokkent, amit a tombold
porvihar idézhetett el§ azzal, hogy kissé felmelegitette az atmoszférat.
A Beagle 2 minden bizonnyal tulsdgosan nagy sebességgel csapodott a
Mars felszinére €s tonkrement, emiatt a vele valé kapcsolatfelvételi ki-
sérletek sikertelenek maradtak.

A Mars Express azonban messzemenden bevaltotta a hozza flizott
reményeket. Legnagyobb tudomdnyos sikerének konyvelhetd el, hogy
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avizjégjelenlétét a Marson a fedélze-
tén elhelyezett két miszere is meg-
erOsitette. Ezt kovetSen a Mars
Express-tirszonda a Mars koriili at-
meneti palyarol a felszin térképezé-
séhez alkalmas, 1n. poldris palyara
allt at, mialtal a bolygd egyenlit§jé-
re merGleges pdlydn keringve egy
id6 utdn annak teljes felszine feltér-
képezhetové valik.

Aligha kell bizonygatnunk, milyen nagy jelentsége van az ESA
elsd holdrakétajanak, amely a SMART-1 (Small Missions for Advanced
Research in Technology, azaz kis missziok fejlett mtszaki kutatasokhoz)
nevet viseli. A misszio kifejezett célja ij mlszaki megoldasok vizsgdla-
ta az Urkutatdsban. Az intelligens (angolul smart) tirszonda legfonto-
sabb kiildetése annak az djgeneracios ionhajtomt rendszernek a tesz-
telése, amellyel az Gireszk6z a Hold felé gyorsit. Az ionhajtém legfGbb
elénye, hogy a kémiai hajtémivekhez képest az lizemenyagnak csak a
toredékére van sziikség, mikozben az dltala elért fajlagos tolderd akdr
harmincszor is nagyobb a kémiai rakétahajtomtivekénél. A minddssze
367 kg tomegi SMART-1 trszondat Ariane 5 hordozdérakétaval 2003.
szeptember 28-4n bocsatottdk fel Korouban, s 2005 elején €ri el égi ki-
sérénket.

2004. janudr 2-an djabb nagyszerd rmisszid sikerének oOriilhettek a
NASA szakemberei. A még 1999 februdrjaban felbocsdtott Stardust-
tirszonda ezen a napon mintegy 400 kilométerre kozelitette meg a Wild-2
tistokost, s aerogél-kollektora sikeresen gytjtott a kométa anyagdbdl.
A fent nevezett anyaggy(jt6 kollektor egy specidlisan kifejlesztett be-
rendezés, amelynek feladata a puskagolyo sebess€gét tobbszordsen
meghalado anyagrészecskék karosodas nélkiili befogasa. Az aerogél egy
szilicium alapu, aluminiumot és szenet is tartalmazé mikropordézus
anyag, amelynek stirisége minddssze ezredrésze az iivegének. Ha en-
nél egy kicsit is tomorebb anyagot alkalmaznédnak, akkor a becsapddas
energidja olyan mértékben hevitené fel a szemcséket, hogy elparolog-
néanak beldliik az illékony anyagok, igy megvaltozna kémiai Osszeté-
teliik is. A hozzadvetGlegesen homokszemcse nagysagu porrészecskék
becsapdddsuk sordn egy dnmagukndl 200-szor hosszabb utat furnak

A SMART-1 {irszonda
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A Stardust-tirszonda

az aerogélbe, mielGtt végleg lefékezGdnek. Bizzunk abban, hogy a be-
gyljtott anyagmintdkat a Stardust 2006 janudrjdban sikeresen juttatja
majd a Foldre egy zart kapszuldban.

Az elmult két év trkutatdsi eseményei kozott a legegzotikusabbnak
kétségkiviil a Cassini bolygdkozi szondanak a Szaturnuszhoz valé meg-
érkezése szamitott. Minden id6k legdrdagabb bolygdkozi Grszonddja a
terveknek megfelelden 2004. julius 1-jén, 96 perces fékezés utdn allt
palyara a hatalmas gytrtirendszerrel 6vezett Szaturnusz koril. A
rendkiviili precizitast kovetel§ mivelet a F6ldt6l csaknem 1,5 milli-
ard kilométerre tortént (ez a Nap-Fold tavolsag tizszerese), ahonnan
aradidjelek 1 6ra 23 perc alatt értek a pasadenai irdnyitékdzpontba.
A szonda mindent automatikusan végzett, ugyanis a radidjelek oda-
vissza torténd, kozel haromords utja miatt nem volt lehetdség arra,
hogy barmilyen vdratlan hibat azonnal korrigdljanak. A manéversoro-
zat tokéletesen sikeriilt, s immaron az el6zetes terveknek megfelel§ pa-
lyan kering a Szaturnusz kortl.
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A Cassini fedél-
zetén a Kozpon-
ti Fizikai Kutato-
intézet magyar
mérnokei dltal
készitett misze-
rek is helyet
kaptak. A Szegd
Karoly vezette
mérndkcsopor-
tot kivalé mun-
kédjaért NASA-
dijban részesi-
tették.
A Cassini el-
sOdleges feladata
A Szaturnusz gy(rirendszere a Cassini-tirszondarol az Oridsbolygo-
fényképezve nak és népes
holdcsaladjanak,
valamint a bolygo6 gytrtrendszerének részletes felderitése. Kiilonos fi-
gyelmet szentelnek a vizsgdlddds sordn a Szaturnusz Titdn nevd legna-
gyobb holdjanak, amelynek stird 1égkore a tuddsok szerint nagyban
hasonlithat a Fold 6si légkoréhez. A Cassini fedélzetén utazott az euro-
pai fejlesztésti Huygens-leszalloegység, amely a tervek szerint 2005 ja-
nudrjaban ereszkedik ald a Titan nitrogént és metant tartalmazo 1égko-
rébe. A feltételezések szerint a fagyott felszinen szénhidrogén-tavak is
lehetnek. A 1égkorben és a felszinen végbemend kémiai folyamatok ta-
nulmdnyozésdval taldn a prekambriumi Fold kémiai evolucidjdba nyer-
hetiink bepillantést, s ezzel kozelebb juthatunk az €let kialakuldsanak
megértéséhez is. A Huygens-leszdllbegység mindossze két éraig miko-
dik majd ereszkedés kozben, s a felszinre érve csupdn néhdny percnyi
ideig lesz képes méréseket végezni. Azonban lehetséges, hogy e ropke
idG alatt megszerzett adatok forradalmasitani fogjak eddigi elképzelé-
seinket a foldi élet kialakuldsdnak koriilményeirdl.
Kétségkiviil jelentds tirhajozasi eseménynek szamitott, hogy 2003 ok-
toberében a kinaiak sajat fejlesztésti hordozoérakétaval embert juttat-
tak Fold koriili palydra. A jelentds sikert kovets napokban a kinai ve-
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A Szaturnusz a hozza kozeled§ Cassini-tirszondardl

