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I. Bevezetés

Napjainkban a csillagaszat rohamos fejlédésének lehetiink a szemtanui. Egyre
fejlettebb, és sokszor egyre nagyobb tavcsovek épitését lathatjuk. Az elmult fél évszazadban
az Urkorszak bekoszontével pedig a Foldon kiviil is megjelentek a csillagaszat eszkozei. A
Hubble-lirtavesé vagy a SOHO a mindennapok részévé valt. Szinte mindig lehet valami 0j
felfedezésrol vagy tudomanyos eredményrdl hallani. Ez a gyors halad4s azonban azzal is jart,
hogy a csillagaszattal nem foglalkoz6 emberek szamara a modern csillagaszat eszkdzei egyre
kiismerhetetlenebbé, egyre bonyolultabba valtak. Tavesd és tavesd kozotti kiillonbségek
gyakran elmosodnak. Dolgozatom célja ezért kettds: egyrészt egy ismeretterjesztd
rendszerezést probalok adni a fobb obszervatdrium tipusokrol, masrészt szeretnék a dolgozat
témajahoz kapcsolddd szakmoddszertani Otleteket felvetni, olyanokat, amelyek beépithetdek
egy iskolai fizikadraba vagy egy csillagasz szakkor foglalkozasaiba. Ennek megfeleléen nem
a miiszereket kivinom bemutatni, — bar azokat is megemlitem, ahol erre sziikség van —,
hanem olyan épiileteket, amelyek ezen eszkozok koré épiiltek. Mondhatnam azt is, hogy a
csillagaszattal nem foglalkozok és a didkok szdmara a leginkabb kézzelfoghatd dolgokrol
kivanok irni. Hiszen példaul azt a rengeteg turistat, aki ellatogat az arecibo-i radiotavcsohoz
legkevésbé a miiszerek felépitése, és milkodése érdekli. Szdmukra a kalandot maga az
épitmény jelenti. Ezért 4t szeretném tekinteni, hogy milyen épiiletek segitették a torténelem
folyaman a csillagaszat fejlodését, hogy hogyan jutott el az emberiség Stonehenge-tol az
trteleszkopokig. Természetesen nem lehet minden épiiletet kiilon-kiilon bemutatni, ezért
korszakonként néhany jellegzetesebb csillagvizsgalora koncentralok, és ezeken keresztiil
mutatom be az adott korra és részteriiletre jellemz0 épiileteket.

Ebbl6l a szempontbol dolgozatom ujfajta megkozelitést alkalmaz a hagyomanyos
térbeli €s idobeli besorolas helyett. Mivel az emberiség technikai fejlettsége nagyon eltérd
volt a torténelem folyamén és persze ma is az, ezért indokoltnak tartom, hogy a csillagaszattal
kapcsolatos épiiletek targyalasa soran a fejlettségi szintet helyezzem el6térbe. Bar a kozépkor
végének hagyomanyosan 1492-t tekintjiik, ez inkabb csak Europara érvényes, hiszen Amerika
legfejlettebb kultiraval és persze csillagaszati ismerettel rendelkezd Oslakoi is csak az
Egyiptomi Obirodalom szintjén alltak. Ezért keriilhetett egy fejezetbe az egyiptomi és a maja
csillagaszat is. Sz6 lesz a torténelmi korok csillagdairol, és ahogy a csillagaszat is iddvel
egyre tobb teriiletre bomlott, gy a radiocsillagaszat és a neutrind-csillagaszat épiileteirdl is.
Mindemellett egy-egy fejezetben targyalom a csillagdszathoz tobbé-kevésbé kapcsolodo

épitményeket is, mint példdul a planetariumokat, az trreptil6tereket és a naporakat is. Hiszen,



ahogy a dolgozat cime is sugallja, itt nem csak obszervatériumokrél €és radidantennakrol,

hanem a teljesség igénye nélkiil, a fontosabb "égre nézd" épitményekrdl is irok majd.



I1. Oskori, 6kori kultirak valamint Amerika éslakoinak épiiletei

Stonehenge

Az angliai Salisbury-siksagon talalhat6 ez a kiilonleges épitmény. Mai formajat harom
épitési fazisban nyerte el. Eldszor (kb. i.e. 2950 koriil) egy egyszerii arkot épitettek, két
oldalan foldsanccal. Ennek az atméréje mintegy 110 méter. A foldsanc belsé oldala mellett
foldbe asott, coloptartd godrok gyliriije huzodik. Ezeket 17. szazadi felfedezdjiik nyomén
Aubrey-godroknek nevezték el. A masodik fazisban pedig faszerkezetet épitettek. A harmadik

fazisban i.e. 2500 tajan hozték ide a hatalmas homokkétomboket.
Stonehenge csillagaszati vonatkozasai:

A régészek és a csillagaszok tobbségének a véleménye ebben a témaban meglehetdsen
eltérd. Az eldbbiek meglehetds kétkedéssel fogadnak minden, Stonhenge-nek csillagészati
jelentdséget tulajdonitd elméletet. FOként azért, mert a kiillonb6zé korszakokbdl szarmazéd
régészeti leldhelyeket nem lehet Osszekapcsolni. A csillagdszok ezzel szemben mas
véleményen vannak. Az 1960-as években Gerard Hawkins bosztoni professzor végzett
kutatasokat. Ezek utdn arra a kovetkeztetésre jutott, hogy Stonehenge-t kiilonbozd
csillagaszati szamitdsokra, példaul az Aubrey-godroket felhasznalva, a holdfogyatkozasok
elorejelzésére hasznaltdk. Emiatt Stonehenge-t neolit komputernek nevezte. Elméletét Fred

Hoyle csillagasz is megerdsitette.'

1. abra: Stonehenge rekonstrukcios rajza a nyari
napfordulo idején 2. abra: Stonehenge napjainkban

! Chippindale, Christopher: Stonehenge : az Gtezer éves rejtély, Budapest, General Press, 2005,
http://csillagaszattortenet.csillagaszat.hu/egyetemes _okor_csillagaszata/20080620 a salisbury siksag rejtelye.h
tml



Bar a két tudomany képviseldi eltérd allasponton vannak, az biztosnak latszik, hogy
Stonehenge-nek legalabb egy csillagaszati vonatkozéasa van: A kékoron kiviil all egy kétomb,
amit Heelstone-nak, sarokkdnek neveznek. Ha junius 22-én, a nyari napforduld idején a
kokorok kozéppontjaban allunk, akkor ez a ko a felkeld nap irdnyaba esik. Ez pedig azt
jelenti, hogy a neolitikumban mar rendelkeztek csillagaszati ismeretekkel az emberek.
Newgrange

Az firorszagi Boyne folyd volgyében harom jelentdsebb halomsir taldlhatd. Ezek
magassaga 10 méter koriili, alapjuk atmérdje pedig 80-90 m kozott van. E harom halomsir
egyike Newgarnge. Feltehetden i,e. 3100 kortil épiilt. A halmot kilencvenhét szegélykd veszi
korbe, nagy résziik diszitett, a legékesebbik, harmas spirdlmintakkal boritott k6 a sir bejaratat
disziti. Newgrange azért lett igazan nevezetes, mert a téli napfordulo idején a délkeleti bejarat
folott talalhato nyitott fiilkén keresztiil tizenhét percen at besiit a Nap, s fényével bevilagitja a

sirkamrat. A folyososirok belsd szentélyét csak ekkor éri napfény.2

Knowth.com

3. abra: Newgrange 4. abra: A téli napfordulékor a sirba besiité nap
fénye

A gizai piramisok
A piramisokat az okori Egyiptomban a faradk temetkezési helyéiil épitették. A piramis
sz0 jelentése is a felemelkedés helye, azaz a farad lelke innen szall fel a talvilagba. Ennek
megfelelden a piramisokat Uigy tajoltdk be, hogy oldalaik a négy {6 égtaj iranyaba nézzenek.
Ezt wvaldszinlileg ugy oldottdk meg, hogy a cirkumpolaris csillagok segitségével
meghataroztak az északi iranyt. Az oldalakat pedig ennek megfeleléen tajoltéak be.’
Erdekességként emliteném meg, hogy az utdbbi idSben tobben is megprobalkoztak

azzal, hogy valamilyen kiilonleges jelentéssel ruhazzak fel a harom nagy gizai piramis atlos

% http://www.newgrange.cony/, http://en.wikipedia.org/wiki/Newgrange,
http://hu.wikipedia.org/wiki/Br%C3%BA na B%C3%B3inne
? http://www.sulinet.hu/eletestudomany/archiv/2001/0103/piramis/piramis.htm]



elrendezését. Azaz, hogy a harom piramis atlos elrendezése az Orion csillagkép harom
ovcsillaga, az Alnitak, az Alnilam és a Mintaka egymashoz képesti latszolagos
elhelyezkedésével egyezik meg (6. abra). Ez a tedria mar csak azért sem allja meg a helyét,
mert a piramisokat nem egyszerre épitették, nem tervszertien keriiltek egymas mellé. Az atlos
elrendezés egyenesen kovetkezett az alkalmazott épitési modszerekbdl: mivel a piramisokat a
valds északi iranyhoz tdjoltak, ezért a fennsik pereméhez képest atlosan helyezkednek el,
tovabba a mészkdvonulatot kovetve egymashoz képest el vannak tolva azért is, mert a pontos

tajolas érdekében biztositani kellett, hogy az északi csillagok jol lathatéak legyenek®.

6. dbra: A piramis-orion teéria "bizonyitéka"

5. abra: A gizai piramisok

A zikkuratok

Mezopotamia népei Egyiptomhoz hasonléan fejlett csillagaszati ismeretekkel
rendelkeztek. Naptarakat készitettek, s rendszeresen feljegyezték az égitestek mozgasat.
Csillagaszattal a papsag foglalkozott. Megfigyeléseiket a négyszogletes tombokbol allo,
felfelé 1épcsdzetesen keskenyedo
toronytemplomok, a zikkuratok tetejérdl
végezték. Ennélfogva tekinthetjiik ezeket az
épiileteket az elsé csillagvizsgaloknak is.

Leghiresebb koziiliik a babiloni zikkurat,

Marduk isten kultuszhelye, mert valoszintileg -
o 7. abra: Egy zikkurat rekonstrukcios rajza
ez adhatta az alapot a bibliai Babel tornya

torténetnek.’

* Scarre, Chris: Hetven csoda szerte a vilagban - Hogyan késziiltek a pompas épitmények ATHENAEUM 2001
> http://csillagaszattortenet.csillagaszat.hu/egyetemes_okor csillagaszata/20050214 babilon.html



A csigahaz

A maja indidnok Ko6zép-Amerikaban ¢éltek. Civilizaciojuk fénykora i.sz. 200 - 950
kozottre tehetd. Monumentalis épitményeik koziil fontosabb csillagaszati vonatkozéssal a
Chichen Itza-ban talalhat6 csillagvizsgaldjuk bir. Az épililetnek az azt felfedez6 kutatdk az El
Caracol azaz Csigahaz nevet adtak. Az épiilet két egymasra épitett négyszogletes teraszon all.
Henger formdju, a tetején egy kisebb atmérdjii, szintén henger alaku, beliilrél négyszogletes
kamra is volt, melynek ablakai korben nyiltak a latohatarra. Az egész épitmény magassaga
megkozelitette a harminc métert. Pontos csillagaszati szerepe nem tisztazott. Ennek legfobb
oka, hogy a benne levd, a 19. szdzadban még [étezd festmények elpusztultak. Egyes

feltételezések szerint a Vénusz megfigyelésére hasznaltak.®

8. abra: A Csigahaz rekonstrukcios rajza

9. dbra: A Csigahaz napjainkban

% http://en.wikipedia.org/wiki/El_Caracol, Chichen_Itza
http://csillagaszattortenet.csillagaszat.hu/egyetemes korakozepkor csillagaszata/20080106 maja_csillagaszat.ht
ml



II1. Kozépkori épitmények

Jantar Mantar

II. Jai Singh indiai csillagdsz és maharadzsa orszdgaban Osszesen Ot csillagészati
megfigyelOhelyet, azaz Jantar Mantar-t 1étesitett. Neviik a jantra, eszkoz illetve a mantra
szamitds szobol ered. Az elsét 1724-ben Delhiben, majd pedig Mathura-ban, Benaresben,
Ujjainban, és az utolsét fovarosaban, Jaipurban. Ez utdbbi a legnagyobb és 14 miiszerrel
rendelkezik, mig példaul a delhiiben csak ot. Kiilonlegességiik ezeknek az
obszervatoriumoknak, hogy a benniik levé miiszerek nem valamilyen szerkezetek, hanem
egytdl egyig mészk6bol és marvanybol épiilt épitmények ellentétben példaul a korabeli
pekingi obszervatoriummal ahol valédi miiszereket hasznaltak. A delhii Jantar Mantar
legnagyobb eszkéze a 21 méter magas Samrat Yantra, ami a tulajdonképpen a napora és a
csillagaszati megfigyelohely kombinacioja. Mig éjszaka a tetejérdl figyelhették az égitestek
mozgasat, addig nappal az drnyéka a helyi id6t mutatta. A tobbi eszk6z ezen €pitmény koriil
van elhelyezve. Ezek koziil a Jai Parkassal a Nap mozgasat tudtak kdvetni. A Ram Yantra két
henger alaku épitménybdl all. Ezekkel a csillagok horizont feletti magassagat tudtak
megmérni. A Misra Yantra az obszervatorium legkisebb eszkoze, feladata a zenittavolsag
megmérése volt. Ezeken kiviil taldlhaté itt még egy gnomon is, amit Niyati Chakra-nak

neveznek.’

