A z06ld sugéar

"A Nap képe ilyenkor néha még alul pirosas szegélyt hord, felette pedig zdld vagy
kékes csik jelenik meg, mely még egy darabig ragyog a Nap vakité korongja felett:
€z a z06ld sugér. Ez tehat az els6 sugar, melyet a Nap megjelenésekor nekiink szan,
s ott van ez az utolso, rendszerint fényes ragyogasban is, melyet lebukasa el6tt
I6vell ki. Tengeren a latvany nagyobb hatasu, s derllt estéken a nagy Gceanjaré
g6z0s6k vagy vitorlasok utasai gyakran bamulhatjak azt a pompas jelenetet, amikor
a Nap utols6 sugaraval végigcsokolja a fényl6 vizfelilet hatalmas tavlatat.”

(Filippo Ereida: A légkor titkai)

Most indulé cikksorozatunkban szeretnénk az olvasot néhany olyan alapveté égi
jelenséggel megismertetni, melyekkel még nem foglalkoztunk lapunkban. Az alab-
biakban a zéld sugarral fogunk megismerkedni - egyel6re csak elméletben. A sze-
munkbe jutd fény hosszu, monoton vandorlasa végén az utolsé ezredmasodpercben
komoly véltozasokon megy &t, amint Foldink atmoszférajat atszeli. Minél s(ir(ibb
légrétegen keresztll jut at, minél hosszabb utat tesz meg, annal nagyobbak lesznek
az ekkor létrejové valtozasok. igy ezeknek megfigyelésére a legjobb alkalom az
égitestek horizontkdzeli helyzetekor adddik, mivel ilyenkor teszi meg a réluk ér-
kez6 sugarzas atmoszférankban a leghosszabb utat.

Ha jol belegondolunk, egy keziinkdn meg tudnank szamolni, hany naplementét
vagy napfelkeltét néztiink végig életlink soran. Pedig egy derUlt estén vagy hajna-
lon sok latvanyos égi jelenséget figyelhetiink meg, nem is sz6lva az esztétikai él-
ményrél. Koztudott, hogy a fény légures térben 300 ezer km/s sebességgel halad,
majd lassul és elhajlik, amikor sirlbb kdzegbe 1ép - ez a fénytdrés. Ennek okan
minden objektum magasabban latszik az égbolton, mint a valésagban. Az elhajlas
mértéke a zenitben nulla, a horizontndl a legnagyobb: &ltalaban fél fok, bar ez eré-
sen fligg a levegd allapotatdl. igy amikor a napkorong latszélag érinti a latohatért,
val6jaban mar alatta van. Ugyanez az effektus okozza azt, hogy nem kereknek,
hanem zsemle alakinak latjuk. Napunknak a horizonthoz kozeli részér6l érkez6
fénysugarak alacsonyabb és sir(ibb légrétegeken haladnak keresztil, és nagyobb
mértékben hajlanak el, azaz a kép jobban megemelkedik.

A masik kdnnyen megfigyelhetd jelenség a Nap szinének megvaltozdsa. A Naprol
érkez0 sugarzas légkorinkben szérédik: a révidebb hullamhosszi er6sebben (ezért
kék az ég), a hosszabb, azaz véros kevésbé. Azt, hogy végul milyen szin( lesz a
lenyugvd napkorong, jelent6sen befolyasolja az atmoszféraban lebegd por és viz-
para is. (Tiszta spektrumszinekkel természetesen soha sem talalkozunk, csak ki-
Ionféle kevertekkel.) A fent emlitett elhajlas mértéke forditott aranyban all a
hullamhossz negyedik hatvanyéaval, igy minél révidebb a hullamhossz, annal na-
gyobb az elhajlds. Amikor az 6sszetett, azaz fehér fény belép a légkérbe, szineire
bomlik, akar a prizméan atbocsatoit fénysugar, és az egyes szintartomanyok napké-
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pei eltérd magassagban képez6édnek le. Ezek az eltolédott korongok a gyakorlatban
egy alul elhelyezkedd mélyvoros és egy felul talalhaté zoldes ivként figyelheték
meg. A kép egyre lejjebb stllyed a horizont ala, végll mar csak a felsé z6ld ivdarab
marad lathatd. KellGen tiszta 1égkor esetén ekkor valik a sététedd horizonton do-
minéléva ez a szin, mely egy erds felvillanasként figyelhet6 meg: ez a z6ld sugér.
Id6tartama Aaltaldban egy-két méasodperc, ekkor azonban tokéletes smaragdzold
fénnyel ragyog. A jelenség milyenségét a valtozatos légkori viszonyok szabjak meg,
igy mér tiz masodpercnél hosszabbat is megfigyeltek, kivételes esetekben pedig a
z0ld sugar utan rovid kék és ibolya felvillanast. A tiinemény szépségét novelheti
a horizontkozeli inverzios légréteg jelenléte, mely megtdbbszordzheti a képet, és
normal illetve fejre allitott Napok figyelhet6k meg egymas felett.