zetés bejelentette, hogy miholdakat kivannak telepiteni a foldi atmosz-
féran tul, kovetkezd céljuk pedig a Hold lesz. E hirhez minden bi-
zonnyal szorosan kapcsolddik az amerikai elndknek a nem sokkal
ezutdn tett bejelentése, miszerint 2015-ig az amerikai Girhajdésok vissza-
térnek a Holdra, €s ott olyan lakhatod drbazist létesitenek, amely egy-
fajta ugrédeszkaként lenne hasznosithaté a vildgtir kiaknazdsahoz, igy
embereknek a Marsra val6 eljuttatasahoz is.

A Naprendszer legbelsé bolygdjanak, a Merkurnak a kornyezetében
ez iddig csak egyetlen rszonda jart. A Mariner 10 még 1974-ben készi-
tett fényképfelvételeket a bolygo felszinérdl. A kozel 4900 kilométer at-
mérGji Merkur alig valamivel nagyobb a Holdnal, 88 nap alatt keriili meg
a Napot, egyszeri korbefordulasa tengelye koriil pedig 59 f6ldi napig tart.
A Nap felé fordul6 oldaldn a h6mérséklet eléri a 480 Celsius-fokot, ellen-
ben az arnyékos oldalon minddssze - 180 Celsius-fok a hGmérséklet.
Ugyanakkor a Naprendszer legstiriibb bolygodja is egyben, a csillagdszok
feltételezése szerint tomegének kétharmadat vas alkotja.

A NASA kutatdi elérkezettnek lattak, hogy tiizetesebben megis-
merjiik bolygdcsaladunk eme tagjat. 2004. augusztus 3-an a Delta IT hor-
dozorakétaval inditottdk ttjara a Messenger (hirnok, kiildonc) névre ke-
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A Szaturnusz a Cassinirdl a pdlydra éllds eltti napokban

resztelt szonddt, amely meglehet&sen bonyolult, kozel 8 millidrd kilomé-
teres utvonalon érkezik el a Merkurhoz. Egyszer a Fold, kétszer a Vénusz
és haromszor a Merkur gravitacids eréterét kihasznalva mandverezik
majd 2011. méarcius 18-4n a legbelsd bolygo koriili palyara. A szonda kii-
16nféle méréberendezésekkel kozel egy éven at vizsgdlja majd a bolygét,
majd kiildetését kovetSen a bolygo felszinébe csapddik.
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Gyiirds napfogyatkozas 2005. oktéber 3-dn

A napfogyatkozdsoknak egy kiilonleges esete a gy(ris napfogyatkozas.
A Holdnak a Foldtdl, a Foldnek pedig a Naptol valo valtozo tavolsaga
miatt a Hold €s a Nap latszélagos nagysdga folyamatosan véltozik. Ha
olyankor kovetkezik be egy napfogyatkozds, amikor kozel vagyunk a
Naphoz, a Hold viszont éppen foldtavoli pontjan tartézkodik, akkor
annak kisebb latszdlagos mérete miatt nem képes teljes egészében el-
takarni a Napot. Emiatt a fogyatkozas bar teljes lenne, a Hold mogiil
mégis kilatszik a Nap egy keskeny fényl6 karimdja. Ilyen napfogyatko-
zasnak lehetnek szemtanui azok, akik a mellékelt térképen feltiintetett
keskeny sdavban tartézkodnak 2005. oktoben 3-dn délelstt. Kozép-
Europa lakéi sajnos csak részleges fogyatkozas latvanyaval lesznek
kénytelenek megeléged-
ni, hacsak éppen ekkor
nem vezet Utjuk ezen or-
szagok valamelyikébe.
A sziik foldrajzi sdvon
szaladé holddrnyék -
ahonnét a fogyatkozas
gylrtisnek lesz lathato —
keresztiilszeli az Ibériai-
félszigetet, majd Spanyol-
orszag partjaindl levalik
az oreg kontinensrdl. Ro-
vid vizi utazast téve a
Foldkozi-tengeren, Algé-
ridban szdll partra, az af-
Gyir(s napfogyatkozds rikai kontinensen, majd
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Tunézidn, Libidn, Csddon, Szuddnon, Etiépidn, Kenydn €s Szomalidn
atvagva jut ki az Indiai-6cednra. (Utkozben megmartézik egy percre a
kenyai Rudolf-t6ban, és arnyékot tart a Teleki Sdmuelrdl elnevezett Te-
leki-vulkdn folé is.) A fogyatkozas kellGs kozepébe esik a spanyol f6va-

A 2005. oktober 5-i gytirts napfogyatkozds lathatésaganak savja
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A 2005. oktober 5-i gylrds napfogyatkozds lathatésdganak sdvja
Portugdlidban €s Spanyolorszdgban

ros, Madrid, ahol a nydri idGszamitds szerint délelStt 10 6ra 56 perctol
4 perc 11 masodpercen 4t lehet a ritka csillagaszati eseményben gyo-
nyorkddni.

A részleges fogyatkozas mértéke ett6l a savtol északra és délre tavo-
lodva egyre csokken, toliink hozzavetSlegesen 50%-os lesz a maximadlis
fazisban. A fogyatkozas ndlunk nyari idGszamitds szerint megkozelitSleg
10 6ra 10 perckor kezdddik, délelstt 11.30 tajban éri el legnagyobb fazi-
sat és 12 ora 40 perc koriil nyeri vissza a Nap sértetlen korongjat (mdasod-
percre pontos adatokat azért nem adunk meg, mert az csak egy adott
foldrajzi helyre vonatkozna).