10. abra: A delhii Jantar Mantar 11. abra: A jaipuri Jantar Mantar

7 Virendra Nath Sharma: Misra Yantra of the Delhi Observatory Indian Journal of Science 23(3), 1994
www.new.dli.ernet.in/rawdataupload/upload/insa/INSA 1/20005afb_477.pdf, www.jantarmantar.org,
http://en.wikipedia.org/wiki/Yantra Mandir (Delhi), http://en.wikipedia.org/wiki/Jantar Mantar (Jaipur),
http://www.net.hu/interpen/lib/in/jantar.html



A pekingi obszervatérium

Pekingben mar 1279-ben két kinai csillagdsz WangXun és Guo Shoujing épitettek egy
kisebb obszervatoriumot. Nem maradt fenn, de ezt tekintjiik a régi pekingi obszervatdérium
elédjének.
A mai épiiletet a Ming dinasztia idején 1442-ben épitették. A muszerek egy 14 méter magas
40*40 méteres téglaalapon vannak. A XVII. szdzadban jezsuita szerzetesek érkeztek Kinaba.
Koziilik Johann Adam Schall von Bell német szerzetes és csillagdsz részt vett a csillagda
mikddtetésében. Az 6 tanacsara kezdtek el nyugati mintdju eszkozoket hasznalni. Kangxi
csaszar uralkodasa alatt egy mésik jezsuita szerzetes is kapcsolatba keriilt az intézménnyel. O
Ferdinand Verbiest belga szarmazasi matematikus, csillagasz volt. 6 (1) miiszert készitett az
obszervatorium szamara, illetve a régiek egy részét felujitotta. A csaszarral valo jo kapcsolatai
miatt az obszervatérium vezetdje is lett. A kovetkezd emlékezetesebb esemény 1899-1901
kozotti boxer lazadas volt. A felkelést leverd nyugati hatalmak Peking elfoglalasakor
feldultak az obszervatériumot és tobb miiszert elvittek. Ezeket az elsé vilaghaborti utan a
francia és a német kormany visszaadta. Tobb évszazados tevékenységét 1921-ben fejezte be,
amikor elkezdte miikodését Kina elsé modern csillagvizsgéldja, a Biborhegyi Obszervatdrium

Nanjingben.®

13. abra: A pekingi régi obszervatérium

12. 4bra: A pekingi régi obszervatérium egy XVIIL. napjainkban

szazadi rajzon

¥ http://www.bjp.org.cn/en/index.htm Ancient Observatory meniipont,
http://en.wikipedia.org/wiki/Beijing_Ancient Observatory
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Szamarkand

Szamarkand a vildg egyik legoregebb, ma is 1étezd varosa. Itt talalhatdé a Timur Lenk
unokdja, Mirza Mohamed Ulugbek (vagy Ulugh Beg) altal alapitott csillagvizsgaldé romjai.
Ulugbek fiatalon keriilt Szamarkand ¢€lére, de a politika mellett jutott ideje a tudoményokra is.
Medreszét alapitott, ahol csillagészatot is oktattak, illetve a varost 6vezdé dombok egyikén
csillagvizsgalot is épitett. A 35 méter magas épiilet alaprajza egy 40,2 méter sugart kor volt.
A legjelentésebb miiszere pedig egy 40 m-es sugar, a meridianba allitott és részben a foldbe
stillyesztett kvadrans. A alapito halala utan sajnos miive is elpusztult. A régi obszervatorium

maradvanyait csak 1908-ban talaltidk meg orosz régészek.’

i
-E“\ae- a:. mdtwie S wcg
14. abra: A szamarkandi 15. abra: A szamarkandi
obszervatérium obszervatérium napjainkban

rekonstrukciés rajza

16. abra: Az obszervatorium
kvadransa

? http://depts.washington.edu/silkroad/cities/uz/samarkand/obser.html,
http://www.advantour.com/uzbekistan/samarkand/observatory.htm, http://hu.wikipedia.org/wiki/Ulugbek

11



IV. Uj és legiijabbkori obszervatériumok

A XVII. szazadban a természettudomanyok, igy a fizika és a csillagaszat terén is
jelentds fejlodésnek lehetiink tanti. Megjelentek az elsé tavesovek, a csillagészati céli
épitményeken pedig a tornyok, eldsegitve a jobb tavcsoves megfigyelést.

Tornyos csillagvizsgalok (XVII-VIIL. szazad)
Koppenhaga

Erre példa az 1637 és 1642 kozott épiilt koppenhégai csillagda. A Jan van Sternwinkel
altal tervezett épiilet 35 méter magas. Megfigyelésekre a tetején épitettek ki egy teraszt.
Erdekessége, hogy IV. Keresztély dan kiraly kivédnsdgira nem csigalépcsén, hanem
csigapalyan lehetett feljutni, ez azért volt szamadra fontos, mert igy akar lovon is felmehetett a
torony tetejére.'’

ke

88

szazadi rajzon 18. abra: A csillagvizsgalé napjainkban

Ezen obszervatériumtipus képviseldje még példaul a mannheimi és az oxfordi csillagda is.

19. :'il')r.a: A mannheimi’ ) 20. Abra: A
obszervatorium szerkezete (épiilt

177274 kiszitt mannheimi 21. abra: A Redcliffe Obszervatéorium
-74 kbzbtt) obszervatorium Oxfordban (épiilt 1772-1794 kozott)
napjainkban

A tavesovek méretének ¢és tomegének a novekedésével mozgatdsuk egyre
koriilményesebbé valt. Folmeriilt az a probléma, hogy ha nem mozgatjak a tdvcsovet, akkor
az a szabad ég alatt az id6jaras viszontagsagainak van kitéve. Olyan szerkezetet kellett talalni,

' http://csillagaszattortenet.csillagaszat.hu/egyetemes_altalanos/20060705 _csillagvaro_tornyok.html

12



ami lehetévé teszi a csillagaszati megfigyeléseket, de azok végeztével védelmet is nyujt a
tavesonek. Erre tobbféle megoldas is sziiletett.

Példak XIX. szazadi félgomb alaki kupolaval rendelkez6 obszervatéoriumokra

r

23. abra: A Georgetown
Egyetem (Washington, USA)
csillagvizsgaloja

Obszervatérium épiilete (1832) 24. abra: Anizzai obszervatorium

A kupolakat aszerint is megkiilonboztethetjiik, hogy milyen médon biztositjak a tdvesdnek az
égre valo ralatast, azaz a kupola szétnyithat6, vagy harmonikaszertien 6sszehtizhat6 nyilassal
rendelkezik-e.

Példak félgomb alaku, szétnyithaté kupolakra

25. dbra: A victoriai (Kanada)  26. abra: Az ondfejovi (Cseho.) 27, sbra: A pulko(szo.)
Dominion Obszervatorium obszervatérium
(1918)

obszervatorium

Példak félgomb alaki, harmonikaszeriien nyithaté kupoliakra

29. abra: A Keck obszervatérium (Hawaii, USA)

28. abra: William Herschel Teleszkép (Kanari-
szigetek)

13



Példak szogletes, két iranyba szétnyithaté kupolakra

31. abra: A Paranal hegyi

(Chile) VLT tavesovek kupolai 32, 4bra: A Large Binocular
Telescope (Mount Graham,
Arizona)

30. abra: A Magellan teleszkopok (La
Serena, Chile)

Példak eltolhato tetejit kupolaval rendelkezo obszervatoriumokra
Ezen tipus elonye az olcsdséaga, illetve konnyli megvaldsithatosaga.

33. abra: Az Apache Point Obszervatérium (Uj
Mexiké, USA) SDSS tavesove

34, abra: A bajai obszervatorium

Az obszervatériumok elhelyezkedése

Ha a csillagvizsgalok elhelyezkedését vizsgaljuk, lathatjuk, hogy azok a XVII-XVIII.
sz4dzadban a varosokban épliltek fel. Ez azért volt lehetséges, mert ekkoriban még nem létezett
fényszennyezés. A XIX. szazadtol kezdve azonban kezdtek alkalmatlannd valni az észlelésre
a varosi megfigyelohelyek. Ezért az 0j obszervatoriumokat tavol a varosok zavard fényétol
épitettek fel, sot, a hely kivalasztasanal az adott teriilet idojarasat is figyelembe vették, hiszen
a c¢l az volt, hogy minél tobb felhémentes éjszaka alljon a kutatok rendelkezésére.
Természetesen a teriiletnek jol megkozelithetonek is kell lennie, illetve az sem art, ha minél
magasabban fekszik, hogy a 1égkor zavard hatésait kikiiszobolhessék.

Az ezekkel a tulajdonsagokkal bird helyek azonban ritkasagszamba mennek, igy gyakran tobb

kiilonbozd tavesovet is ugyanarra a helyre épitenek. Ezekre példak:
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35. abra: A Hawaii-i Mauna Kea obszervatoriumai 36. abra: La Palma Obszervatorium a Kanari-
szigeteken

Amator csillagaszok megfigyelohelyei

Mivel az egyszertibb tavcsovek ma mar nem megfizethetetlenek az amatdr csillagaszok
szémara, igy szamukra is nyitott a kérdés, hogy hogyan oldjak meg tavcsoveik védelmét.
Természetesen a probléma megoldasa fligg a csillagész pénztarcajatol.

Az alabbi néhany képen erre mutatok be néhany megoldast.

Félgomb alakd kupolak

|

3/9/2000

39. abra: Lakohaz csillagvizsgaloval (Kalifornia,
USA) 40. abra: Corona Borealis Magancsillagvizsgalo
(Gyérujbarat)
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Eltolhato tetejii kupolak

42. abra: Eltolhat6 tetejii obszervatérium
41. abra: Eltolhat6 hazteté (Dabas) (Hegyhatsal)

Naptavcesovek

Naptavcsovek a Nap lathato fény hullamhosszan torténd megfigyelésére szolgalo eszkozok. A
tavesovek jellemzden nem nagy atmérdjliek, mert a fénygytlijtés nem szempont, de az utdbbi
idében a jobb szinképi felbontds elérése érdekében — kis teriiletek szinképét kell minél
nagyobb felbontasban vizsgalni — mégis nagyobb atmérdji tdvcsovek létrehozasat tlizték ki
célul. A 2002-ben felépiilt Svéd Naptavesd még csak 1 méter, az idén épiteni kezdett
Advanced Technology Solar Telescope (ATST) mar 4 méter atmérdjii lesz. Ezzel lehetdvé
valik a Nap igen kicsi, akdr 30 kilométeres részének a vizsgéalata is. A Nap felszinének
Foldrol torténd vizsgalatat megneheziti a 1égkor. Az allanddan jelen 1€vo 6rvényld mozgasok,
felszallo légaramlasok illetve a tdvesé belsejében felmelegedd levegd is elrontjadk a
leképezést. Ezeket ugy kiiszobolik ki, hogy a naptavesdveket nyugodt 1égkdrii, tobbnyire
vizzel kortlvett helyeken, vagy a foldfelszin folott magasan épitik fel és adaptiv optikaval
latjak el, illetve a tavesd belsejében vakuumot teremtenek és a kiilsejét fehérre festik. A
tavesovek elemei altalaban fixen rogzitettek, kivéve az épliletek tetején talalhatod
heliosztatokat, amelyek tulajdonképpen olyan tiikrok, amelyek kovetik a Nap mozgasat és a
Nap fényét a tdvcsébe reflektaljak. A torony aljan a Nap fényét kivetitik, s a képet CCD
kameraval rogzitik. A megfelelé méretli napkép eldallitdsahoz kelléen nagy (akar 45-50

méter) fokusztavolsagl lencsék sziikségesek Ez az oka a tornyok nagy méretének."!

