Amikor leszall az éj.

,Allok az ablak mellett éjszaka,

S a mérhetetlen messzeségen at
Szemembe gy(ijtom Ossze egy szelid
Tavoli csillag remeg6 sugarat.
Billid mérfoldekrdl jott a fény,
Jott a jeges, fekete és kopar
Terek sotétjén lankadatlanul,

S ki tudja mennyi ezredéve mar.
Egy égi Gizenet, mely végre most
Hozzam talalt, s szememben célhoz ért,
S boldogan hal meg amig racsukom
Faradt pillam koporsoéfodelét.”

Naplementekor még élvezziik a fényt, a sok-
féle szinben jatszo6 ég aljat, az égbolton Uszo6 voro-
ses felhGket. Sokan ugy vélik, hogy a Nap hirtelen
tlinik el. Mozgasa akkor feltliinG, amikor valami
tereptargy van a korongja el6tt, vagy annak koze-
lében. Erzékcsalddds aldozatai lettiink. A latszé
mozgasat van mihez viszonyitanunk. Alig tobb,
mint két perc alatt siillyed a horizont pereme ala.

Ebben a pillanatban kezd6dik a polgdri sziir-
kiilet. Ez alatt — a nagyjabdl fél 6rdig tartd id6szak
soran — egy konyv vagy uUjsag betlit még el tudjuk
olvasni.

Majd bekdszont a navigdcids sziirkiilet. Ez is
hasonld ideig tart. A tereptargyakat még meg
tudjuk kulonboztetni. Mar feltlinnek a legfénye-
sebb csillagok és a bolygdk. A légkoron szérddo
napfény ereje folyamatosan csdkken. Egyre tobb
és tobb csillag tlnik fel.

T6th Arpdd: Lélektdl lélekig (részlet).

A polgari szlrkilet vége, a navigacios szurkilet kezdete.
(A szerzé felvétele.)

A csillagdszati szurkilet kezdete.
A tavcs6 folott az Orion, téle
balra a Sziriusz, jobbra pedig

a Bika jellegzetes V-alaku feje
lathatd. A fényképez6gép kovette
a Fold forgdasat, ezért a csillagok
pontszerdek. (A szerzé felvétele.)



Az égbolt lassan feketévé valtozik. Nagyjabdl masfél éraval napnyugta utan mar minden szabad szemmel
megfigyelhetd csillag ott pislakol az égen. Bekdszontott az éjszaka, leszallt az éj. (Napkelte el6tt ugyanez tor-
ténik, csak forditott sorrendben.)

Az égbolt [atvanya —kiilonosen holdtalan éjszakan, fényszennyezést6l mentes helyrél szemlélve — megkapo.
A rengeteg villédzé fénypont, melyek mintha egy barsonyos fekete karpitra lennének erdsitve, gyonyor
esztétikai élményt ad. Hirtelen nem is tudjuk, hogy hova kapjuk a tekintetlinket. Tajékozddni kellene az égen,
de hogyan? Honnan induljunk el, és merre haladjunk?

Az éjszakai égbolt egy része. A képen a Tejut csillagfelhdi foltként jelennek meg. A kdzépsé, alsd részen a Nyilas tlnik fel. Ebben az
irdnyban van galaxisunk centruma. A Fold forgdsa is lathato (allokameras felvétel). A kép sokkal csillagdusabb lenne, ha nem szdltak
volna kozbe a lampak. (A szerzé felvétele.)

A csillagok sokasagat csillagképekbe (88) csoportositottak. (Ez a Foldrél megfigyelhet6 Osszes csillagkép
szamat jelenti, a hazai égbolton ennél kevesebb latszik.) Miként lehet ezeket felismerni?