Persze egy részleges napfogyatkozas latvanya is lebilincseld, noha
akik szemtanuii voltak az 1999-es teljes napfogyatkozdsnak, minden bi-
zonnyal nosztalgidval gondolnak majd az akkori déli sotétségre. Itt
mondjuk el mindjart, hogy aki ujbdl tanuja szeretne lenni a legecsoda-
latosabb csillagdszati eseménynek, annak 2006. marcius 29-én lehetsé-
ge nyilik teljes napfogyatkozdsban gyonyorkodnie. Igaz, ehhez legalabb
Torokorszagba kell utaznia.
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Gyfrds napfogyatkozas

Gylrls napfogyatkozast tdjainkon legkozelebb 2075. juilius 13-an
lathatnak majd utodaink €s a mostani legfiatalabb generacio. A mellé-
kelt térképrdl kitlinik, hogy Szlovdkidbdl mindenhonnan, s Magyaror-
szag csaknem egész teriiletérdl is megfigyelhetd lesz e nagyszerd ese-
mény. A fogyatkozasi sav kozépvonala majdnem pontosan Budapesten
halad majd at. Ezt megel6z&en 1804-ben, 1748-ban, 1339-ben, 1290-ben,
1263-ban, 1191-ben, 1093-ban és 934-ben volt Magyarorszag teriiletérdl

",

lathato gytrds napfogyatkozas.

A fontosabb id6adatok osszefoglalasa

A részleges napfogyatkozds kezdete: 10 6ra : 10 perc
A részleges napfogyatkozds maximuma: 11 6ra : 30 perc
A részleges napfogyatkozas vége: 12 6ra : 40 perc

43



Félarnyékos holdfogyatkozas 2006. marcius 14-én

A félarnyékos holdfogyatkozdsok nem tartoznak a legattraktivabb csil-
lagaszati jelenségek koz€, mivel ilyen alkalmakkor a Hold nem keresz-
tezi a Fold teljes arnyékot ado arnyékkipjdt, hanem kozvetlen mellet-

D

A félarnyékos holdfogyatkozds egyes fazisai
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te, a félarnyékos térrészen halad at. A laikus szemlél§ nem is lat kiilo-
nosebb valtozast a telihold kerek tdnyérjan, az ugyanis sértetlentil pom-
pazik tovabbra is az égbolton. Az eltérés ilyenkor a telihold megszokott
latvanyatdl az, hogy fénye jovalta tompdbb; mintha egy finom szovésid
kelmébe burkolézna néhdany érara. Noha drdmai valtozdsok a Hold
alakjaban nem kovetkeznek be, mint azt megszokhattuk egy részleges
vagy teljes fogyatkozds soran, érdemes figyelemmel kovetniink, mint ve-
sziti el fokozatosan ragyogo fényét Foldiink kisérdje, s valik kerek or-
céja egyre fakobba.

Az Eurépabél, Afrikabél és Azsidbdl megfigyelhetd jelenség nem
sokkal este fél tizenegy el6tt kezd6dik €s hajnali negyed négykor ér vé-
get.

A fontosabb id6adatok osszefoglalasa

A Hold kel: 17 6ra 27 perckor
A Hold nyugszik: 15-én 6 6ra 15 perckor

Tq: A Hold érinti a félarnyékot: 2221
To: A félarnyékos fogyatkozas kozepe:  00:47
T3: A Hold elhagyja a félarny€kot: 03:13
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Teljes napfogyatkozas 2006. marcius 29-én

A teljes napfogyatkozas egyediilall6 fénytiinemény, semmilyen maés ter-
mészeti jelenséghez nem lehet hasonlitani. A Nap, amely maga a bizo-
nyossdg €és amelyre tobbnyire tigyet sem vetiink, par perccel korabban
még valtozatlanul kerek orcdjaval ontotta ragyogd fényét, most hirte-
len behorpad a pereménél, mintha egy gigantikus kalapdaccsal rastjtot-
tak volna. A legdramaibb pillanat azonban kétségkiviil akkor érkezik
el, amikor teljesen ,,gydszba borul”, és az ég boltozatan felragyognak a

A teljes szépségében kitdrulkozé napkorong az 1999-es napfogyatkozdskor
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csillagok. Megma-
gyardzhatatlan érzés
keriti hatalmaba még
a beavatott szakem-
bert is, jollehet csil-
lagaszati mtiszerével
felszerelkezve véra-
kozassal tekint a je-
lenség elé.

A teljes napfo-
gyatkozds azonban
nemcsak latvanynak
gyonyord, hanem a
csillagdszok a totali-
tds néhdny perce
alatt rendkiviil érté-
kes tudomanyos is-
meretekre is szert
tehetnek. Amikor
ugyanis a Hold ,,ki-
kapcsolja” a Napot, felragyog annak gyongyhazfény( korondja, amely
egyébként lathatatlan a Nap tildaradé fénydzone miatt. A korona a Nap
legkiils& 1égkore, amelynek h6mérséklete sokszorosan meghaladja a fel-
szin (fotoszféra) h6mérsékletét. Tanulmanyozasa pedig azért olyan fon-
tos, mert érzékenyen reagdl a Nap aktivitdsdnak alakuldsdra. Alakja,
szerkezete, a benne lejatsz6do fizikai folyamatok mind-mind szoros
Osszefiiggést mutatnak a naptevékenységgel. Nem csoda tehat, hogy egy
teljes napfogyatkozds sztik foldrajzi savjaba a vildg minden tdjardl 6ssze-
sereglenek muszereikkel a napfizikusok, hogy a néhany perc alatt mi-
nél tobb megfigyelést végezhessenek el. Jellemz§ adat, hogy 1860-t6l —
anapkorona tudomdnyos mdédszerekkel torténd kutatdsdnak kezdetétol
—az eddigi teljes napfogyatkozdsok lathatdsdgi idejét osszeadva, alig két
6ra jon Ossze. Erthetd, hogy a csillagdszok szamara igen értékes pilla-
natoknak szdmitanak a teljes napfogyatkozdsok.

A soron kovetkezd 2006. marcius 29-én lesz majd lathatd, ez azon-
ban az eurdpai orszagok koziil egyediil Torokorszagbdl kovethetd majd
a maga teljességében. TGliink — akdrcsak az egy évvel kordbbi gydrds

A 2006. marcius 29-i teljes napfogyatkozas
megfigyelhetGségének savja
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A Hold arnyéksdvja a teljes napfogyatkozaskor

napfogyatkozds esetében — mindossze részleges fogyatkozdsként figyel-
het§ meg (maximadlis fazisban a Nap korongjanak mintegy 53%-at ta-
karja el a Hold). Szinte biztosra vehet§ azonban, hogy sokan kereked-
nek majd fel e kivételes latvany kedvéért, ezért szamukra részletesebb
térképeket is kozliink. De el6bb ldassuk magdnak a fogyatkozdsnak a
menetrendjét és helyszineit (valamennyi idSpontot a nyari id6szamitas
szerint adunk meg).