" http://www.matud.iif. hu/04jun/003.html, http://astro.elte.hu/~kris/napfiz/naptavcso.pdf,
http://en.wikipedia.org/wiki/Solar_telescope, http://www.springerlink.com/content/p671j83w6v186023/,
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Naptavcesovek

43. abra: Az Einstein torony Potsdamban
(Németo.)

45. abra: Wilson-hegyi naptorony (Los Angeles,
USA) 46. abra: A Peking melletti Huairou
Obszervatérium

Magyarorszdgon a Nap megfigyelésével, ¢és a
napfoltok regisztralasdval a debreceni Napfizikai
Obszervatorium  foglalkozik. Hidanypotld  napfolt
katalogusokat szerkesztenek.

47. abra A debreceni Napfizikai
Obszervatérium
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V. A radiocsillagaszat épitményei

A radiocsillagaszat a csillagédszat azon részteriilete, amely a Foldon kiviili térbdl
érkez0, radiosugarzasokkal foglalkozik. FO kutatési teriiletei: Nap, illetve a Naprendszer, a
Tejutrendszer és az extragalaxisok vizsgalata. A radidsugarzasnak a szubmilliméterestdl a
hosszu hullimhosszig terjed6 elektromagneses sugarzast nevezziik. A Fold felszinérdl torténd
megfigyelésiiket neheziti, hogy a 1égkdr csak az 1 mm és a 18 méter kozotti radidhullamokat
engedi at, ez az un. radidablak. A tobbit az ionoszféra visszaveri a vilaglirbe.
Kialakulasanak torténete

Mar az 1860-as években feltételezték, hogy az elektromagneses sugarzas nem csak a
lathatd fény hullamhosszan érkezhet a csillagokbdl, de ennek gyakorlati igazoldséara csak fél
évszazad multan keriilt sor.

Az 1930-as évek elején Karl Guthe Jansky, a Bell Telephone Laboratories egyik mérnokét
azzal biztdk meg, hogy hatarozza meg a transzatlanti radiotelefon forgalomban a varhato
zajszintet. E kutatdsa sordn rabukkant egy ismeretlen eredetli, ismétlédo jelre. Mint késdbb
kideritette, a jel forrasa a Nyilas
csillagképben talalhato. Felfedezését 1933-
ban jelentette be, de mivel a zaj nem volt
jelentds, igy a Bell Laboratorium 1 feladatot
adott neki. Bar Jansky a kutatast nem folytat-

hatta,

kove-

48. abra: Jansky radio antenniajanak a masolata

téje

azért akadt. Grote Reber 1937-ben épitett egy 9 méter
atmérdjii  radiodteleszkopot, s megismételte Jansky
méréseit, illetve elkezdte feltérképezni az égboltot a
radi6 tartomanyban. A kovetkezd lépés J. S. Hey
nevéhez fiiz6dott, aki a 1942-ben felfedezte, hogy a
Nap radiohullamokat bocsat ki. Az 1950-es évek

elején pedig a cambridge-i egyetemen elkészitették az

elsé katalogusokat az égbolt radioforrasairdl. 2
49. abra: Grote Reber radiételeszképja

2 http://cas.sdss.org/drd/hu/proj/advanced/quasars/radioastronomy.asp,
http://www.nrao.edu/index.php/learn/radioastronomy/radioastronomyhistory,
http://en.wikipedia.org/wiki/Radio_astronomy
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A radioteleszkopok miikodése

A kozmoszbol érkezd radidsugarzds vételére hasonld elven miikodd késziilekek
szolgalnak, mint a f6ldi adok vételére, annyi kiilonbséggel, hogy a beesd sugarzas intenzitasat
grafikusan rogzitik. Sajnos nagy hatranyuk, hogy a felbontoképességiik meglehetésen kicsi
ezért korabban nehézséget okozott egy optikai objektumnak valé megfeleltetés. Mig példaul
egy 5 m atmérdjii optikai tiikor akéar 0,023” felbontoképességii is lehet, addig egy
ugyanekkora méretli, 1 m-es hullamhosszon miikodd radidteleszkop felbontdképessége csak
13,8°. Az észleléseket még tovabb neheziti a jelek igen kicsi intenzitasa is. Ezért egyre

nagyobb tavcsoveket épittettek.

Radioteleszkopok a vilagban
Arecibo

1963-ban adtdk at a vilag
legnagyobb parabolaantennas radio-
¢s radartavcsovét a Puerto Rico-i
Areciboban. Ez egy természetes
volgyteknébe  épitett 305 m
atmérdju tiikkorrel felszerelt miiszer.
Ugyan rogzitett, de a Fold
forgasanak és a  mozgathat6
érzékeloknek  koszonhetéen az

égbolt 40%-at tudjak vele lefedni

egy ¢v alatt. 1970-ben és 1997-ben

50. abra: Az arecibo-i radiétaveso

felgjitottdk, ezutdn érzékenysége

jelentésen megnétt. Segitségével fedezték fel példaul az elsd kettdspulzart, illetve kivaldan
alkalmas a foldkozeli aszteroidak radarmegfigyelésére is. Sot, részt vesz a SETI kutatasban is.
1974-ben innen kiildték el a hires radidiizenetet az M 13 nevli gdmbhalmaz fel¢. Talan ennek
is koszonheti, hogy nem csak a csillagaszok érdeklddésére tarthat szamot. Szamos filmben is

szerepelt. A tavesé latogathato is.'

' Herrmann, Joachim Atlasz Csillagaszat Athenaeum 2002 39.0

" http://www.naic.edu/public/descrip_eng.htm,
http://en.wikipedia.org/wiki/Arecibo_Observatory,
http://www.news.cornell.edu/chronicle/99/11.11.99/Arecibo_message.html

19



Ratan - 600
A hideghébort éveiben a

Szovjetunio az USA-val
versengett a vilagtlr
meghoditasaért, S a

radiocsillagdszatban sem kivant
lemaradni, igy 1974-re
megépitették a vildg legnagyobb
radioteleszkopjat, a RATAN 600-

at. A Kaukazus északi részében 51. abra: A Ratan 600 radiételeszkép

épiilt teleszkop atmérdje 600 méter. Kor alakban 895 négyszogletes, homoru aluminiumtiikor
van elrendezve. Ezek fliggbleges és vizszintes tengely koriil forgathatok, tovabba elére, hatra
mozgathatok. Megfigyeléseit a 610 MHz t61 30 GHz-ig terjed6 frekvenciatartomanyban

végzi.

Green Bank

Green Bank egy 34000 km’-es teriilet,
amelyben minden radiokozvetités korlatozott vagy
tiltott, hogy ezzel védjék az itt  1évo
radioteleszkopokat, és hogy kikiiszoboljék a zavaro
interferenciakat.
Itt éptlt fel 2000-re a vilag legnagyobb mozgathato
radioteleszkopja. El6djét, egy 91-mes radioteleszkopot
1988-ban egy szélroham 6sszedontotte. Az 01j tdvesd

tikre nem kor alakt, hanem elliptikus lett, két

fotengelyének hossza 100 m és 110 m. A hatalmas
tikor 2004 panelbdl all. A vevokésziiléket nem a  52. abra: A Green Bank-i radiételeszkép
tiikor elott helyezték el, hanem excentrikusan, hogy ezzel is kikiiszoboljék az esetleges vételi
zavarokat.

2002-ben a segitségével detektaltak harom milliszekundumos pulzart az M62

gémbhalmazban.'®

"% http://w0.sa0.ru/hq/lran/
' http://www.gb.nrao.edu/, http://en.wikipedia.org/wiki/Green Bank Telescope
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A Nagy Fiil

A Nagy Fiil egy kiilonleges, fix felallitast, John D. Kraus, amerikai fizikus &ltal
tervezett teleszkop volt. 1963-1998 kozott miikodott az Ohaio-i Egyetem részeként, s a SETI
programban vett részt. Legnagyobb eredménye a WOW jel észlelése volt. 1998-ban
lebontottak és helyére egy golfpalyat épitettek.'”

=
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54. abra: A WOW jel
53. abra: A Nagy Fiil

Tavesérendszerek

A felbontoképességet radio-interferométerekkel lehet javitani. Ebben az esetben két
radiotavesovet egymastdl lehetdleg minél nagyobb tavolsagban allitanak fel. Mindkettd
miszer egy vevovel van Osszekottetésben. Amikor egy radioforrast egyidejiileg észlelnek, a
jelek interferenciaja lehetévé teszi, hogy a radioforras helyzetét sokkal nagyobb pontossaggal
hatarozhassdk meg, mintha csak egy tavcsovet hasznalndnak. Abban az esetben, ha kisebb
tavesovek egész sorozatat egymashoz képest eltolodva allitjak fel, akkor a feloldoképességet
még jelentSsebben lehet novelni.'®
VLA

Ezen az elven mikddik az
Egyesiilt ~ Allamokban  (Socorro, Uj
Mexik6) felépitett Very Large Array is.
Az  obszervatérium 27  fiiggetlen
antennabol 4ll. Mindegyik 25 méter
atméréjli és 209 tonnat nyom. Ennek

ellenére sinen mozgathatéak. Ez lehetové

teszi, hogy az Y alakban feléllitott

55. abra: A VLA radioteleszkop rendszer

antenndk alapvonala 36 km és 600 méter

' http://www.bigear.org/
'8 Herrmann, Joachim Atlasz Csillagaszat Athenaeum 2002 39.0
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kozott valtozhasson.
VLBA (Very Long Baseline Array) radiotaveso halozat

1986 februarjaban kezdték el épiteni a vildg legnagyobb alapvonalil radiotavesd
halozatat az Egyesiilt Allamokban. A Hawaii-szigeteki Mauna Kea-tol az amerikai Virgin-
szigeteken taladlhato St. Croixig, mintegy 8000 kilométer hosszan elnyuld, elszortan
elhelyezkedd antennakbol all6 haldézat 1993 méjusara késziilt el. A VLA-hoz hasonldan ezt is
Socorrobdl, az amerikai Nemzeti Radiocsillagaszati Obszervatoriumbol (National Radio
Astronomy Observatory) irdnyitjdk. A VLBA halozat 10 darab, egyenként 25 méteres, 218
tonnds tanyérantennabol all. Tanulmanyozzak vele a kozmikus anyagkilovelléseket, fekete

lyukakat, illetve a csillagkeletkezési régiok mozgasat is. >

57. abra: A VLBA keleti ""vége'", azaz az utolsé
56. abra: A VLBA rendszer elhelyezkedése antenna a Virgin-szigeteken

Az ALMA (tervezett)

Az  Atacama  Large  Millimeter/
submillimeter Array (ALMA) egy nemzetkozi,
¢észak-amerikai, eurdpai és chilei
egylttmitkodésben épiild tavesérendszer az 5000
méter magasan levd Atacama sivatagban. Ha

elkésziil, legalabb 66 db 12 méter atmérdji

teleszkopbol fog allni. A rendszer az univerzum

58. abra: Az ALMA tervei

keletkezésének a korlilményeit fogja kutatni, s
mint nevében is benne van, a milliméteres vagy annal rovidebb radidhullamok detektaldsara

lesz alkalmas.?'

"% http://www.vla.nrao.edu/
2% http://www.vIba.nrao.edu/, http://en.wikipedia.org/wiki/Very Long Baseline Array
*! http://almaobservatory.org/, http://en.wikipedia.org/wiki/Atacama_Large Millimeter Array
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V1. Neutrinodetektorok

A csillagok belsejében végbemend folyamatokrdl a neutrindk segitségével szerezhetiink
tudomast.
A neutrinok

A konnyti elemi részecskék, a leptonok csaladjaba tartoznak. Harom tipusuk ismert: az
elektron-neutrind, a miion-neutrinod €s a tau-neutrind. A vilaglirb6l érkez6 neutrinok forrasai a
csillagokban végbemend fuzids folyamatok, a szuperndva robbandsok, a fekete lyukakat
koriilvevd akkrécios korongok, aktiv galaxis magok, és az dsrobbands utan nem sokkal
létrejohetett neutrind-hattérsugarzas. Neutrindk ugyanakkor keletkezhetnek
atomerdmiuivekben, részecskegyorsitokban, a Fold 1égkorében (atmoszferikus neutrindk) és a
Fold belsejében is radioaktiv bomlas soran. Ezek a részecskék nem vesznek részt sem az erds,
sem pedig az elektromagneses kolcsonhatasban, igy az anyaggal szemben is rendkiviil

kozombosek. Elektromosan semlegesek — innen a neviik is. Ez utdbbi tulajdonsaguk teszi

lehetove, hogy az
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tokéletesiteni tudjuk a 59. abra: A szolaris neutrinok energiaspektruma, illetve a kiilonb6z6

energiaju neutrinékat kimutato kisérletek
Nap mikodésérdl szolo

ismereteinket. A kozmikus neutrindk észlelését a kicsi hataskeresztmetszet mellett alacsony
intenzitasuk is neheziti, mert emiatt a kozmikus hatteret is jelentdsen figyelembe kell venni,
mint az észlelést zavar6 tényezot. Ez az oka, hogy minden neutrind obszervatorium mélyen a
fold, vagy a viz alatt l1étesiilt. 1-2 km mélyen ugyanis a kozmikus sugarzds hatdsara a

légkorben keletkezd miionok mar nem keltenek jeleket a detektorokban. A veliik egyszerre
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keletkez6 atmoszferikus neutrinok viszont igen, de a kozmoszbdl érkezd neutrinokat érkezési
iranyuk alapjan meg tudjuk kiilonboztetni t6lilkk, mert ez eldbbiek csak irdnyfiiggetlen
hattérzajt keltenek. A Napbol szdrmazo neutrindk megkiilonboztetését raadasul még az is
segiti, hogy intenzitasuk fiigg a Fold Naptél mért tadvolsagatol: nyaron (naptavolban)
valamivel kisebb a jelintenzitds, mint télen (napkozelben). A neutrind obszervatoériumokat
megkiilénboztethetjiik felépitésiik alapjan.?