Toébb korilmény sziikséges a sikeres észleléshez, ezek egyike maga a megfeleld
horizont. J6 ralatas azaz alacsony latohatar kell, mely minél simabb legyen. (Ezért
figyelnek n g olyan gyakran zold sugarat a tengerpartrol, illetve a nyilt tengerrdl;
s ritkdbban onnan, ahol kozeli erdd alkotja a horizontot.) A masik kritérium a tiszta
Iégkor, mely egészen a lenyugvasig engedi a Nap végigkdvetését. Napfelkelténél
némileg nehezebb megfigyelni, mivel ekkor nem tudjuk pontosan, hogy a latéhatar
mely pontjan fog felbukkanni. Az észlelések arra utalnak, hogy a tengerszint feletti
magassag nem befolyasolja a megpillantas esélyeit. Természetesen végil, de nem
utolsé sorban komoly Kitartas is sziikséges a sikerhez.

A jelenség megfigyelhet6 a

Holdnal és a fényesebb csillagok-

nal is, de itt nem art binokular

vagy kis refraktor hasznélata. Ha

tiszta, derllt az ég, kdvessik vé-

gig a Nap kozeledését a horizont-

hoz, mind szabad szemmel, mind

pedig - ha mar elég gyenge a fé-

nye - binoklival. Készitslink rajz-

sorozatot az alak és szinvalto-

zasokrol, az id6épontot és a hori-

zont feletti magassagot mindig

feljegyezve. Fotografikus megoro-

kitése az egyik legnehezebb, de

egyben leghalasabb  feladat.

HosszU fokusztavolsag sziksé-

ges, hogy a zold szin ne kevered-

jen a voréssel. Az expozicios id6

megvalasztasa nagyon kényes do-

log; ha alulexponaljuk, nem fog

latszani a z6ld szin, ha tal, akkor

sargasfehérnek tlnik majd a fil-

men. Bizonyara sokan elcsodal-

koztak méar a nyugati csillagaszati

folyGiratokban kozoélt fotdsoroza-

tokon, melyek a lenyugvo és fan-

tasztikusan torz alakot 61t6 Napot abrazoljak, utols6 képukon a tokéletesen sma-

ragdzold felvillandssal. Bar hazank foldrajzi adottsagai nem tul kedvez6ek, mégis

mindenkit arra biztatok, prébalkozzon meg a jelenség észlelésével. Bizonyitékul

alljon itt egy megfigyelés, melyet Toth Krisztidnnal végeztem aprilis 14-én Kotcsé-
rél, naplemente el6tt kb. 10 perccel:
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"A Nap fénye elég gyenge volt ahhoz, hogy a 10011000-es Zeiss-refraktorral,
leblendézett objektivvei, 63x-0s nagyitds mellett sz(rd nélkil belenézhessink.
Kérilbelll 4°-kal volt a horizont felett, az alja marfelhébe merilt, de a hullamzé
perem( vords napkorong tetején ott ragyogott az 1-2 ivperc vastag z6ld iv. Szine
tokéletes, makulatlan zéld volt.."