A teljes napfogyatkozas Brazilia északkeleti csiicskében 10 ora 36
perckor kezdddik, vagyis a Hold arnyéka itt érinti a Fold felszinét el6-
szOr. A teljes drnyék savja 129 kilométer széles lesz €s a teljes elsotéte-
dés (un. totalitds) mintegy 2 percig tart majd. Ezt kovetGen az drnyék
tovasuhan, és alig 35 perc alatt atszeli az Atlanti-6cednt. Afrika partja-
indl, a Guineai-obolben ér Ujra szdrazfoldet, gyorsan atszaguldva Gha-
nan, Togdén és Nigéridn. Itt a teljes arnyék szélessége mar eléri a 185
kilométert, és 3 perc 30 masodperc idGtartamig tart az égi csoda. Ezt
kovetden egyordnyi szaladas a tikkaszto Szahardn at Nigerben és Li-
bidban, hogy azutdn a Hold drnyékat a Foldkozi-tenger his habjai rin-
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A teljes napfogyatkozds sdvja a torok Riviéran
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gassdk egy kis ideig. Pontosabban alig
tobb mint tiz percen at, mert 12 6ra 54
perckor eléri Torokorszag partjait. A
félhold orszdga kis idGre a fekete Nap
birodalmadva valik. Ekkor a Hold fold-
re vetiil§ arnyékanak atmérdje nagy-
jabol 170 kilométer lesz, ahonnét a tel-
jes fogyatkozds 3 perc 48 masodpercig
lathaté majd (az 1999-es teljes napfo-
gyatkozds Magyarorszagrdl nézve 2
perc 23 masodpercig tartott).

Az égbolt ldtvdnya a teljes VélhetGen a vilag csillagdszai és az
napfogyatkozds percei alatt eurdpai érdekl6dSk Torokorszagot va-

lasztjak majd megfigyelési helynek, 1é-
vén marcius végén a torok riviéran mar igen kellemes a klima (itt télen
sem csokken a homérséklet 20 fok ald). A statisztikdak szerint az év 333
napjan siit a nap, és a csodalatos, tiszta viz{i tenger mellett az 6kori 1atva-
nyossagok sem elhanyagolhatok. Megfigyelési hely szempontjabdl ajan-
latos a centralis vonal kérnyékén feliitni saitrunkat (Manavgat varos kor-
nyé€ke), ugyanis itt élvezhetd a leghosszabb ideig az égi tiinemény.

A hangsebességnél joval gyorsabban szdguldé arnyékfolt, keresz-
tiilszelve Torokorszagot, ujbdl ,,vizre szall”, s az ut porat ezuttal a Fe-
kete-tenger mossa le, am a ropke, minddssze 6 percig tartd ,,pancsolas”
utdn 13 6ra 16 perckor Gruzidba hozza el a déli éjszakat. Egy percre
sincs megallds, még a Kaukazus komor csucsai sem tudjdk utjat allni a
neszteleniil suhano arnyéknak, s par perces oroszorszagi latogatds utan
13 ora 23 perckor a Kaszpi-tengerhez ér. Az dtkelés minddssze 7 per-
cig tart majd, utdna Kazahsztdn kietlen sivatagjain robog tova, hogy egy
kis id&re ismét orosz foldre 1€pjen. Az arnyék egyre gyorsabban szalad,
és rohamosan csokken az atmérdje, mignem 13 éra 50 perckor, ahol a
Jenyiszej foly6 éppen atlép Mongoliabol Oroszorszdgba, lecsuszik a
Fold felszinérdl s belevész a feneketlen (r sotétjébe.

Taldan nem érdektelen megjegyezniink, hogy teljes napfogyatkozas
Eurdpébol legkozelebb 2026. augusztus 12-én lesz megfigyelhetd (I1z-
land, Spanyolorszag).
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A Nap korondja az 1999-es teljes napfogyatkozaskor

A Szlovikidbdl és Magyarorszagrol részlegesen megfigyelheté
napfogyatkozas fontosabb idéadatainak osszefoglaldsa

A részleges napfogyatkozas kezdete: 10 o6ra 40 perc
A részleges napfogyatkozds maximuma: 12 6ra 15 perc
A részleges napfogyatkozds vége: 13 6ra 50 perc

A részleges napfogyatkozds maximalis fazisa: 53 %
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Részleges holdfogyatkozas 2006. szeptember 7-én

Az utobbi néhany évben nem lehetett okunk panaszra, ami a holdfo-
gyatkozdsokat illeti, hiszen 2003-ban és 2004-ben is két-két teljes hold-
fogyatkozds latvanydban részesiilhettiink. Rdadasul megfigyelésiiket

A részleges holdfogyatkozas egyes fazisai
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kedvezd idGjarasi koriilmények kozott végezhettiik, ami igazan kivéte-
les sorozatnak szamit. 2004-ben tavasszal ugyan volt mar egy félarnyé-
kos holdfogyatkozds, de az a lehetséges fogyatkozasok koziil éppen a
legkevésbé ldtvanyos. Sajnos, a soron kovetkezd is csak részleges lesz,
vagyis a telihold korongjanak csak egy részlete szeli 4t a Fold teljes ar-
nyékat. Ez a részlet pedig — ne sz€pitsiik — igencsak szerénynek mond-
hat6. Akdr egy vékony dinnyeszeletke, annyi fog hidnyozni a Hold ke-
rek tanyérjabol. Eppen csak egy kicsit meriil el a Fold ltal kivetitett
arnyékkupba, s mintha ezittal félne a sotétségtdl, mindjart iszkol is ki-
felé beldle. Aki egy igazi, hamisitatlan holdfogyatkozdasra vagyik, annak
még egy fél évet varnia kell, egészen 2007. marcius 3-ig.