Foldalatti tartalyos detektorok

Ezek koz0os jellemzdje, hogy a detektoranyag valamilyen tartalyban, kivétel nélkiil a fold alatt
helyezik el. Ezen beliil a detektalasra hasznalt anyag szerint lehet 6ket csoportositani.

Klor

Az elsé ilyen detektort az 1960-as évek végén,
Raymond Davis vezetésével a dél-dakotai (USA)
Homestake aranybanyaban, 1480 méter mélyen
épitették fel. A szerkezet 400 m3 -es tartalyaban 680 t
tetrakloretilént (C,Cly) helyeztek el (2. dbra). Amikor
a Napbol érkezd neutrinok koziil egy litkozik egy 37Cl
atommaggal, akkor az atalakul radioaktiv 37Ar
atommagga (ennek a felezési ideje 35 nap) és egy
elektronnd. 100 naponként a keletkezett argont hélium
segitségével eltavolitjak a tartalybol és proporcionalis
szamlald segitségével megmérik az argon bomlasakor

keletkezo elektronok szamat. Ebbdl lehet

visszakovetkeztetni az eredetileg keletkezett argon

60. abra: Raymond Davis és detektora
mennyiségére. A szamitasok napi 0,5 argon atom 1999-ben

keletkezését mutattdk. Ebbdl ezutdn meghataroztak a tartalyon athaladdé neutrinofluxust.
Mivel a napneutrinok rendkiviil kis szamban 1éptek reakcioba a tartaly kloratomjaival igy a
reakcio szamszerl kifejezésére egy 0j mértékegységet kellett bevezetni. A neutrindéfluxus
akkor 1 napneutrind egység (Solar Neutrino Unit, SNU), ha minden 1036 klératommag koziil
egy lép reakcidba masodpercenként. Davis kutatasa soran azt tapasztalta, hogy a
neutrinofluxus csak egyharmada a vartnak. Ez a probléma "a hidnyzé napneutrindk rejtélye"

néven valt ismertté. Tobb évtizedes munkaja elismeréseként 2002-ben megosztott Nobel dijat

2 Ludmany Andras, a debreceni Napfizikai Obszervatorium vezetéjének jegyzete:
http://fenyi.sci.klte.hu/oktatas/F2706jegyzet/3csillagszerkezet.pdf , Wikipedia,
http://hu.wikipedia.org/wiki/Neutrino,http://kutmagazin.hu/index.php/Termeszettudomany/Neutrinocsillagaszat.
html, www.astro.u-szeged.hu
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kapott Koshiba Masatoshi-val, aki a Kamioka detektorokkal végzett kisérletei nyoman
bebizonyitotta a neutrind-oszcillacidé tényét, ezzel megvalaszolva a hidnyzo napneutrinok
rejtélyét. =

Viz

A Kamiokande detektor 1983-ban késziilt el. Ez az elsé tiszta vizet hasznald detektor.
Japanban, Kamioka mellett talalhat6 egy banyaban. Eredetileg mas célra épitették, de 1985-
ben 4atalakitottdk, hogy napneutrinokat is tudjanak vele észlelni. A detektor 1000 méter
mélyen van, 16 m magas, 15,6 m az atmérdje és 3000 tonna tiszta viz taladlhaté benne. A
tartalyt 1000 db fotoelektron-sokszorozé veszi korbe. Miikodési elve az, hogy a tartalyba
beérkezd neutrinok rugalmasan

- ) . 0000."......
szorodhatnak a vizben levd elektronokon. CHERENKOVEFFECT Lana@ssate®® .

p=vic n{water)= 133 TIEET T L L L o
cos = 1/pn
rendkiviil felgyorsulnak ¢és atlépik a P-1  ©0=42degrees

Az elektronok ennek kovetkeztében

kozegbeli fénysebességet. Ennek soran
pedig Cserenkov-sugarzast keltenek. Ez a
fényjelenség  kapszeri és a  kup

forgastengelye az elektron mozgasanak az

iranyat mutatja. Ez az irany pedig egybe

61. abra: A Cserenkov sugarzas

esik a beérkezé neutrind irdnyaval. Tehat

ezzel a modszerrel a neutrindfluxuson kiviil a neutrindk irdnya is meghatidrozhat6. 1987
februarjaban szupernovat figyeltek meg a toliink 170000 fényév tavolsagra levé Nagy
Magellan Felhében. A Kamioka detektorral pedig €szlelni is tudtak néhanyat az SN1987A
szupernovabol szarmazo neutrinok koziil. A pontosabb mérések érdekében 1996-ban

felépitették a Super Kamiokande-t, mely térfogata tizszer nagyobb elédjénél. 24

2 http://www.bnl.gov/bnlweb/raydavis/research.htm, http://en.wikipedia.org/wiki/Homestake Experiment
http://fenyi.sci.klte.hu/oktatas/F2706jegyzet/3csillagszerkezet.pdf,http://kutmagazin.hu/index.php/Termeszettudo
many/Neutrinocsillagaszat.html, www.astro.u-szeged.hu

** http://en.wikipedia.org/wiki/Kamioka Observatory
http://fenyi.sci.klte.hu/oktatas/F2706jegyzet/3csillagszerkezet.pdf ,
http://kutmagazin.hu/index.php/Termeszettudomany/Neutrinocsillagaszat.html, www.astro.u-szeged.hu,
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62. abra: A Super Kamiokande detektor felépitése

s s 63. abra: A Super Kamiokande karbantartasa

Gallium

Ezen detektorok eldnye, hogy a kis energidju, tehat a PP ciklusban keletkez6 neutrindkat is ki
lehet velikk mutatni. Miikodése sordn detektorban levd 7'Ga atomok koziil néhannyal
kolcsonhatasba 1épnek a neutrinok. A folyamat sordan 7'Ge izotdp ¢€s egy elektron keletkezik.
Haromhetente a keletkezett 71Ge izotopokat (felezési idejiik 11,4 nap) eltavolitjak a tartalybol
¢és proporciondlis szamlalo segitségével megmérik a 7!Ge izotopok bomlasakor keletkezd
elektronok szadmat. Ilyen detektort helyeztek {izembe 1990-ben amerikai és szovjet
egylittmikddéssel SAGE néven a Kaukazusban. Ebben a detektoranyag mintegy 57 tonna
gallium. A kovetkezé évben egy masik, ennél kisebb detektort is tizembe helyeztek GALLEX
néven az olaszorszagi Gran Sasso hegy alatt (6., 7. abra). Ez francia, német, olasz, lengyel,

izraeli és amerikai egyiittmiikddésben késziilt. Ebben a detektoranyag 30,3 tonna gallium.”

LOCATION OF THE DETECTOR

&

64. abra: A Gran Sasso Neutriné Obszervatérium
elhelyezkedése 65. abra A GALLEX detektora

Zhttp://ewiserver.npl.washington.edu/SAGE/SAGE.html, http://en.wikipedia.org/wiki/GALLEX,
http://fenyi.sci.klte.hu/oktatas/F2706jegyzet/3csillagszerkezet.pdf,http://kutmagazin.hu/index.php/Termeszettudo
many/Neutrinocsillagaszat.html
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Nehézviz

Ennek a tipusnak az elénye, hogy valamennyi neutrin6tipus fluxusat meg tudja mérni. Ennek
segitségével tudtak igazolni 2001-ben, hogy a neutrindk atalakulhatnak egymaésba, azaz a
neutrind-oszcillacié 1étezik. Ez a tudomanyos eredmény a kanadai Sudbury melletti
nikkelbanyaban 1999-ben Iétesiilt a Sudbury Neutrind Obszervatoériumban sziiletett (8., 9.
abra). Itt detektoranyagnak 1000 t ultratiszta nehézvizet hasznalnak. A nehézvizet tartalmazo
12 m atméréjii tartaly akrilbol késziilt és atlatszo. Igy a detektoranyagban 1étrejove

felvillanasokat a 9500 fotoelektron-sokszorozd érzékelni tudja. A tartdlyt egyébként egy

masik 7000 t tiszta vizzel t6ltott tartaly is korbeveszi, hogy a 2 km mélyen levo detektort még
126

jobban arnyékolja a hattérsugarzasto

67. abra: Az SNO detektora

66. abra: Az SNO felépitése

Fiizér detektorok

Viz alatti

A mélyen a fold ala, banyakba telepitett detektorokon kiviil léteznek viz ald telepitett
neutrino-detektorok is, ugyanis a kozmikus hattér kiszlirésére a viz is alkalmas. A Cserenkov

sugarzast a flizér szertien elhelyezett fotoelektron-sokszorozok érzékelik, igy ezen késziilékek

%% http://www.sno.phy.queensu.ca/,
http://kutmagazin.hu/index.php/Termeszettudomany/Neutrinocsillagaszat.html,
http://fenyi.sci.klte.hu/oktatas/F2706jegyzet/3csillagszerkezet
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alkalmasak a neutrinok érkezési irdnyanak a meghatdrozasara is. Erre példa a Bajkal tavi

. 27
neutrinodetektor.

.

~15m

kissé
siillyesztett
béja

~1300m

69. abra: A neutrinddetektor egy darabjanak
kiemelése

68. abra: A Bajkal tavi kisérlet felépitése

Jég alatti

A vilag legnagyobb neutrinddetektorat, az IceCube-ot €és ennek alrendszerét az AMANDA-t a
déli sark jege ald telepitik. A jelenleg még az épités fazisaban talalhatd detektorral, ha teljesen
elkésziil 2011-re, akar napi 75 neutrindt is észlelhetnek. Csak 0Osszehasonlitds képpen,
Davisnek, a neutrinocsillagaszat uttérdjének 1970 és 1994 k6zott minddssze 2200 argon atom

keletkezését és ezen keresztiil ennyi neutrindt sikeriilt kimutatnia.”®

oz martace fevel

l S
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70. abra: Furas a Déli sark jegébe i N L.
71. abra Az AMANDA méretei

7 http://nuastro-zeuthen.desy.de/e13/e45/index_eng.html, http://baikalweb.jinr.ru/
% http://icecube.wisc.edu/, http://en.wikipedia.org/wiki/Antarctic. Muon And Neutrino_Detector Array
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VII. Csillagvizsgalok Magyarorszagon

A nagyszombati egyetem csillagvizsgaloja

 1 ;f:F__%;

 mmd k-

W

72. abra: A nagyszombati matematikai torony
hosszmetszete, és az egyes emeletek

Csillagaszati ismereteket hazankban a
nagyszombati egyetem alapitasatol (1635)
kezdve tanitanak, ugyanakkor az elsd
akkori  nevén

1753-ban

csillagvizsgalot, az

,matematikai tornyot” csak
kezdték el épiteni. Tervezdje Kéry Ferenc,
berendezdje pedig Weiss Xavér Ferenc
matematikus volt. Az eszkozoket az
alsobb szinteken helyezték el, mig az

¢szleléseket a kiilon erre a célra épitett, tiz

magas ablakkal ellatott terembdl folytattak. Itt volt kijelolt merididn és camera obscura is. A

csillagda nem sokaig mikodott. 1777-ben az egyetemet elkoltoztették, s ezzel egyiitt az

oktatoi garda is elhagyta a varost. Egyediil egy adjunktus, Taucher Ferenc maradt még néhany