A velik vald ismerkedést mar a navigacids szirkilet soran érdemes elkezdeni. (Napkdzben a Stellarium
program révén megnézhetjik, hogy mit fogunk latni.) Kaphaté egy hatékony — mindentudo — csillagtérkép, a
planiszféra, amely kézi planetdrium. Beallitjuk a megfelel6 id6pontot, majd észak felé fordulunk vele, és
maris latjuk, hogy mely csillagokat illetve csillagképeket hol pillanthatunk meg. Az éjjeli égbolt kitlintetett
csillaga a Polaris (a Sarkcsillag), mely a Kis Medve (Ursa Minor, UMi) legfényesebb tagja. (A csillagkép hazai
elnevezése Kis Goncolszekér, vagy Kis Goncol.) A Sarkcsillag — mint neve is mutatja — azért jatszik fontos
szerepet, mert az egész égbolt korilotte latszik elfordulni. Tehat a Fold forgastengelye rajta athalad. (A Sark-
csillag nagyon kozel van a forgastengelyhez.) ' '
Megtalaldasahoz a Nagy Goncolt kell csak felis-
mernink, amelyet konny( azonositani hét —
jellegzetes format add — csillaga segitségével.
A szekér két hatso csillagan at egy képzelet-
beli egyenest kell atfektetni, majd pedig a két
csillag kozotti tavolsagot 6tszor mérjik fel az
egyenesre a zenit iranyaba, és rdakadunk a
Sarkcsillagra. A rudjanak allasa csillagéraként is
szolgalt. Szdmos pasztorkoddssal foglalkozd nép
a rud égi helyzete alapjan meg tudta mondani,
hogy hany 6ra van, helyi id6 szerint.

A Nagy Géncél jellegzetes alakja. © Noel Carboni




Csillagdszati foldrajz

Tekintslink Ugy az égboltra, mintha egy nagy sugari gomb lenne, az 6sszes égitest pedig ennek fellletén
helyezkedne el. Ennek éggémb a neve. Az éggdmb a Sarkcsillagon athalado tengely koril fordul el naponta.
A Sarkcsillag [atéhatar feletti magassaga (északi félgomb) megegyezik a megfigyelShely foldrajzi szélességével!
Ezt mar az ékori utazoék is tudtdk.

Az Eszaki-sarkon a Sarkcsillag hajszal hijan a zenitben, az Egyenlitén
pedig a latdhatdron tlinik fel. Ennek az a kovetkezménye, hogy az
Eszaki-sarkon minden égitest a horizonttal parhuzamos koroket ir le.
Az Egyenlitén viszont mindegyikik a horizontra meréleges koriveken
l[atszik mozogni. Az északi félteke mas tdjain a két szélsé helyzet
kozotti égi palyat lathatjuk.

A csillagok iveinek hosszvdltozdsa a mi féldrajzi szélességlinkén. Z=zenit,

=nadir — a talpunk alatt I1évé pont, P és P’ az északi és a déli égi pdlus
helye, melyen dthalad a Féld forgdstengelye. A h a Iatohatdr, mig az e az
égi egyenlité kérét jeloli. Ugyanez érvényes a Nap kiilbnb6z6 évszakokban
megtett ivhosszaira is.

Mint kozismert, barmely foldi pont helyzetét két koordinataval
(szélesség és hosszusag) adhatjuk meg. Az Egyenlit6 szélessége 0 fok,
mig a kezdd délkoér hosszusagi adata szintén O fok. Ez a Greenwich-en athaladd f6kor szogadata. (F6kdrnek
nevezziik mindazon koéroket, melyek kozéppontja egybeesik a gombével.) Ez a nulladik délkor. Az elnevezés a
Nap delelésével fligg 6ssze. Ha ismeretlen hosszusagu foldrajzi helyen vagyunk, akkor meg kell mérniink azt,
hogy ott a Nap mikor delel (ehhez pontos 6rara van sziikség, amely a greenwech-i id§ szerint mutatja az id6t).
A két id6 kilonbsége pedig megadja a foldrajzi hosszusag értékét. Tehat az éjjeli Sarkcsillag magassaganak
mérésével és a nappal végzett iménti méréssel meglehetésen pontosan meghata-rozhaté a foldrajzi
helyzetlink.

Az éggdmbon is vannak szélességi és hosszusagi korok, és ennek megfelel6 koordinatak. Vetitsik ki a foldi
Egyenlitét az éggdmbre. Ez lesz az égi egyenlitd.