Kereszturi Akos

DFB . 1991

Immaron két éve indult a DFB program, melynek célja az orszag ,derultségi tér-
képének" dsszeallitasa volt. Azéta egyenletesen fogyatkozott az érdeklédék szama,
mely tavaly negativ rekordot ért el. 1991-ben ugyanis minddssze 3 amat6r: Kiss
Laszl6, Ravasz Balint és Valyi Attila vette a faradtsagot, hogy az év minden éj-
szakajan lejegyezze az égbolt allapotat. Mindez arra mutat, hogy a program élet-
képtelen, nem koti le az észlel6k érdeklgdését. Kdszonjik a harom megfigyel6
kitartd munkajat, észleléseiket ezentul is szivesen fogadjuk, bar komoly eredmé-
nyeket ilyen kevés adatbdl nem tudunk kihozni. Adataik 6sszesitése utan a kovet-
kez6 értékek szilettek: Az 1991-es évben 63 (17,4%) derilt, 145 (39,7%) felhds és
157 (42,9%) borult éjszakank volt. Ezek havi eloszlasat mutatja a grafikon.  (kru)

Cimlapunk es fotomellékletink az
On felveteleire is szamit!
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Mikor tlinik fel a Szinusz a hajnali égen?

Felhivas a fényes égitestek heliakus kelésének észlelésére

A csillagaszat és féként az idémérés torténetében nagy jelentdségl volt
azoknak az id6épontoknak a megfigyelése, amikor egy-egy fényes csillag el6-
szor bukkant fel a hajnali szirkiletben a keleti latéhatar kozelében. A
legismertebb az egyiptomiak rendszeres észlelése a Sziriusz feltlinésének
els6é napjarél a Nap felkelte elétt; a lassan vilagosodé keleti horizonton.
Ez a jelenség, amely Egyiptomb6ol jalius 19. kéral volt megfigyelhetd, je-
lezte a Nilus aradasanak kezdetét, és egyuttal a 360+5 napos egyiptomi év
kezdetét.

Amikor egy égitest (fényes csillag vagy bolygd) a Nap felkelte el6tt
el6szor bukkan fel a keleti latohatar kozelében, heliakus (vagy heliakalis)
kelésrél beszélink. A helidkus kelés napjan az égitest csak 1igen rovid
idére — csupan percekre — valik lathatéva, fénye hamarosan beleolvad az
egyre viladgosabbd val6é égi hattér fénylésébe. Ugyanigy beszélhetiink
heliakus nyugvasrél, amikor az égitest napnyugta utan utoljara ragyog Tel
az esti szirkuletben, a nyugati égen, nem messze a horizonttdl.

Itt jegyezzilk meg, hogy szamos ismeretterjeszt6 konyvben és cikkben a
heliadkus kelést mint az égitestnek a Nappal egylitt torténd felkelését irjak
le. Bizonyara sokan elcsodalkoznak azon, miként észlelhették az egyiptomiak
a Sziriusz felkelését a Nappal egyitt, amikor mar gyakorlatilag az égbolt
teljesen kivilagosodott. Val6ban, ez a meghatarozas helytelen. Az antik (és
féként a reneszansz) csillagaszok a Nappal "parhuzamos" felkelések, illetve
lenyugvasok harom fajtajat 1oilonboztették meg:

1. Helidkus (értelem szerint Naptol figg6) kelés a Nap el6tti elsd
felbukkanads id6pontja a keleti lathataron a hajnali szirkuletben;

2- Akronyktikus (“egyideji') kelés akkor kovetkezik be, ha az égitest
latéhatar folé emelkedése a Nap lenyugvasaval egyidejlileg kovetkezik be;

3. Kozmikus kelésr6l akkor beszélink, amikor az égitest a napkoronggal
egyszerre emelkedik a latéhatar folé (ezt tévesztik Ossze gyakran a helia-
kus keléssel).