A fontosabb idéadatok osszefoglalasa
Tq: arészleges fogyatkozds kezdete: 20:05
T»: maximum 19:51
T3: arészleges fogyatkozds vége 21:37
A Hold kel: 19 6ra 17 perc
A Hold nyugszik: 8-an reggel 6 6ra 52 perckor

(Az id6pontok a nydri id6szdmitds szerint vannak megadva.)

53



A Hold fazisai 2005-ben

[ ) &

Ijjhold Elsé negyed Telihold Utolso6 negyed
Januar 3

Januar 10 | Januar 17 Januar 25 | Februar 2
Februar 8 | Februar 16 Februar 24 | Marcius 3
Marcius 10 | Marcius 17 Marcius 25 | Aprilis 2
Aprilis 8 | Aprilis 16 Aprilis 24 | Madjus 1
Maijus 8 | Mdjus 16 Mijus 23 | Mdjus 30
Juinius 6 | Junius 15 Junius 22 | Junius 28
Julius 6 | Julius 14 Julius 21 | Julius 28
Augusztus 5 | Augusztus 13 Augusztus 19 | Augusztus 26
Szeptember 3 | Szeptember 11 Szeptember 18 | Szeptember 25

Oktober 3

Oktéber 10

Oktéber 17

Oktéber 25

November 2

November 9

November 16

November 23

December 1

December 8

December 15

December 23

December 31

A nydri idGszamitas 2005. marcius 27-én kezdddik, hajnali 2 6rakor
és oktober 30-4n, hajnali 3 drakor ér véget.

A husvét marcius 27-re esik.
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A Hold fazisai 2006-ban

i
Ijjhold Elsé negyed Telihold Utolso6 negyed
Januar Januar 14 | Januar 22
Januar 29 | Februar Februar 13 | Februar 21

Mércius 14 Mércius 22
Aprilis 13 | Aprilis 21

Februar 28 Mércius
Marcius 29 | Aprilis

W[ |||\ |n |

Aprilis 27 | Mdjus Mijus 13 | Mdjus 20
Majus 27 | Junius Junius 11 | Junius 18
Junius 25 | Julius Julius 11 | Jdlius 17
Julius 25 | Augusztus 2 Augusztus 9 | Augusztus 16

Augusztus 23 | Augusztus 31 Szeptember 7 | Szeptember 14
Szeptember22 | Szeptember 30 Oktober 7 | Oktéber 14
Oktéber 22 | Oktober 29 November 5 | November 12
November 20 | November 28 December 5 | December 12
December 20 | December 27

A nydri id6szamitds 2006. marcius 26-an, hajnali 2 6rakor kezdSdik
és oktober 29-én, hajnali 3 6rakor ér véget.

A husvét éprilis 16-ra esik.
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Csillaghullajto éjszakak 2005-2006-ban

A tiindokl6 fényességt, sok esetben szikrakat szoré vagy tobb darab-
b4 valo hulldcesillag dmulatba ejtS latvany. Olykor a telihold fényével is
vetekszik, amikor is hosszan végighasitva az égbolt karpitjat néhdny ma-
sodpercre kisérteties fénykontdsbe 6ltozteti kornyezetiinket.
Természetesen ma mar tudjuk, hogy az ilyen fényjelenségeknek, az
égbolt gyémantgombokkal kivarrt fekete barsonyan végigszank6zo ala-

Fényes hulldcsillag (Foté: Paolo Legale)
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Két fényes meteor a Leonida-rajbol

hulld ,,csillagoknak” vajmi kevés koziik van a valddi csillagokhoz. Ez a
tiinemény valdjdban nem mds, mint meteoroidok becsapddasa a Fold
légkorébe. A legtobb meteoroid alig néhany grammos kavics, ritka eset-
ben esetleg szikla nagysdgu test, amely a bolygokozi térbdl a légkor
felsd rétegeibe becsapddva — mintegy hatvanszor gyorsabban, mint a
kil6tt puskagolyé —, a nagymérvi surlédds kovetkeztében felizzik, €s
a masodperc tortrésze alatt elpdrolog, kialszik. A legfényesebb hul-
l6csillagokat tiizgdmboknek hivjuk, gorog eredetd széval boliddknak,
ami elhajitott 1andzsat jelent. Kiilonosen augusztus derekan lehet sok
hullécsillagot 1atni (Perseida-meteorraj), ezért is hivtak régebben e hé-
napot csillaghullajténak. De az év mds idGszakaiban, mint pl. janudr
legelején (Quadrantida-meteorraj), dprilisban (Lyrida-meteorraj), de-
cember kozepén (Geminida-meteorraj) stb. is egy-egy éjszakara fel-
tlinGen sok hulldcsillagot lathat az égbolt tiirelmes szemlélGje.

Az év bizonyos napjain el6fordulo stird csillaghulldsnak az oka a me-
teorok eredetében rejlik. Ezeknek a pardnyi égitestecskéknek a tilnyo-
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mo tobbsége un. rajokhoz tartozik, amelyek az iistokosok széthullo
magjainak tormelékei, s hosszu évmilliok sordn szérédnak szEt az ere-
deti iistokosok palydja mentén. Amikor Foldiink a Nap koriili dtja so-
ran ilyen kométa pdalydjat keresztezi, nagyon sok listokos eredetd anyag
keriil a 1égkorébe, amelyek szamunkra ,,hullécsillagokként” észlel-
hetSk. Ez a magyarazata egyébként annak is, hogy az év ugyanazon
idoszakaban jelentkeznek az egyes meteorrajok, vagyis amikor az év
adott idészakdban a Foldiink ugyanabban a térrészben tartézkodik. A
szoban forgé augusztusi csillaghullast a P/Swift-Tuttle anyaiistokos pro-
dukadlja, amelynek palydjat a Fold minden évben augusztus 11-12-én ke-
resztezi. A legerGsebb aktivitast akkor latni, amikor maga az iistokos
is a f6ldpalya kozelében van, ugyanis a legtobb tormelék anyag éppen
a kornyezetében kering egyiitt az listokdssel. Amikor a taldlkozas olyan
szerencsésen alakul, hogy a Fold kozvetleniil ,,telibe taldlja” ezt az iis-
tokosanyagban gazdag savot, éranként akdr tobb szazezer hulldcsilla-

Fényes hulldcesillag a Leonida-rajbol
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Hosszi meteor a Geminida-rajbdl

got, azaz meteort is latni. Ez a helyzet azonban ritkdn jon 1étre, tobb-
nyire a Fold az ilyen sav kozelében halad el, vagy csak ,,surolja” azt.
Maisfeldl az intenziv meteores$ rovid ideig, maximum néhédny Ordig
tart, és csak egy sziikebb foldrajzi kornyezetbdl figyelhets meg. Es ha
a kedvezétlen idGjdrasi tényezdket is szamitdsba vessziik, akkor el-
mondhatd, hogy rendkiviil ritkdn adddik alkalom kiadds csillagzaport
latnunk egy emberolts alatt.