évet, de 1785-ben 0 is tovabballt Budara. Ezzel megsziint a csillagaszat Nagyszombatban. Ma

a tornyoknak nyomuk sincs, a régi épiiletben szlovék katonai levéltar miikodik.*

Csillagvizsgalo Egerben

73. abra: Az egri liceum és a csillagvizsgalo tornya

Az egri csillagvizsgald egy tervezett

egyetem részeként grof Eszterhazy
Kéroly, egri piispok kezdeményezésére

jott 1étre 1764-ben, s teljes egészében

1785-re  késziilt el. A  modern
miuszerekkel felszerelt intézményt, a
»speculat” oktatdsi és a tudomdnyos
célokra szantak. Ezt azonban

meghiusitotta II. Jozsef parancsa, amely a

tervezett intézményt papneveldévé majd

gimnaziumma alakitotta. A 19. szazad elejére miszerparkja elavult, s igy bar tobbszor

probalkoztak az intézmény felélesztésével az nem vezetett eredményre. A madsodik

%% Bartha Lajos: A nagyszombati egyetem csillagvizsgalojanak kezdetei
http://astro.elte.hu/astro/hun/konyvtar/padeu/padeu_vol 16/padeu_voll6_bartha.pdf,

http://csillagaszattortenet.csillagaszat.hu/magyar 18-

19. sz. csillagaszata/20060704 _elpusztult obszervatoriumok.html
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vilaghabora sordn a torony, és a benne levd miiszerek megrongalddtak, de ezeket késobb
rendbe hoztak és 1966-ban megnyilt az azéta is miikodé csillagaszati mazeum.*
Csillagda a budai varban

1777-ben a nagyszombati egyetem
Budara koltozott, ahol a Bécsben
sz€keld uralkod6 éaltal nem hasznalt
kirdlyi ~ varba  koltozott  be. A
csillagvizsgaldé a palota tornyat kapta
meg. Ez a koOrnyezet azonban

tudomédnyos szempontbol nem volt

elényds. A tornyot nem e célra

74. abra: A budavari kiralyi palota a XVIII. sziazad végén

épitették, s a csillagdszok nem

kezdhettek rajta nagyaranyu atépitéseket. Maria Terézia utoda, II. Jozsef visszavonta anyja
adomanyat és igényt formalt a Varra. Igy az egyetem ismét koltozni kényszeriilt, ezuttal
Pestre. Itt azonban a csillagvizsgald elhelyezésére alkalmas hely nem volt, ezért az
obszervatérium a Varban maradt. A nem megfeleld hely miatt a csillagda tudomanyos

tevékenysége hanyatlott, s mindinkabb felmeriilt az igény egy uj csillagvizsgalé épitésére.’’

A Gellérthegyi Csillagda

Mintegy harom évtizedet kellett
varni, hogy végre megépiiljon a
varbeli csillagda utodja.
Helyének a Gellérthegyet
valasztottdk. Tervezdje Pollack
Mihédly volt. Europa egyik
legkorszeriibb csillagvizsgalodjat,

az Uraniat 1815-ben adtak at. A

kivalo  adottsagok  ellenére

azonban mégsem sziilettek 75. abra: A gellérthegyi csillgda az 1840-es években
jelentds eredmények, ugyanis az intézmény miikodtetésére mar nem volt pénz. Ugyanakkor a

csillagdszat népszertsitése terén jelent6s sikereket értek el. Tavesdves megfigyeléseket,

30 http://aries.ektf hu/~bikini/ecstva/index_ket evszazados.htm
3! http://astro.elte.hu/astro/hun/tortenet/tsztortenet.html
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eldadasokat szerveztek, a csillagda rendszeres latogatoi kozott volt Kazinczy, Széchenyi és
Vorosmarty is. 1849-ben Buda ostroma sordn a csillagda sulyosan megsériilt. A
szabadsagharc utan egy darabig tervezték az 1jjaépitését, de erre a Citadella megépitése miatt

nem keriilt sor. 1852-ben hivatalosan is megsziint.*
Csillagvizsgalé Ogyallan

Konkoly Thege Miklos 1842-ben sziiletett
gazdag felvidéki nemesi csaladban. Pesten majd
Berlinben fizikdt ¢és csillagdszatot tanult.
Diploméat 1863-ban szerzett. Ogyallai  (ma
Hurbanovo) birtokan 1870-ben kezdte meg a
csillagda épitését. Ennek a mitkdodése kezdetben

a napfoltok megfigyelésére, idomeghatarozésra

¢s a hullocesillagok megfigyelésére szoritkozott.

76. abra: Az égyallai csillagvizsgalo .. .
napjainkban 1874-ben 1) miszert szerzett be azonban

lakohdza mar alkalmatlan volt egy ilyen késziilék befogadasara, ezért a flirdéépiiletbdl
alakitott ki egy 1j csillagdat. Tulajdonképpen ez lett a ma is meglévd obszervatorium. Az id6
milasaval Konkolyt egyre jobban aggasztotta intézetének a jovéje. Ugy vélte, hogy halala
utan csillagddjanak a miikodése megsziinhet. Gyermektelen 1évén a hetvenes évektol
targyalasokba kezdett a Miiszaki Egyetemmel az esetleges atvételrdl. Bar ekkor nem ért célt
parlamenti képviseloként mégis sikeriilt elérnie az intézete atvételét. Konkoly 1916-ban halt
meg. Bar intézete talélte 6t, eredeti céljat, hogy obszervatériuma a magyar tudomanyossag
bézisa legyen nem sikeriilt elérnie, pontosabban nem tigy ahogy 6 gondolta. 1918-ban Ogyalla
s vele a csillagda is csehszlovak kézre keriilt. Az orszadg szamara elveszett, ugyanakkor az itt
felnevelkedett tudosok képesek voltak a semmibdl létrehozni a svabhegyi csillagvizsgalot és
tovabbvinni Konkoly 6rokségét. Meg kell még emliteniink, hogy az elsé bécsi dontés utan
ugyan visszatért Ogyallaval a csillagda is hazankhoz, de tudomanyos tevékenységet mar nem

folytatott és 1942-ben meg is szlintették. Utdlag pedig ez lett a szerencsénk, hiszen igy a II.

32 http://mek.niif.hu/01900/01903/html/index 1663.html,
http://mek.oszk.hu/05300/05391/pdf/Albert_Gellerthegy Csill.pdf,
http://csillagaszattortenet.csillagaszat.hu/magyar 18-

19. sz. csillagaszata/20060704 _elpusztult obszervatoriumok.html,
http://csillagaszattortenet.csillagaszat.hu/magyar 18-19. sz. csillagaszata/uraniae_20080814.html
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vilaghabori utdn az egész Konkoly orokség: a konyvtar, a miszerek, a berendezés

Svébhegyen maradhatott, s nem veszett el ismét. **
Ogyalla érokose: a svabhegyi csillagvizsgal6
Trianon utan az allami tulajdonu csillagaszati
intézet épiilet és konyvtar nélkiil maradt, ezért 4j
obszervatoriumot  kellett  épiteni.  Ennek
megfeleld helyet a Svabhegyen taldltak. Az
¢épitkezés 1921-ben indult meg. 1923-ban a
csillagda felépitésének tarsadalmi tdmogatisara
1étrejott a Stella csillagaszati egyesiilet, aminek
az elndke Klebelsberg Kund lett. 1926-ban
megallapodtak a még a vildghdborih miatt
elmaradt tavcsObeszerzésrol a Zeiss és Heyde
gyarral, illetve megindult a "Fdvarosi kupola”
épitése is. A 9,5 m atmérdjli forgd kupolat és az
emelhetd-siillyeszthetd belsd mozgdpadlot Zeiss-
mivek készitette el. 1928-ban adtak at oket. A

masodik vildghabor soran budai hegyvidék

"‘"'P“";i . .:.x M
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77. abra: A svabhegyi csillagvizsgalo f6
kupolaja

szivében 4llo épiiletcsoport stratégiai jelentdséget kapott, de az észlelémunka 1944 végéig

folytatodott. Kardcsonykor az intézet teriiletére bevonultak a szovjet csapatok, de azt

szerencsére nem dultak fol és igy az intézmény szerencsésen atvészelte a haborut. 1946-ban

felallitottak a napfizikai osztalyt. 1947-ben felhagytak az ismeretterjeszté munkaval, és ezt a

feladatot az ekkor létrehozott Urdnia Csillagvizsgalo vette at. A napfizikai osztaly 1958-t6l

Debrecenben 0nallé intézetként folytatja a munkéjat. A véaros és ezzel egylitt a

fényszennyezés novekedése azonban egyre inkabb alkalmatlannd tette a csillagdat a

komolyabb észlelésekre, ezért felmeriilt egy 0j intézet 1étesitésének az igénye.*

33 http://www.sulinet.hu/eletestudomany/archiv/1999/9920/acsillag/acsillag.htm
http://www.sulinet.hu/eletestudomany/archiv/1999/9921/korszak/korszakv.htm
http://csillagaszattortenet.csillagaszat.hu/magyar 19-20. sz. csillagaszata/20040422 bp_svabhegy.html

3 http://csillagaszattortenet.csillagaszat.hu/magyar 19-20. sz._csillagaszata/20040422 bp_svabhegy.html
http://www.sulinet.hu/eletestudomany/archiv/1999/9921/korszak/korszakv.htm,
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A piszkéstetoi obszervatorium

Az 1j obszervatorium szdmara tobb helyszin is
szoba keriilt, végiil is a Galyateté kozelében
levo Piszkéstetd mellett dontottek, mivel kozel
volt az uthéalézathoz, elérhetd tavolsagra az
elektromos energiatél ¢és a viztdl. A
Minisztertanacs 1958-ban az 1 létesitmény

anyagi fedezetére 9 millio forintot hagyott

jova. Még ebben az évben megindult az 78. abra: A piszkéstetdi obszervatérium
épitkezés ¢és 1961-re be is fejezodott.

Véglegesen 1974-re késziilt el.*

A Szegedi Tudomanyegyetem csillagvizsgaléja

"Szegeden a hetvenes évek kozepéig a
Béke-épiilet  tetején miikddott  Urania
bemutaté csillagvizsgdlo. Késébb ez a
terem az egyetemhez keriilt. 1985-ben az
odesszai  testvéregyetem  csillagaszati
intézetétdl miiszercsere keretében egy 40
cm fotikor atmérdjli  Cassegrain-tipusi

tavesovet kapott a JATE Kisérleti Fizikai

79. dbra: Az SZTE csillagvizsgiloja 1992-ben Tanszé¢ke. Mivel akkor Szegeden nem volt
lehetdség a miiszer elhelyezésére, a Bajai Obszervatoriumban keriilt felallitasra. A kutatok és
a hallgatok igy csak korlatozottan hasznalhattdk a tdvcsdvet. Az egyre sziikosebb
pénzforrasok miatt egy ideig szinte reménytelennek tint egy obszervatdrium felépitése. A
JATE 1990 nyaran megalapitotta a Szegedi Csillagvizsgald Alapitvanyt félmillié forinttal. Az
alapitvany még 3 millio forintot gyujtott 6ssze tdmogatasokbdl. A csillagvizsgald 1991 és

1992 kozott épiilt fel. A megnyito 1992. julius 6-an volt."*

3 http://www.sulinet. hu/eletestudomany/archiv/1999/9922/piszkes/piszk.htm
3% http://www.astro.u-szeged.hu/
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VIII. Planetariumok

Planetarium alatt altalaban két dolgot értiink. Az egyik egy ,,olyan késziiléket jelent,
amely a csillagos ég képét természethii modon, de helytdl és idotol fiiggetlentiil vetiti egy

37 Masik jelentése, pedig

kupolara, és képes az égitestek mozgasat felgyorsitva is dbrazolni.
egy intézményt jelol, melyben a planetarium-gép segitségével ismeretterjesztd, oktatd és
szorakoztatd célu eléaddsokat tartanak.
Mechanikus planetarium-szerkezetek

Az els6, a Nap ¢és a Hold mozgésat bemutato késziilékrol Cicero tesz emlitést De
Respublica cimii munkéjaban. Az eszkdz nem maradt fenn, de ha 1étezett, akkor valdsziniileg
Arkhimédész készithette. Az els6 kézzelfoghatd leletet 1901-ben egy gordg sziget,
Antikyhera mellett talaltdk meg egy elsiillyedt, ie. 1. szazadbdl szdrmazd romai hajoroncsban.
Az antikytherai mechanizmus tulajdonképpen egy fogaskerekekkel miikodé okori gorog
szerkezet néhany darabja. Rendeltetésérdl a mai napig folynak a vitdk. Lehetett a Nap és a
Hold mozgasat eldrejelzé eszkdz, de akdr naptér is. Ezutdn hasonld eszkozrdl csak a XIII.
szazadban élt Johannes Campanust6é] hallunk. O a Theorica Planetarum cimii miivében leir
egy planetariumot, illetve utasitdsokat adott, hogy hogyan lehetne é&piteni egyet. A
Naprendszer elsd mozgathatd modelljét azonban csak 1682-ben épitette meg a holland
csillagasz, Huygens egy orasmester segitségével. Késobb hasonld szerkezetet €pitett az angol
John Roweley, aki ezt tamogatdjanak, Orrery grofjanak ajandékozta. Ez azért nevezetes, mert
innen ered, hogy az angol nyelvteriileten a mechanikus planetarium-szerkezeteket a mai napig
orrerynek nevezik. Ezutdn még szamtalan hasonld szerkezet késziilt, ezek koziil csak Dawid
Rittenhouse amerikai oOrdsmester szerkezetét emliteném meg. ,,Szerkezetében a bolygok
mozgasai mar jol megkozelitik a Kepler-palyakat. 1,2 m atmérdjii berendezése a Szaturnuszig
mutatta a Naprendszert.” Sikerét jelzi, hogy az alkotd halala utan 124 évvel rendezett 1893-as

Chichagdi vilagkiallitason is bemutattak.*®

80. abra: Az antikytherai mechanizmus 81. abra: John Roweley szerkezete

*7 Herrmann, Joachim Atlasz Csillagiszat Athenacum 2002
¥ Schalk Gyula: Planetarium és csillagaszat Budapest Gondolat 1977
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Forgo éggombok

Ebbe a tipusba tartozik Adam
Olearius, III. Frigyes Schleswig-Holstein-
Gottorp-i herceg udvari matematikusanak és
foldrajztudosanak 1654 ¢és 1664 kozott
készitett, 4 m atmérdji réz félgdmbje,
amelyben néhany ember kényelmesen elfért.