Az éggdmbon van egy masik fontos f6kor, amelyen a Nap az év sordn halad. A neve: ekliptika. A két f6kor
egymast két pontban metszi — ezeket tavaszpontnak és 6szpontnak nevezték el. A tavaszpontban van a Nap
a tavaszi napéjegyenl6ség napjan (mdrcius 21.) és az Gszpontban pedig szeptember 23-an (az Gszi napéj-
egyenl@ség idGpontja). A tavaszponttdl az §szpontig tarté félkoriv az égi egyenlité folott, mig az Gszponttdl a
tavaszpontig tarto koriv az alatt helyezkedik el. Tehat az el6szor emlitett id6pontok kozott csillagunk mindig
az égi egyenlit6 folott, majd pedig utdna az alatt delel. (Ez a F6ld minden pontjara érvényes!) A Nap junius
21-én (a nyari napforduld) tavolodik el a legnagyobb mértékben az égi egyenlit6tél. Ugyanez kdvetkezik be a
téli napfordulé (december 21.) id6pontjaban is. A napforduld is ,beszédes” kifejezés, hiszen nyaron és télen
is az ezt koveté napon a Nap delelési magassdga csokkenni, illetve novekedni kezd. A csillagaszati nyar
kezdetén van a legrovidebb éjszaka, amely ndlunk kb. 8 déra idétartamu. A csillagaszati tél kezdetén pedig a
leghosszabb az éjszaka, kb. 15 és fél dra. A csillagaszati tavasz és 6sz kezd6napjan pedig 12-12 éra a két
napszak hossza. (A refrakcié mddosité hatasat most hagyjuk figyelmen kivdl.)

Az égi egyenlit6 f6kore a hazai égbolton 42,5 fok magasra emelkedik. (A Sarkcsillag 47,5 fok magasan van,
igy a 90 fokig 42,5 fok marad.) A [atszé égi nappalya — az ekliptika — és az égi egyenlitd sikja 23,5 fokot zar be
egymassal. (Tehat a Fold forgastengelye 66,5 fokos szoget zar be a palyasikkal.)

Kovetkezmények: a tavaszi- és az 6szi napéjegyenléség napjan csillagunk delelési magassaga 42,5 fok,
hiszen az égi egyenlitén tartdzkodik. A nyari napforduldkor 42,5+23,5 = 66 fok magasan all. Atéliid6pontjaban
pedig 42,5-23,5 = 19 fokon! Ezt az id6szakot orokitette meg Arany Jdnos: Az év utoljdn cim(i versében:

Kifelé az évnek szekere rudja,

Pdlyajat a nap is csak robotban futja,
Csak azért j6 fel, hogy a dolgadt kivesse,
Ahol a reggel van, ott a dél, az este.



Nagyszerlen fogalmazta meg a téli napforduld korili napokban lathatd nappalyat.

,,,,,

ez az iv 180 fok hosszUsagu, télen ez az érték lényegesen kisebb, a nydri id6szakban pedig ezt jécskdn feliimulja.
(Lasd a fenti dbrat!)

Tehat csillagunk 23,5 + 23,5=47 fokos szogtartomanyban , kalandozik” az égen. Ha rdpillantunk a féldgémbre,
akkor a 23,5 fokos szélességeken a Rdk- (északon) és a Baktéritét (délen) talaljuk. Milyen lényegre toré elnevezések!
Térit6kor, mivel ezek éggdombre vetitett korei kozott latszik mozogni kézponti csillagunk az év soran. Ez azt is
jelenti, hogy a foldrajzi térit6korok kozotti helyeken delel a Nap a zenitben.

Ugyanakkor az Eszaki- és a Déli-sarkon az ottani csillagaszati nyar kezdetén 23,5 fok magasa fog allni a latéhatdr
folott. A nappal és az éjszaka is pontosan fél évig fog tartani. A sarkkoérok 23,5 foknyira vannak a sarkoktél. Ezért
ezeken a terileteken nyaron, még éjfélkor is lathatd lesz a Nap (fehér éjszakdk).