A bolygokozi térben szaguldo meteoroidok gyakorlatilag parhuza-
mos palydn mozognak, ezért a foldi Iégkorbe vald becsapddasukkor a
fényes nyomvonalak visszafelé torténd képzeletbeli meghosszabitdsai
az égbolton egy pontban metszik egymast. (Akadr a vastiti sinek, ame-
lyek a tdvolban 6sszefutni latszanak.) Amelyik csillagképben taldlhato ez
a ,,kisugarzasi” pont, arrdl nevezték el a csillagdszok az egyes meteorra-
jokat.

Az aldbbiakban az elkovetkezends két év jelentGsebb meteorrajait
mutatjuk be. Kozéjiik nem soroljuk be azokat, amelyeket aktivitasi ma-
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ximumuk idején a telihold, vagy ahhoz kozeli fazisa csaknem lehetet-
lenné teszi a megfigyelésiiket. Ilyen alkalmakkor legfeljebb a ragyogo
fényd tlizgomboket vennénk észre az égbolton.

JelentGsebb meteorrajok megfigyelési koriilményei 2005-ben

A Quadrantiddk-meteorraj mindjart az év elején, janudr 1-je és 6-a
kozott jelentkezik, és 3-dn éri el maximumat. A magyar néphit szerint
az Uj év els6 napjaiban lehullanak az 6cska csillagok. A maximum ide-
jén 100-120 hullécesillagot is lehet latni dranként, amelyekre jellemzd,
hogy lassiak, kozepesen fényesek és kihunytuk utdn néhany méasodper-
cig lathaté nyomot hagynak. A radidnspont (kisugdrzasi pont) a Goncol-
szekér rudja kozelében van, €s egy, ma mar nem haszndlatos csillagkép, a
Quadrans Muralis utdn kapta a nevét. 2005. janudr 4-én a csokken6 Hold
utols6 negyedben lesz, és hajnali fél egy elStt kel. Tehat 3-an estétdl €j-
félig élvezhetjiik a ,,tlzijatékot”.

Fényes tlizgdbmb
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A P/Swift-Tuttle-iistokos 1992-es visszatérésekor

A Halley-iistokos adja az éta Aquariddknak az anyagat, amely me-
teorraj majus 6-dan a legaktivabb. Ekkor éranként 50-70 meteor felvil-
lanasdban is gyonyorkodhetiink, melyekre altalaban jellemzd, hogy
gyorsak és koziiliik sok utdn par masodpercig lathat6 nyom marad.
2005-ben idealis koriilmények kozott élvezhetjiik ezeket a hulldcesilla-
gokat, ugyanis a pengevékonysaguva olvadt Hold csaknem egyiitt kel
a Nappal.

A Perseiddk-meteorraj aktivitdsi maximuma az augusztus 11-r6l
12-re virradé éjszakan kovetkezik be. Atlagos években (amikor nem je-
lentkezik nagy csillagzdport produkdld raj, mint pl. 33 évenként a
Leoniddk) a leger&sebb rajnak szamit. 2005-ben a megfigyelési kortiil-
mények kivaloak lesznek, hiszen a novekv6 Hold augusztus 13-an lesz
elsé negyedben, vagyis augusztus 11-én (maximum napja) mar 22 6ra
27 perckor lenyugszik. Dertilt id§ esetén 6ranként 80-120 hulldcsillag-
ban gyonyorkodhetiink majd. Haszndljuk ki az alkalmat, mert 2006-ban
a telihold zavard fénye miatt nem lesz alkalmunk hulldesillagokat szam-
ldlnunk ebbdl a rajbol.
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Jelentésebb meteorrajok megfigyelési koriilményei 2006-ban

A Quadrantiddk-meteorrajt 2006-ban még az el6z6 évnél is ked-
vez6bb koriilmények kozott figyelhetjiik meg, ugyanis a maximum ide-
jén a novekvd, de még keskeny holdsarlo este fél kilenc el6tt lenyug-
szik, zavartalannd téve egy kis esti meteorozast valamely varosi fé-
nyektdl tavolabbra ess helyen.

A Leoniddk-meteorzapor akkor keletkezik, amikor a Fold novem-
ber 17-18-4n a Tempel-Tuttle tistokos dltal szétszort anyagfelhon halad
keresztiil. Maga az iistokos 33 évenként keriili meg a Napot, akdrcsak
egy listokosanyagban gazdag felhS, amely 33 évenként valosdgos me-
teorzdport okoz. 1833-ban 6ranként 3-5000 hulldcsillagot lehetett l4t-
ni az Egyesiilt Allamokban, amikor is 6rdkon 4t megvildgitotta az ég-
boltot a szamtalan meteor. 1966-ban pedig a maximumban mintegy 150
ezerre becsiilték a csillages6t okozé meteorok szdmat. Legutobb
2001-2003-ban szelte ismételten keresztiil bolygonk a szoban forgd anyag-
felhdt, latvanyos tizijatékkal kapraztatva el az ezen az éjszakan fennma-
raddkat. Igaz, ilyen nagy kitorésre nem szamithatunk mar 2006ban, de no-
vember 18-dn az 6rankénti 80-100 hullécesillag latvanya a holdtalan ég-
bolton mindenképpen megéri a késdig valo fennmaradast.