Ennek belsd feliiletére csillagokat festett, s

az olajlampa fényében ezekrol
visszaverddott a fény. A gombot vizi erdvel 82. abra: Adam Olearius éggombje
forgatta. Meg kell még emliteniink Wallace Atwood, chichagoi akadémikus altal 1912-ben
készitett, 4,5 m atmérdjli éggdmbot is. Ez hasonld volt Olearius szerkezetéhez, de itt a
forgatast mar elektromos motor biztositotta, s a megvilagitdst sem beliilrél oldotta meg,
hanem kiviilrél. Ez tigy volt lehetséges, hogy a csillagokat nem felfestette, hanem a helytiket
kilyukasztotta. Igy az éggombben tartozkodd a csillagokat (700 db) mint fényld pontokat
lathatta.”®
Mennyezetre szerelt planetariumok

Ebbdl a tipusbol kettdt emlitenék meg: az egyik Eise
Eisiga holland csillagdsz miive. Szerkezetét 1774 ¢és 1781
kozott épitette fel franekeri hdza nappalijanak a mennyezetére.
A szerkezetet kiilonboz6 tomegii sulyokkal €s ingakkal hajtotta
meg. Az 1781-ben felfedezett Urdnusz mar nem keriilt fel ra,
mivel ez tonkretette volna a frissen elkésziilt szerkezet aranyait,
illetve hely sem lett volna rd igazédn. Ez a legrégebbi, ma is

miik6dd planetarium a vildgon. A masik 1923-ban épiilt fel

Franz Meyer, a jénai Zeiss Milivek mérnokének a vezetésével a

. . S e 83. abra: Eise Eisiga
miincheni Deutches Museumba. Ez egy 12 m atmérdjli, lapos planetiriuma

henger alaku helyis€g mennyezetén van. A terem 2,8 méter magas. A mennyezeten

kiilonleges sinrendszeren helyezkedik el a Naprendszer 11,25 m atméréjii modellje®.

3% Schalk Gyula: Planetarium és csillagaszat, Budapest Gondolat 1977
40 Abbot, Alison: Hidden treasures: Eise Eisinga Planetarium, 2008
http://www.nature.com/nature/journal/v451/n7182/full/4511057a.html
Schalk Gyula: Planetarium és csillagaszat, Budapest Gondolat 1977
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Projekcios planetariumok

Ezek miikodési elve, hogy egy félgomb, vagy kupola belsd feliiletére vetitik az
égitestek képét. A vetitOkésziiléket pedig olyan hajtorendszerrel latjdk el, aminek a
segitségével az égitestek képei a valodi csillagok, bolygdk Foldrol megfigyelheté mozgasanak
megfeleléen latszanak mozogni. gy el lehet érni, hogy a megfigyeld gy érzi, mintha tényleg
a csillagos ég alatt lenne. Az els6, ezen az elven miikodd szerkezetet Walter Bauesfeld, a
Zeiss Mivek fomérnokének a vezetésével mintegy Ot éves fejlesztdmunka utan, 1923-ra
épitették meg s a Deutches Museumban mutattak be a nagykdzonségnek. 1924-ben Valter
Villiger modositotta az eredeti terveket, igy ezutdn barmelyik szélességi koron tudtdk a
csillagok jarasat abrazolni. Ezzel megsziiletett a Zeiss Univerzalis Planetarium. Ez a
planetarium-szerkezet stlyzo alaku. Két végén egy-egy csillaggdbmb van — egyik az északi,
masik a déli félgomb csillagaival —, a Nap, a Hold ¢€s a bolygok vetitdit az 6sszekotd fémrud
mentén helyezték el A planetariumok egy része ma is ezen az elven mukodik, koztik a TIT

budapesti planetariuma is. *'

84. abra: A vilag elso projekcios planetariuma

Digitalis planetariumok

A modern planetdriumokban mar nem a
hagyomanyos vetitOgépeket hasznaljak. Ezeket
felvaltottadk a digitalis eszkozok, amelyekben a
kivetitendé képet szamitégéppel generaljak. Ezek

nagy elonye, hogy szinte barmit képesek kivetiteni.

Emellett van, ahol kombinaljak a két technikat.

86. abra: A pekingi digitalis planetarium

H Lankford, John: History of Astronomy: An Encyclopedia, Taylor & Francis, 1997
Schalk Gyula: Planetarium és csillagaszat, Budapest Gondolat 1977
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Hordozhato planetariumok

Ezen tipusok k6z0os jellemzdje a rovid id6 alatt
felfujhatd kupola, illetve a digitalis planetarium-
szerkezet alkalmazasa. Idedlisak oktatasi célokra és

ismeretterjesztésre.

87. abra: Felfujhato kupola

Régebbi planetarium-épiiletek

A régebben ¢épiiltek jellemzdje,
hogy kupoldjuk épitéséhez hagyomanyos
anyagokat hasznaltak. A belsé feliiletiik
vakolasdhoz  pedig  gipszet.  Ezek
behataroljak a hangszordk elhelyezését és
a szell6zést is nehezitik. Erre a tipusra

példa a jénai planetarium.

88. abra: A jénai planetarium

Aluminiumkupolas planetariumok

A modern planetariumok egy
részében a kupolat aluminiumbol épitik.
Ennek az az elénye, hogy az
aluminiumlemezek perforalhatdak.
Ezzel a megoldéssal csokkenteni lehet a
hangok visszaverddését a kupoldban,
illetve  lehetévé  valik, hogy a
hangszorokat a kupola mogott helyezzék

el. Ez azért fontos, mert igy megoldhato,

hogy a hangok csak bizonyos irdnyokbol

89. abra: A Hayden planetarium (New York, USA) este

érkezzenek, s ezzel igazan élvezetes
hangélményt nyujtsanak a latogatoknak. Az apré lyukaknak a szell6zésben is fontos szerep
jut, ugyanis a planetariumok levegdjének szinte pormentesnek kell lennie, mert a lebegd

porszemek lathatova teszik a vetitdfényeket. Ilyen kupola van a New York-i Hayden
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Planetarium uj épiiletében is. Fontos feladat még a planetarium kupolajanak belsejét
tokéletesen simava alakitani, mert az illesztések nem latszhatnak, de a minél tokéletesebb
illuzié eléréséhez ez nem elég. A hagyomanyos vetitdgépek koraban a kupoldkat altalaban
fehérre festették, de a digitalis vetitégépet hasznald planetariumokban mar nem. Ugyanis mig
régebben csak vilagos pontokat vetitettek a kupolara, addig a tiikr6z6dés nem volt probléma.
A fényes képeket vetitd digitalis planetariumokban azonban mar eléfordulhat, hogy a kupola
egyik oldalara vetitett kép attiikr6zddhet a kupola masik oldaléra, jelentdsen rontva ezzel az
illuziét. Ezért inkabb kozépsziirkére festik beliilr6l Oket, hogy ezzel is csokkentsék a
visszaverédést.*
Magyarorszagi planetariumok
Budapest

Magyarorszag elsd planetariumat 1977. augusztus 17-én adtak at, az elso csillagaszati
misort benne augusztus 20-an mutattdk be. A vetitést végz6 planetarium gép egy Zeiss
gyartmanyu Universal tipust mechanikus eszkdz. A kupola belsé feliilete majdnem 1000 m?
A vérosban még egy planetarium talalhatdo az ELTE TTK lagymanyosi épiiletének a tetején,

: .. . 4
de sajnos még nincs benne miiszer.*
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90. abra: Eléadas a planetariumban 91. abra: A TIT budapesti planetariumanak épiilete

*2 http://museumvictoria.com.au/planetarium/about-us/dome/, http://en.wikipedia.org/wiki/Planetarium
* http://www.planetarium.hu/
http://hu.wikipedia.org/wiki/Planet%C3%A 1rium
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Vidéki planetariumok

A fOvaroson kiviil csak Kecskeméten és Egerben talalhato planetarium. A kecskeméti
egy kisebb planetarium, mindossze 50 {6 a befogaddképessége. Leginkabb tanuldcsoportokat
fogadnak.** Az egri planetariumnak nincs 6nallo épiilete, a csillagvizsgald toronyban kapott
helyett. Ebbe a kecskemétinél is kevesebben, minddssze negyvenen férnek el. Kupolaja csak 6
méter atméréji.”> Hazankban ezeken kiviil még Pécsett is volt planetarium, illetve

csillagvizsgald, de ez sajnos megsziint és lebontottak.

92. abra: A kecskeméti planetarium épiilete

94. dbra: A pécsi planetarium 95. abra: A pécsi planetirium bontisa

* http://plani.csillagaszat.hu/a_kecskemeti_planetariumrol.html
* http://hirek.csillagaszat.hu/index.php?option=com_content&task=view&id=1009
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IX. I"Jrkiizpontok

,»Az Urhajozasi hordozorakétdk inditashoz vald elkészitéséhez ¢és inditdsdhoz
sziikséges épitmények, épiiletek, berendezések és ezek telepitési teriiletének Osszességét
egyiittesen Urrepllétérnek, tirkézpontnak, vagy oroszul kozmodromnak nevezik. Az
trrepiildterek fobb objektumai: a technikai allés, az inditokomplexum ¢€s a parancsk6zl6-mérd
berendezések rendszere.

Technikai allas: a hordozorakétat és az (reszkozt inditdshoz eldkészitd épiiletek,
berendezések, és ezek telepitési teriileteinek az 0sszessége. Itt torténik a hordozorakéta és az
ureszkoz részeinek az atvétele, tarolasa, id0szakos ellenOrzése, Osszeszerelése és a szallitd
jarmire helyezése. Ellatjak raktarakkal, valamint vasutallomassal, repiil6térrel és esetleg
kikotovel is, hogy fogadhassa az treszkozok darabjait, lizemanyagat stb. Elhelyezésénél
fontos szempont, hogy akar egy hordozérakéta felrobbanasa esetén se essen kar a
berendezésekben ¢€s az épiiletekben.

Inditokomplexum: mindazon foldteriiletek, épitmények, technikai berendezések, rendszerek
Osszessége, amelyek a technikai allason készre szerelt hordozorakéta atvételéhez, valamint az
inditast megel6z6 miiveletekhez ¢és az inditdshoz sziikségesek. Kozpontja a vezetési pont,
innen taviranyitassal végzik az atvételi, atrakési, felszallitasi, feltdltési, ellendrzési, inditasi
miiveleteket. A vezetési pont rendszerint az inditorendszertdl biztonsagos tavolsagra, részben

vagy teljesen a foldbe siillyesztve helyezkedik el.