(A csillagdaszati és a meteoroldgiai évszakok kezdete eltéré. A meteoroldgiaban marcius 1-jén kezdddik a tavasz,
mig a csillagdszat tavasz ddtuma az a nap, amikor a Nap a tavaszpontba ér. Ez altaldban marcius 21. A tobbi évszak
kezdetének datuma is az iméntihez hasonld kiilonbséget mutat. Az asztrondmidban mindig a Nap latszo éves
mozgasat vessziik figyelembe.)

Roviden 6sszefoglalva: a Nap delelési magassdga kizdrdlag a megfigyeld hely foldrajzi szélességétél fligg.

Térjlink vissza az éggdombhoz! A foldi szélességi és hosszUsagi haldzat itt is megtalalhatd. Az északi és a déli égi
poluson athaladd azon f6kor, amely egyuttal a tavaszpontot — és természetesen az Gszpontot is — metszi az égi
hosszusdg kiinduld f6kore. Az égi hosszusdagi koordindta neve rektaszcenzid. Jele: RA, illetve a, mértékegysége:
Ora. Tehat minden égitest égi hosszusaganak értékei 0 és 24 dra kozott vannak. (Egy 6rdnak 15 fok szogérték felel
meg a foldon hasznalt id6zonakhoz hasonldan. 24x15 = 360 fok.) A rektaszcenziét az égi egyenlitd sikjaban mérjik.
(Az id6mértékeket at lehet szamitani szogértékekre is. 1 id6 6ra 15 foknak, 4 id6 perc 1 foknak, 1 id6 perc 15
ivpercnek, 4 id6 masodperc 1 ivpercnek felel meg, 1 id6 masodperc pedig 15 ivmasodperc.)

Az égi egyenlit6 sikja folotti és alatti tertileten helyezkednek el a vele
parhuzamos égi szélességi korok. Az égi szélességi koordindta neve:
deklindcio. Jele: D, illetve 6, mértékegysége: fok. A deklinacié értéke
tehat 90 és -90 fok kozott valtozhat.

Ennek megfelel6en a tavaszpont rektaszcenzidja 0 dra, deklindcidja O
fok. Az &szpont rektaszcenzioja 12 dra, deklindcidja 0 nulla fok — hiszen
az égi egyenlitd sikjaban van, csakugy, mint a tavaszpont. Mivel az eklip-
tika 23,5 fokos szdget zdr be az égi egyenlitével, ezért a nydri napfordulo
idején a Nap rektaszcenzidja 6 ora, deklindcidja 23,5 fok. A téli napforduld
napjan pedig 18 ora és -23,5 fok az égi koordindtdi.

Az égi koordindtarendszer. O a F6ld k6zéppontja, P és P’ a két égi pdlus, C
a csillag éggémbi helye, Y a tavaszpont, £ az §szpont, a a rektaszcenzid,
6 pedig a deklindcio értékét mutatja. Te az egyenlitdi talppont.

A precesszio és a nutacio.

A Fold forgastengelye nem meréleges a palyasikra, hanem azzal 66,5 fokos szoget zar be. Ezért a Nap és a Hold
gravitacids hatasa miatt bolygdnk forgdstengelye — egy forgd bugdcsigahoz hasonld — billegé mozgast végez. A Nap
gravitacids hatasa okozza a precesszioként ismert jelenséget. Bolygdnk forgdstengelyére olyan forgatényomatékot
fejt ki, amely miatt a forgastengelylink irdnya kb. 26 ezer éves periddussal egy 23,5 fok nyilasszogi kup felliletén
korbefordul. Forgdstengelylinket a palyasikra meré6legesre ,,akarja” allitani. Minden forgd testnek van perdiilete
(forgdsmennyisége), amelynek id6beli valtozasa megegyezik a forgatdbnyomaték nagysdgaval. Az égi podlus
helyzete, tehat allanddan valtozik. Ezzel egyltt a tavaszpont (az égi egyenlits és az ekliptika egyik metszéspontja)
folyamatosan vandorol az ekliptika kdrvonaldn. Ezt mar az ékori gordg csillagdszok is észrevették. Akkor még a
Kosban volt ez az égi pont, ezért mind a mai napig ez a jele: v. Ez a Kost jeldli. Ma a tavaszpont mar a Halak
csillagképben van. (26 ezer év alatt végighalad az ekliptikdt magaba foglalé csillagképek teriiletén.) igy minden