Sohasem csalodik az, aki decemberben a Geminiddk-meteorraj maxi-
mumanak idején (dec. 13) a szabadban tolti az éjszakat. Ez a raj ugyanis
évrol évre egyenletes meteormennyiséget produkal, amelyek szdma
akar 120 is lehet 6ranként. A fényes €s lassu hulldcsillagok €lvezetes lat-
vanyt nydjtanak a koromsotét decemberi égbolton. Az apré kozmikus
testecskék sziilGégitestje egy mar kioregedett és illdanyagait szétszort
,ustokostetem”, a Phaethon, amely jellegét tekintve inkdbb egy aszte-
roiddhoz hasonld, ugyanis napkozelben jarva mér nem ereszt latvanyos
csovat. December 13-4n az éjszaka els6 felében zavartalan megfigye-
lésben lehet résziink, ugyanis az utolsé negyed utdni Hold csak €jfél utan
egy orakor kel.
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A Hold csillag- és bolygofedései

A {61don kiviili vilagrol alkotott &si elképzeléseket dhatatlanul befolya-
soltak az ember tobb ezer éves fejlddése soran {61di kdrnyezetben szer-
zett tapasztalatai, amelyek tobbségiikben mérhetd, dsszehasonlithato,
azaz véges dolgokrol tudositottak. A nem kézzelfoghato vilag leirdsa-
ra csak ezeket a korldtozott s a képzeletével kiegészitett ismereteket

A 2006. julius 27-én bekovetkez6 Mars-bolygo fedése
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tudta alkalmazni. Persze a vildgegyetemrdl vagy az atomok vilagarol
megfelel§ képet alkotni a ma emberének sem lenne konnyd feladat, ha
nem dllndnak rendelkezésére olyan miszerek, amelyek képesek az égi-
testek fényében rejld iizeneteket megfejteni, illetve alkalmasak az anyag
legparanyibb épit6koveirdl informacidkat kozvetiteni.

A puszta szem még arra vonatkozdan sem képes hitelesen tdjékoz-
tatni benniinket, hogy milyen tdvolsagban van a Hold, a Nap és a csil-
lagok. A mai értelemben vett vildigegyetem fogalma a multban csupan
az égboltra korldtozodott, pedig az nem mds, mint a vilagtirnek egy kép-
zetes gombfeliileten lathato vetiilete. A valdjaban nem 1étezd égi szféra
okozza azt a csaloka benyomast, hogy minden égitest azonos tavolsagban
van t6liink. Egyediili kivétel a Hold, amelyrSl mar a legrégebbi korokban
is tudtdk, hogy kozelebb van minden mds égitestnél. Keringése soran
ugyanis a Foldrél nézve mindig eltakar egy bizonyos égteriiletet (megko-
zelitoleg 0,5° a Hold atmérGje s egy oOra alatt nagyjabol ekkora utat tesz
meg az égbolton), s id6rdl idGre elfedi a palydja latdiranyaban levd csilla-
gokat vagy éppenséggel a Napot, amikor is a napfogyatkozas jelensége ko-
vetkezik be. Ez volt az els6, szabad szemmel is lathat6 bizonyitéka annak,
hogy a Hold a legkdzelebbi égitest.

Amennyiben a Hold mindig ugyanazon stabil palyan jarna koriil a
Foldet, akkor minden hénapban ugyanazon csillagokat fedné el perio-
dikus rendszerességgel (€s ha ez a palya raadasul benne fekiidne a Fold
keringési sikjaban, akkor havonta kovetkezne be teljes vagy gy(ris
napfogyatkozas €s egy teljes holdfogyatkozas). Ez azonban nincs igy,
ugyanis a Hold a foldpalya sikjdval 5,2°-ot zar be, mikézben bolygdnk
mads-mads foldrajzi helyeirdl akar 6,5°-ra is lathatjuk égi kisérénket a szo-
ban forgé siktél. Ertelemszertien, ha a holdpalya metszi a foldpalya sik-
jat, a Hold ttja egyik részét felette, a masik részét alatta teszi meg, mikoz-
ben egy hénap alatt két alkalommal éppen e sikban tartézkodik. Azt a
pontot, ahol a Hold alédszall a foldpalya sikjanak, leszall6 csomépontnak,
ahol pedig a folé emelkedik, felszall6 csomdpontnak nevezik a csillaga-
szok. Ezt a taldn tulsdgosan is részletes leirast azért kellett elSrevetiteniink,
hogy konnyebben megérthessiik a holdpalya azon tulajdonsagat, hogy an-
nak hajldsa 18,61 éves periodussal korbejdr. Ezt gy is fogalmazhatnank,
hogy a két csomdpontot Osszek6t6 egyenes nem marad egy irdnyban,
hanem a mar fent emlitett periddussal korbefordul. Ennek koszon-
hetSen a Hold 18 és fél év alatt kozel 13° széles sdvban ,,tapogatja le”
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Az Aldebaran (alfa Tauris) csillag a fedés el6tti pillanatban

az égboltot. Ebben az égdovben valamennyi bolygonk és szamos fényes
csillag taldlhato, é€s ritka sz€p jelenség, amikor idénként a Hold egyet-
egyet elfed koziiliilk. Ma, a precizios mitszerek és digitdlidk vilagaban
is nagy jelent0sége van az ilyen csillagfedések kovetésének €s pontos
mérésének, elsGsorban a poziciomérések, valamint a Fold és a Hold
mozgasaiban fellépd szabalytalansagok kovetése miatt. Ennek kdszon-
hetd, hogy a vildgon tizezerszdm foglalkoznak amatdr csillagdszok az
ilyen események pontos regisztralasaval (nemzetkozi szervezetiik az
IOTA - International Occultation Timing Association).

AKki egy éjjeli 6rdn mar felfigyelt arra, hogy a Hold korongjanak koz-
vetlen kozelében pompazik egy csillag s percrdl percre egyre kozelebb
keriil hozz4, majd hirtelen elttinik mogotte, bizonyara toprengve elmél-
kedett az esemény magyardzatdn. S ha volt még tiirelme legfeljebb egy
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Orat varni, ujbdl lathatta el6bukkanni az ,.elveszettnek™ hitt csillagot
vagy planétat. Azilyen ,,égi karambolok” koziil azok a leglatvanyosab-
bak, amikor a pengevékonysagu holdsarl6 a ,,gdzol6” €s valamelyik fé-
nyesebb bolygdonk (Vénusz, Jupiter, Szaturnusz) a ,,karvallott”. A
leggyakrabban viszont az a helyzet all eld, hogy nem kovetkezik be
ténylegesen a fedés, hanem a két égitest csak egymas kozvetlen koze-
lében tartézkodik az est folyamdn, vagy pedig ,,suroljdk” egymast el-
haladtukban. A Hold bolygéokkultacioi eléggé gyakori jelenségek.
Evente 4tlagosan négy-ot alkalommal kovetkezik be, azonban szeren-
csés esetben is minddssze egyet-kettst lathatunk, minthogy ezeknek a
fedéseknek j6 része a nappali €gen jatszodik le, vagy pedig a kérdéses
idGpontban a megfigyel6 foldrajzi helyérdl nem lathaté az esemény, il-
letve onnan nézve a Hold még nem kelt fel, netdn mar éppen lenyugo-
dott. Nem beszélve arrdl, hogy szamos esetben a kedvezGtlen idGjards
is meghiusitja megfigyelésiiket.