L}

97. abra: Kinai 6sszeszerelo
csarnok

98. abra: Francia osszeszerelo
csarnok

96. abra: Amerikai osszeszerelo csarnok

Parancskozl6-méré rendszer: a hordozorakétinak a roppalya aktiv szakaszan valo
iranyitasdhoz, valamint a roppalya adatainak méréséhez sziikséges berendezésekbdl all. A

parancsk6zl6-mérd rendszer ad lehetdséget a hordozorakéta és az {ireszkoz roppalyaelemeinek
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mérésére, olyan parancsoknak az tireszkoz fedélzetére vald tovabbitasa, amelyek a fedélzeti
végrehajtorendszereket bekapcsoljak, a programokat megvaltoztatjdk. Feladata tovabba, a
kapcsolattartds, a telemetrikus informaciok vétele, illetve ezek tovabbitdsa az
iranyitokozpontba.”*

Iranyitokozpontok

Az Trrepiilterektdl megkiilonboztetjiik az irdnyitokdzpontokat, melyek az treszk6zok
palyara 4allasat kovetden veszik at az
iranyitast az Urreplilétér parancskozld-mérd
rendszerétdl az tireszkozok felett. Altalaban
nem egy helyen talalhat6 a két intézmény. Az
Egyesiilt Allamok Grrepiilésiranyitod-
kdzpontja Houstonban, Oroszorszagé
Korolyovban, Kinaé Pekingben, mig az ESA-

¢ Darmstadtban van.*’

99. abra: A korolyovi iranyitokézpont

Elhelyezkedésiik, gazdasagi szerepiik: Az
trrepiiléterek elhelyezésénél két tényezot kell leginkabb figyelembe venni. Az egyik, hogy
nagykiterjedésti, lakatlan teriiletre keriiljenek, hogy az esetleges balesetek ne okozzanak kart
emberéletben. A masik szempont az Egyenlit6tol valo tavolsag. Az trrepiilotereket altalaban
az adott orszadg ehhez legkdzelebb esé teriiletén épitik fel. E mogott anyagi megfontolasok
allnak. Ugyanis az Egyenlitéhoz kozeledve a Fold forgasabol adodo kertileti sebesség egyre
nagyobb. Ez a sebesség pedig hozzaadodik a felbocsatott rakéta sebességéhez. Vagyis egy
rakéta egy adott terhet az Egyenliton kevesebb mennyiségli hajtéanyaggal, azaz kevesebb

pénzbdl képes az lrbe juttatni, mint attol délebbre, vagy északabbra. Az {irkdzpontok

: .48
tipusal :

* SH Atlasz- Urtan, fészerkeszté Almar Ivan, Budapest, 1996, Springer Hungarica Kiado
7 http://en.wikipedia.org/wiki/Lyndon B. Johnson Space Center,
http://en.wikipedia.org/wiki/Russian_Federal Space Agency,
http://en.wikipedia.org/wiki/China National Space Administration,
http://en.wikipedia.org/wiki/European_Space Agency

* SH Atlasz- Urtan, fészerkeszté Almar Ivan, Budapest, 1996, Springer Hungarica Kiado
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Hagyomanyos, szarazfoldi kozpontok:

Bajkonur, Kazahsztan

A korédbban szovjet, ma orosz lirkdzpont az
Aral-totol keletre, kb. 300 km® kiterjedésii
teriileten fekszik. Kozponti telepiilése, az
Grrepiil6tér kiszolgalaséara 1955-ben
létrehozott, a  vilagtol sokaig elzart
Leninszk, mai nevén Bajkonur varosa. Innen
inditottdk az Urbe a vildg els6 muholdjat, a

Szputnyik 1-et, Gagarint és az orosz

Urrepiilégépet a Burant is. Jelenleg a 100. abra: Bajkonur indit64allas
Progressz és Szojuz TUrhajok felbocsatasara haszndljadk. A Szovjetunido szétesése Ota
Oroszorszag Kazahsztantol bérli. 2005-ben pedig megallapodtak arrdl, hogy a kazahok is
részt vesznek a kozpont miikodtetésében, s egytttal el is kezdték

annak bévitését a Baiterek inditoallassal®.

Cape Canaveral és a Kennedy Urkozpont

Az Egyesiilt Allamok {irkdzpontja Floriddban az Atlanti-6cean
partjan talalhat6. Az elso rakétat innen 1950-ben bocsatottak fel,
de innen indult Utjara az elsé amerikai miithold, az Explorer I
1958-ban illetve az Apollo-program tirhajosai, és ma a Space

Shuttle trrepiilégépek is. Tartozik hozzd egy latogatokdzpont
50

is.

101. dbra: Cape Canaveral
rakétaindito telep

* http://www.globalsecurity.org/space/library/news/2005/050608-baikonur.htm,
http://en.wikipedia.org/wiki/Baikonur Cosmodrome, SH Atlasz- Urtan, foszerkesztd Almar Ivan, Budapest,
1996, Springer Hungarica Kiado

*% http://hu.wikipedia.org/wiki/Cape Canaveral
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Kourou, Francia Guyana

1964-ben valasztottak ki az Atlanti-Ocean partjan
fekvd teriiletet akkor még francia (rkozpont
helyszinéiil, s miikodését 1970-ben kezdte meg.
1975-ben az ESA létrejottekor Franciaorszag
felajanlotta az ESA részére is a haszndlatat.
Jelenleg az ESA, a CNES ¢és az Arianespace francia

vallalat hasznalja. '

102. abra: Az Ariane 4 rakétak inditoallasa

Jinquan, Kina

Rakétaindito-telep Bels6-Mongolidban. 1965-t61
rakétahajtomiivek kiprébalasara hasznaljak. 1970-ben
innen inditottdk utnak elsd miholdjukat a "A Kelet
Voros"-t, illetve 2003-ban a Shenzhou 5 {rhajét

fedélzetén az elso kinai 1"1rhaj()ssal.52
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Kiképzokozpontok

P, ., , i . 103. abra: Shen Zhou rakéta
Az  Urhajosjelolteknek  kivalasztasuk  soran  tobb indit4sa

feltételnek, pl. orvosi, pszichologiai stb. kell megfelelniiik. A kivalasztott tirhajosjeloltek a
kiképzés utan valhatnak {irhajossd. A kiképzés alap (fizika, matematika, csillagaszat,
meteoroldgia, tavérzékelés szamitastechnika, navigacid, ¢élettudomany, anyagkutatas,
ejtdernyds ugras, tulélési tanfolyam, tUrruhdkkal valo ismerkedés, gyakorlat a
nyomaskamraban ¢és a centrifugaban) ¢és specialis (hordozorakétdk és az {irhajo vagy
Grrepiildgép fobb rendszerei, majd ezek részletesebben) részbdl 4all. Ezutan szimulator
segitségével az Ttrrepiilés fOobb mozzanatait gyakorolhatjak, illetve az ftrhajon kiviili

tevékenységet egy vizmedencében. A kiképzés helyszinei a kiképzdkdzpontok. Az Egyesiilt

*! http://www.esa.int/esaMI/Launchers_Europe s Spaceport/index.htm] ,
http://en.wikipedia.org/wiki/Guiana_Space_Centre
2 SH Atlasz- Urtan, foszerkeszté Almar Ivan, Budapest, 1996,
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Allamok kiképzékozpontja Lyndon B. Johnson Urkdzpontban (Houston), Oroszorszagé, a
Moszkvatol nem messze levé Csillagvarosban talalhatd Jurij Gagarin Kozmonauta Kiképzd

Kozpontban, Kindé¢ a pekingi Kinai Asztronauta Kiképzé Kozpontban, mig az ESA

kiképzSkozpontja KSlnben van.”

105. 4dbra: Szerelési munkalatok gyakorlasa
104. abra: Centrifuga Csillagvarosban medencében (Csillagvaros)

> SH Atlasz- Urtan, foszerkesztd Almar Ivan, Budapest, 1996, Springer Hungarica Kiad

44



Rakétainditas a tengerbdl

Korabban emlitettem, hogy az
Egyenlit6rdl lehet a leggazdasdgosabban a
vilaglirbe juttatni a mitholdakat és minden
mas terhet. Emiatt a NASA ¢és a Romai
Egyetem 1960-ban rakétainditds céljara
atalakitott egy  kidregedett  tengeri
furészigetet Kenya partjai mentén. A San

Marco inditokomplexumbo6l 1964-t61 1988-

1g Osszesen 27 rakétat bocsatottak fel. Ezt
, L 106. abra: Tengeri inditas

ma mar nem hasznaljak, de egy orosz-

amerikai-ukran-norvég véllalatokbol 4ll6 konzorcium, a Sea Launch 1995-98 kozott

atalakitott egy furdszigetet, s azt a Csendes-6cedn egyenlitdi részére vontatta. Innen a mai

napig bocsatanak fel tavkozlési miiholdakat, s 2008-ban mar tal voltak a 29. sikeres

rakétainditason is. A két rendszer hasonlo, de abban kiilonbdznek, hogy az iranyitast honnan

oldottdk meg. Mig az el6bbinél egy masik furdszigetrdl, addig a Sea Launchnal egy hajorol

végzik ezt el.”*
A Start-1 rakétaindito rendszer

Nevét az 1972-ben aldirt szovjet-amerikai
fegyverkorlatozasi egyezményrdl kapta. Ennek
értelmében mindkét fel nukledris
robbandfejeinek a szamat 6000 darabban
korlatoztak. Emiatt a Szovjetunié kivonta a

hasznalatbol a  mobil interkontinentalis

rakétainditd  telepeinek egy részét. Az
Osszeomldsa utan az oroszok ugy dontottek,

hogy ezek koziil néhdnyat hasznositanak és ugy

107. abra: A START -1 rendszer
alakitottdk at oket, hogy az lirbe tartd rakétakat is képesek legyenek inditani. Az elsd ilyen

inditast 1997-ben hajtottak végre. Ma egy orosz vallalat iranyitja a START-1 programot.>

> http://www.boeing.com/special/sea-launch/, http://en.wikipedia.org/wiki/Sea_Launch
> http://en.wikipedia.org/wiki/Start- 1
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X. A naporak

A napora ugy méri az id6t, hogy a Nap altal vetett arnyék hosszat és irdnyat aranyitjuk
egy skaldhoz. Olyan arnyékvaltozadsokat mutat, amit a Fold dolt tengelyli forgasa valt ki,
mikdzben kering a Nap koriil. A napéra a valodi helyi idét mutatja. A napdrakat rogzitett és
hordozhat6 tipusokra osztjuk A rogzitett naporak fontosabb tipusai: gdmb napdrak, homort

félgomb naporak, fiiggbleges naporak, egyenlitéi naporak és vizszintes naporak.>®

108. abra: A Cf)h{mbia Eg?feff:m 109. dbra: Horizontalis napora
(USA) egykori gomb napéraja Brookside Botanikus Kertben
USA)

110. 4dbra: Vertikalis napora
Wiirttembergben (Németo.)

111. dbra: Egyenlit6éi napéra Chicagoban (USA)

Kiilonleges naporak:

By AT st

113. abra: Napoéra, mint koztéri alkotas - A e ’
Dunaujvarosban 114. abra: A kaliforniai Napérahid

*% http://napora.mcse.hu/rogzitett_naporak.html

46




116. abra: A nap() mint szobor egy amerikai
golfklubban

115. abra: A napéra mint reklamhordozo egy pécsi
haz falan
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XI. Modszertani fejezet

A fizika tantargy helye a NAT-ban

Az iskolai tananyag-kivalasztds szempontjait gyakorlatias megkozelitésben Ralph W. Tyler
amerikai pedagogus fejtette ki. Eszerint az iskolai tananyag Osszeallitasanal figyelembe kell
venni a tanul6 tanitasi sziikségleteit, érdeklodését, a kortars tarsadalom igényeit az iskola, a
miiveltség irant, illetve a szaktudomanyok képvisel6i altal relevansnak tartott tudas korét.”’
Magyarorszagon err6l a Nemzeti alaptanterv (NAT) gondoskodik. A NAT tébb
kulcskompetenciat jelol ki. Ezek koziil az egyik a természettudomédnyos kompetencia. ,,A
természettudomanyos kompetencia készséget és képességet jelent arra, hogy ismeretek ¢€s
modszerek sokasaganak felhasznaldsaval magyarazatokat és elOrejelzéseket tegylink a
természetben, valamint az ember és a rajta kiviili természeti vildg kozt lezajlod
kolcsonhatasban  lejatszodd  folyamatokkal — kapcsolatban — magyarazatokat — adjunk,
el6rejelzéseket tegyiink, s iranyitsuk cselekvéseinket.””® Ezen kompetencia fejlesztését a NAT
altal kijelolt ,,Ember a természetben” miiveltségi teriiletbe tartozd tantargyak, a kémia, a
biologia és a fizika végzik. Vagyis korszerli természettudomanyos miiveltséget ezeken az

orakon kellene a didkoknak elsajatitaniuk.
Az altalanos iskolai fizika oktatas helyzete