csillagkatalégusban jelzik, hogy a koordinatdk mely idGpontra (epochdra) érvényesek. A precesszid hosszu
periddusa miatt 50 évre kerekitett koordinatdkat tartalmaznak — pl. 1950.0, 2000.0. Erdemes két ilyen koordinatat
ugyanarra a csillagra 6sszehasonlitani. Az Oroszlan csillagkép (Leo) legfényesebb csillaga a Regulus. Az 1950.0
epochdra vonatkozé koordinatai: RA = 10 6ra 5 perc 58,6 masodperc, D = 12 fok 11 perc 56 masodperc. A 2000.0
epochdra pedig: 10 6ra 8 perc 20,9 masodperc, D = 11 fok 58 perc 3 masodperc. J6l |atszanak a valtozdsok. (Az
Okori gorogok mar oly pontosan meg tudtak meghatarozni a csillagok égi helyzetét mérni, hogy 150 év elteltével
megallapitottak pozicidjuk valtozasat.)

Foldlink forgdstengelye most a Sarkcsillag felé irdnyul, de kb. 12 ezer év mulva a nyari ég feltlind csillaga, a Vega
kozelében lesz az északi égi pdlus.

A tengely irdnyanak valtozasa klimatikus hatasokkal is jar.

Ne feledjiik el a Hold hatasat sem! Egi szomszédunk pélyaja a Foldével 5 fokot zar be, azaz a forgatdnyomatékabdl
szarmazoé erd irdnya a Napétol eltér. Az dltala okozott hatas Iényegesen kisebb mértékben mddositja forgds-
tengelylink irdnyat. igy a kupfeliileten valé mozgasa médosul. Ez a nutdcié. Osszetett mozgas alakul ki, melynek
révén a kupfellletre egy hulldmvonal is rakddik, a nutacié okozta irdnyvaltozas. Az Gsszetett gravitacids hatds
miatt a Hold és a Fold pdlyasikjanak metszésvonala 18,6 évenként korbefordul. (Ezzel a periddussal még talalkozni
fogunk.)

A precesszios periddus 1400 nutdcids ritmust olel fel.

Mely csillagokat lathatunk és melyeket nem?

A mi foldrajzi szélességlinkdn az égi egyenlité 42,5 fok magassagra emelkedik. Ennek megfelel6en azok a
csillagok még felbukkannak a latédhataron, amelyek égi szélessége (deklinacidja) -42,5 fok (a légkori fénytord,
iranymodositd hatdst nem vesszik tekintetbe). A -43 fok deklinacidju égitesteket ezért sohasem pillanthatjuk
meg, hacsak el nem utazunk téliink délebbre fekvd tdjakra.

Az EgyenlitSn az 6sszes (88) csillagkép lathatd. Az Eszaki-sarkon csak azok, amelyek deklinciéja 0 és 90 fok kozé
esik, mig a délin a 0 és a -90 fok kozottiek.

Az Eszaki- és a Déli sark egén minden csillagkép cirkumpoldris, azaz dllanddan a Idtéhatdr félétt marad. A meg-
figyel6 hely foldrajzi szélességétdl fligg az is, hogy mely csillagok (csillagképek) sohasem sillyednek a horizont ala.
Hazankbdl azok a csillagok ilyenek, melyeknek deklinaciéja minimalisan 42,5 fok. A Kis- és a Nagy Goncol, a
Cassiopeia (Cas), a Cepheus (Cep), a Sarkany (Dra), a Zsiraf (Cam) tartozik ide, valamint a velik szomszédos
csillagképek tagjai.

Ezek az alakzatok kival6 segitséget adnak a tobbi csillagkép megismeréséhez.