Az aldbbiakban az elkdvetkezendd két év néhany érdekesebbnek
igérkezd okkukltacidjara hivjuk fel a tisztelt olvaso figyelmét.

—2005. februdr 4-én az utolsé negyed utdni Hold a Skorpio csillag-
kép alfdjat, az Antarest fedi el a reggel 05:08 - 05:31 kozott

— Telihold utdn két nappal, 2005. aprilis 26-dn ismét a Skorpid csil-
lagkép tiindoklS ragyogdsu csillagat, az Antarest fedi el a Hold. A fe-
dés aprilis 26-4n, valamivel &jfél elGtt €s 01:15 6ra kozott jon 1étre

—2006. julius 27-én kovetkezik be a Mars bolygo fedése 20:05 €s 21:00
Ora kozott

—2006. szeptember 12-én a csokkend fazisban 1évé Hold (az utolsé
negyed szeptember 14-én lesz) fedi el a Fiastyikot. Az este 22 6ratol
bekovetkezd jelenség igazdn egy kisebb tavcsdvel nyujt élvezetes lat-
vanyt. Erre kivaloan megfelelnek a binokuldarok (ismertebb neviikon
vaddsztavesovek).

—2006. november 6-an tgyszintén a Fiastytukot fedi el a telihold es-
te 18:30-t6l
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Virhato tdrkutatasi események 2005-2006-ban

v, 227

Az aldbbiakban néhany érdekesnek igérkezd trkutatasi vallalkozas ko-
z06tt tallézunk, amelyek megvaldsitdsara varhatéan az elGttiink allé két-
hdrom év soran keriil sor.

Hagyomanyos optikai médszerekkel nem lehet a rontgensugarakat
fokuszalni, ezért azok detektdlasdara specidlis miiszerekre van sziikség,
jollehet a vilagegyetem legnagyobb energidju, egyuttal leghevesebb fi-
zikai folyamatairdl leginkabb az ott keletkezd rontgensugarak arulkod-
nak. Az érzékelésiik ezért elengedhetetlen abbdl a szempontbdl, hogy
arontgensugarakat keltd reakciokrol €s a kivalto folyamatokrdl meg-
felelS képet tudjanak alkotni a csillagdszok. A NASA 2005-ben ter-
vezi a merdben Uj elvi felépitésti gammatdvcesovének a vilaglirbe va-
16 juttatasat. A GLAST (Gamma-ray Large Area Space Telescope)
gammatavcsOnek aktiv galaxismagok, gigantikus méretd fekete lyu-
kak, pulzarok, szupernévak €s nagy energidju gammakitdrések tanul-
manyozasa lesz a feladata.

A NASA 2006 mdjusédban tervezi felbocsatani a Dawn(Hajnal)-drszon-
da fellovését, amely 2010-ben a Vesta, 2014-ben pedig a Ceres kisbolygd
koriili palyara all. A misszio célja a naprendszer keletkezésének, valamint
a bolygok kialakulésa titkainak feltarasa lesz. A Dawn-tirszonda mér az
4j generacios ionhajtomitvet fogja haszndlni dtja soran.

A NASA sorra bocsat fel az atmoszféran tilra kiilonboz6 tavesoveket,
és tigy ttiik fel, az Eurépai Urhajézasi Ugynokség sem akar lemaradni a
vildgegyetem titkainak feltarasaban. 2007 oktéberében tervezik fell6ni a
3,5 m atmérdji Herschel Space Observatory tiikros tavesovet. (A Hubb-
le-tdvesS 2 m atmérdjd.) A miszer {6 optikai eleme Finnorszagban ké-
sziil, és sikeres rendszerbe 4llitdsa esetén elsGsorban az elektromégne-
ses sugarzas infravoros €s szubmilliméteres tartomdnyaiban végez majd
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megfigyeléseket. A kutatds célja mindenekelStt a galaxisok €s a csilla-
gok kialakuldsanak korai szakaszardl valé ismeretek gyarapitésa.

A NASA szintén 2007-re tervezi a Kepler-tirszonda inditasat, amely-
nek elsddleges kiildetése mas csillagok koriili foldtipusu bolygok felfe-
dezése. Ez iddig a csillagdszok hozzavetSlegesen 100 bolygdrendszert
fedeztek fel, amelyek koziil a legkozelebbi 10 fényévnyire van. A Kep-
ler fedélzetén 1 méter atmérdjd taveso lesz, amely képes majd regiszt-
ralni a csillagok fényerGsségében torténd pardnyi véltozdsokat, me-
lyeket a bolygdk az adott csillag el6tt vald ciklikus elvonuldsa okoz. A
kozel 300 millio dollaros koltségvetést Kepler-miibolygd a Foldéhez hason-

68



A COROT-irszonda

69




16 palyara kertil a Nap koriil. A Hattyd (Cygnus) csillagképben a Tejtit csil-
lagokban gazdag vidékének mintegy 12 fok atmérdju teriiletét pasztaz-
za majd folyamatosan Schmidt-tavcsovével. Négy éven at mintegy
100 000, 14 magnitidénal fényesebb csillag fényességét méri meg 15 per-
cenként, 0.0001 magnitidds pontossaggal.

A Kepler-tirszondaéval megegyezd kiildetéssel tervezi az ESA
(elsGsorban francia részvétellel) a COROT (COnvection ROtation and
Planetary Transit) mthold felbocsatasat, amelyre varhatéan 2006 apri-
lisaban keriil sor. A Fold felszine felett 827 km magassdgban keringd,
minddssze 650 kg tomegli mihold fedélzetén egy 30 cm atmérsjd
tavesl fogja regisztrdlni a csillagok fényében bekovetkezd periodikus
fényvaltozasokat, amelyeket feltehetSen a koriilottiik keringd boly-
gok idéznek el6.

A Hale Bopp-iistokos 1996 tavaszan (Foto: Dan Schechter)
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