Az éltalanos iskoldkban 5. és 6. osztalyban integraltan oktatjak a fent emlitett harom targyat
természetismeret néven. Kiilon targyakka csak az utolso két évfolyamon valnak. A fizika itt
nem igazédn jut szerephez, bar ez iskolafiiggd, mert van ahol megprobalkoznak a
természetismeret keretében a fizika alapjainak az oktatasaval. Ehhez lehet segitség példaul a
Mozaik kiaddé Természetismeret 6. - Fizikai és kémiai ismeretek cimii tankdnyve. Ha viszont
ez nem torténik meg, akkor fizikaval csak hetedik és nyolcadik osztilyban talalkoznak a
gyerekek, vagyis egy évvel kevesebb ideig tanulhatnak fizikéat, mint példaul a kilencvenes
évek kozepén. A fizikara évente kb. 50-60 tandra jut, azaz heti masfél-két ora. Ez nem sok.
Az oraszam csokkentése miatt a tananyag atadasan tal alig vagy egyaltalan nem marad id6
kisérletezésre, a tananyag jobb megértésére, gyengébbek fejlesztésére és akkor még
feladatmegoldasrol egy szot sem ejtettiink.. Tehat a didkok leterheltsége nemhogy csdkkent,
hanem jelentdsen nétt. Azt viszont mindenki belathatja, hogy a tanuldk természettudomanyos

szemléletét, biztos targyi tudasat csak ugy alapozhatjuk meg, ha a fizika tanitasa soran

*7 Bathory Zoltan: Tanulok, iskolak - kiilonbségek : egy differencialis tanitaselmélet vazlata Budapest OKKER,
2000
* NAT 2007
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kisérleteket, méréseket végziink. Ennek a kovetkezménye, hogy ma az altalanos iskolabol
kikeriil6 diakok tobbsége inkabb elidegenedik a fizikatol, mintsem megszeretné azt, s

fizikatudasuk is meglehetésen hianyos.™

A kozépiskolai fizika oktatas helyzete

A kozépiskolai fizikatanarokra ezért nagy feladat harul. Egyrészt boviteniiik kell tanitvanyaik
fizikatudasat, masrészt az érdeklddésiiket is fel kellene kelteni a fizika irant, hogy a
kozépiskola elvégzése utan mérnoki, kutatoi, orvosi irdnyba tanuljanak, tanulhassanak tovabb.
Ezen elvarasoknak nehéz megfelelni, mert tobb tényez0 is gatolja a fizikatanarok eredményes
munkdjat. Egyik probléma az, hogy az éltalanos iskoldbdl hozott minimalis fizikatudasuk
miatt 9. osztalyban rendkiviil nehezen bannak el a gyerekek a szamitasokkal. Ezekkel itt
talalkoznak eldszor, hiszen Aaltalanos iskolaban nem oldanak meg egyediil feladatokat.
Réadasul ezt még tetézi, hogy a fizikadrdk egy egész osztalynak szolnak, igy differencialt
foglalkoztatasra nincs lehetéség. A gyengébbek felzarkdzatasa ezért meglehetésen nehéz. A
tanitasi gyakorlatom soran e problémaval magam is szembesiiltem. A masik probléma az
oraszam. A didkok egy évvel rovidebb ideig tanulnak fizikat, mint kordbban, igy mar 11.
osztalyban befejezik fizikatanulmanyaikat. Véleményem szerint az 6raszdm ndvelésén tul az
mindenképp célszerli volna, ha a fizikat egészen 12.-ig tanulnanak a didkok, mert jelenleg
megszakad a folytonossag, sokan ezért 12. osztdlyban mar el is allnak a korabban még ez
iranyba mutaté szdndékuktol. Fakultacid pedig kevés jelentkezd esetén nem biztos, hogy
indul. Az iskolaknak ugyan megvan a lehetdsége, hogy a helyi tantervek kidolgozasa soran
realosztalyokat hozzanak létre, amikben négy éven at tanulnak fizikat, illetve indithatnak
fakultaciot, szakkoroket, de ehhez az elhatarozason tul sziikséges a természettudoméanyok
irant érdeklédd didksag megléte is. Ez pedig nem mindig van meg. Mivel a tanuldk
tobbségében human beallitottsagiak, ezért ez fontos kérdés, hiszen a reéltargyak fejlesztik
elsdsorban a gyerekek gondolkodasat. Ezek hattérbe szoritdsaval nem alakul ki és nem
fejlédik a gyerekek logikai készsége.”® Felvetddik a kérdés, hogy milyen lehetéségeink

vannak a fizika iranti érdeklodés felkeltésére.

3 www.elft.hu/aktual/Nat-melleklet.doc
80 www.elft.hu/aktual/Nat-melleklet.doc
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Kisérletek

A tandr altal végrehajtott kisérletek nem csak latvanyosak, hanem a tananyag jobb megértését
is lehetové teszik. Csak a tanar altal hasznalt eszkozre példa az elektrovaria. A didkok altal is

hasznalhat6 eszkoz pedig az ejtézsinor.

Prezentacio, filmrészletek alkalmazasa

Fizikai, csillagdszati témdaji filmekbdl nincs hidny, és magunk is vehetiink fol filmeket a
televiziobol. Ma erre a legjobb forrast a National Geographic Channel, a Discovery Channel,
¢és a Spektrum televizio kinalja, de néha a Duna televizioban is akadhatunk tartalmas miisorra,
illetve rengeteg anyag talalhato az Interneten is. Példaul az ejtés tanitasat szinesebbé tehetjiik,
ha az Apoll6 15 trhajosai altal elvégzett kisérlet (toll és kalapacs egyidejii ejtése) felvételét
bemutatjuk. Ez j6 mindségben a NASA honlapjarol letolthetd.

Hasznalhatunk irdsvetitot is, bar az abrakat magunknak kell elkésziteni. A magyarazatoknal
azért lehet hasznos, mert azonnal egyszerlien tudjuk javitani illetve az esetleges
kiegészitéseket felirni ra.

A szamitdgépet hasznalhatjuk vided vetitésére, képek, prezentaciok bemutatasara és fizikai
témaji programok futtatdsara. Hasznos kiegészitdje lehet a szamitogépnek a digitalis tabla is.
Segitségével latvanyos feladatokat adhatunk tanitvdnyainknak, illetve az oOra tartasat is
megkonnyiti. Nagy hatranya, hogy nincs minden iskoldban, és a digitalis tananyag hianyzik
hozza. A feladatokat magunknak kellene Osszeéllitani, ami meglehetésen hosszadalmas
feladat, igy napi hasznalata, amig nem lesz kdzpontilag elére elkészitett tananyag, addig nem
kivitelezhetd. A magancégektdl beszerezhetd tananyagok, programok pedig dragak.
Csillagaszattorténeti ora

A fent emlitett eszkdzokon kivill ez is egy jo lehetdség a motivaciora. A human beallitottsagu
gyerekeknek egyik nagy érdeklddési teriilete a torténelem, igy ezen keresztiil lehetne Oket a
csillagaszat irdnyaba terelni. Néhany oOtlet, amit egy ilyen oOra megtervezésénél
felhasznalhatunk: R& lehet vilagitani a csillagészat és a torténelemtudomény kapcsolatara.
Meg kell dket ismertetni azzal a ténnyel, hogy a "régebbi korokban nagy, megrazé hatasu volt
egy-egy napfogyatkozas. A nagyobb sotétséget okozd fogyatkozasokat a mély 1élektani hatas
ald keriilt kronikasok az egészen mas eseményeket rogzitd irasaikba is bejegyezték A
jelenségek idejét — és gyakran a helyét is — pedig vissza lehet szdmolni, és rogziteni lehet.

Csupan a holdmozgasok egyenleteinek ismerete és pontos megoldasa sziikséges hozza.
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Néhany koriilményt azonban még figyelembe kell venni, példaul a Fold tengelyforgasi
idejének csak részben szabalyos valtozasat. Ennek meghatarozasa azonban a tavolabbi multra
nézve egyaltalan nem konnyl. De éppen e régi, feljegyzett napfogyatkozasok segitették a
csillagaszokat abban, hogy e lassu valtozasokat, azok mértékét is figyelembe vegyék. Ennek
koszonhetjiik példdul a magyar nép torténetében nagyon fontos évszamnak, a honfoglalas

. . L, w61
évének az ismeretét."

A csillagaszattorténeti oran a csillagészattal kapcsolatos épiileteket is
bemutathatjuk. A szamarkandi csillagvizsgald emlitésekor példdul ravilagithatunk az arab ¢és
perzsa csillagaszat fejlettségére, vagy a radiocsillagaszattal kapcsolatban beszélhetiink a Nagy
Fiilr6l és a SETI-r6l. Szét ejthetiink az oran Keplerrdl, illetve vele kapcsolatban az
asztrologiardl megmutatva, hogy a csillagok allasanak semmi kdze az emberek életéhez és itt
lehetne beszélni az altudomanyokrol is. Elmagyardzhatunk nekik olyan fogalmakat, mint
példaul trverseny, csillaghaborus tervek, amelyek a torténelem tankdnyvekben is szerepelnek,

de ott kelléen nincsenek elmagyarazva.

Tanora Keretén Kiviil hasznalhato modszerek a fizika iranti érdeklodés felkeltésére

Tavcesoves megfigyelés

A tavesoveknek az nagy eldnyiik
az emberi szemmel szemben,
hogy nagyobb a felbonto-, illetve
a fénygyiijté képességik, ezért a
tavesovek  alkalmazasaval a
szabad szem szamdra nem
lathato égitestek megfigyelésére
is lehetdség nyilik. Az eszkdz

felallitdsa viszonylag rovid idot

vesz igénybe és helyszinnek akér NOfL O g4as»

az iskola udvara is megfelel. 117. abra: A Stellarium kezeléfeliilete

Tavcs6hoz pedig kedvezd aron is hozzajuthatunk. A csillagaszati megfigyeléseknek hasznos
kiegészitdje lehet egy planetarium program is. Az Internetrdl ingyenesen tobbféle programot

tolthetiink le. En a http://www.stellarium.org cimii oldalrdl letdlthetd Stellarium nevii

programot ajanlandm. Elénye, hogy a kezeldfeliilete magyar, nagyon latvanyos, a valosaght

¢gboltot mutatja, és még tartalmazza a csillagképek ki-be kapcsolhato figuralis dbrazolasat is.
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http://csillagaszattortenet.csillagaszat.hu/egyetemes naptartortenet es kronologia/20050210 napfogyatkozasok.
html
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Planetariumok és csillagvizsgalok latogatasa

Az osztalykirandulasok soran, ha van erre lehetéség, érdemes egyszer ilyet is betervezni. A
budapesti planetariumba délel6ttdl kora estig van miisor, de eldzetes bejelentkezés alapjan
barmilyen, a miisorban szerepld eldadast megtartanak reggel 8 €s 12 ora kozott. Budapesten
kiviil Kecskeméten ¢és Egerben lathatunk planetariumi el@adast. Csillagvizsgalokba is
szervezhetlink programot. Budapesten a Polaris és az Urania csillagvizsgald, Szegeden az

egyetemi csillagvizsgalo varja a latogatokat.

Csillagasz szakkor

Erdeklddés esetén lehetéség van " The Larih Contered Univarsec Pro 14,0 <UNRIGISTIRID D{MO> - focu.cfe] - Local Horlzon Made

o @RS Saasew oENMIE @ ENA D ONTEN $8 H
szakkor inditasara. Itt megtanithatunk

mindent a didkoknak, ami az oOra
keretétbe nem fért bele. Alapos
ismeretekkel  lathatjuk el  Oket,
szervezhetiink rendszeres tdvcsoves
megfigyeléseket is. Ehhez hazilag is
eléallithatunk példaul a lakohelyiikon
hasznalhato csillagtérképeket. Ennek

[Caracly Halen W5 | LM T: 20080615 05 Slges | UTC. 00T 7233 b 06 30000 Dow: o000 Pk 35,00 Sowgs 1 e Wngy 5514 ) Daplghe Mo it

egy eszkoze lehet az Earth Centered

. ” . 118. abra: Az ECU kezeldfeliilete
Universe nevll program, ami a

http://www.nova-astro.com oldalrol tolthetd le. Kivalaszthatjuk megfigyeld helyiinket a Fold

barmely pontjan, a program bemutatja, mit latunk az égen egy altalunk megadott pillanatban.
A fényesebb csillagok mellett lathatjuk a csillagképek, holdak, bolygok és iistokosok helyét
is. Lehetdség van csillagtérkép nyomtatdsdra, amibdl példaul a szakkdron minden tanuld
elkészitheti maganak az esti megfigyelésekhez hasznalhatd, sajat lakohelyére érvényes
csillagtérképét. A szakkornek fontos szerepe lehet a didkok kiilonb6zd versenyekre valo
felkésziilésben vagy akér a palyavélasztasban is segitheti Oket a csillagdsz szakma irdnti

érdeklédés felkeltésével

52 http://astro.u-szeged.hu/szakdolg/bozsoz/bozsoz.html
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