Mivel a 2. és a 3. jelenségnél az égbolt mar gyakorlatilag nappali meg-
vilagitast kap, tavcs6 nélkil ezek nem észlelheték. Annal érdekesebb az 1.
pont szerinti helidkus felkelés (vagy lenyugvas), mivel az egyiptomiak mel-
lett szinte minden 6kori nép — és kés6bb is sok természeti nép — felhasz-
nalta az év hosszanak, vagy a jeles napoknak meghatarozasara.

f magyar népi csillag-ismeretben (az asztrognosiaban) is tobb helidkus
id6pontot jegyeztek fel. Valoszinlleg az Orion Ovének (delta, epszilon és
zéta Orionis) "Harom kaszasok' népi elnevezése onnan ered, hogy ezeknek a
csillagoknak helidkus kelte egybeesett az aratas kezdetével (mintegy ezer
évvel ezelétt).

A fényesebb csillagok nyar végi helidkus kelésének megfigyelését a mult
szdzad oOta tobben is szorgalmaztak. Els6sorban a Sziriusz, de a Prokyon, a
Rigel, az Aldebaran és a fényes bolygék megfigyelése ilyen szempontbdl
elsésorban az 6kori egyiptomi id6émérés pontossagara ad tadjékoztatast.
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1. A Nap (N) és egy csillag (Cs) egyidejlleg emelkedik a horizont folé
(akronyktikus felkelés), a nappali megvildgitasban a csillag nem latszik.

2. Néhany nappal kés6bb a Nap a csillag utan emelkedik fel, de az égbolt
még nagyon vilagos a csillag megpillantaséhoz.

3. Tébb nappal az akronyktikus kelés utan a heliadkus felkelés észlelhet§

A heliakus kelés és nyugvéas problémai

Az év soran folyamatosan mas és mas csillagok tlnnek fel utoljara a nyugati
égen, az esti szirkuletben, illetve bukkannak elé hajnalban a keleti
latéhatar kozelében. Az égitestek helidkus kelése és nyugvdsa az
ekliptikatél mért tavolsaguk, a Naphoz viszonyitott pillanatnyi helyzetik
és a latsz6 fényességuk fliggvénye.

A Nap latszélagos évi Utja soran naponta korulbelil egy fokkal mozdul el
az ekliptikan, nyugatrél kelet felé haladva. Képzeletben induljunk ki abbdl
a helyzetb6l, amikor az év valamely napjan a Nap és egy Tfényesebb égitest
— amely nincs nagyon tavol északra vagy délre az ekliptikatol -
egyidejlleg emelkedik a keleti horizont Tfolé (kozmikus felkelés). Mivel
ekkor mar vilagos nappal van, ezt a felkelést nem lathatjuk puszta szemmel.

A kovetkezd nap reggeléig azonban a Nap mar kozel egy fokkal haladt
kelet felé, igy az égitest valamivel (néhany perccel) korédbban emelkedik a
horizont folé. A csillag (bolygd) és a Nap felkeltének idékilonbsége
naponta n6 - nyar végén, 0&sz elején mintegy 2,3-3 perccel - , és
bekdvetkezik egy id6pont, amikor a hajnali ég megvilagitasa az égitest
felkeltekor még olyan csekély, hogy annak fénye felilmulja a hattérfényt: a
csillagot puszta szemmel is megpillantjuk. A kovetkezd percekben az égbolt
megvilagitottsaga novekszik, és a csillag eltlinik a hajnali szurkiletben.
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E rovid idejl lathatésag idépontja a heliadkus felkelés napja. Ez utéan az
égitest felbukkandsa a keleti latohatar kozelében, mar egyre inkdbb az
éjszakai sotétség idejére toldodik at.

Az esti szirkiuletben a helidkus lenyugvas forditott sorrendben kovetke-
zik be. A lathatésagot (illetve a helidkus feltinést és eltlirést) azonban a
Naphoz viszonyitott helyzet mellett az is befolyasolja, hogy az égitest mi-
lyen fényes, fénye mikor kulonil el az égbolt hattérfénylésétél. Az égbolt
megvilagitottsaga pedig attél fuggben valtozik, hogy a Nap milyen mélyre
sillyedt a latéhatar ald. Szamitasba kell venni még az égitest helyzetét a
Nap lenyugvasi pontjahoz viszonyitva.

Minél mélyebben 41l a Nap a latéhatar alatt, annal sotétebb az égbolt a
keleti ill. a nyugati horizont kozelében. Amikor a latéhatar alatti
"mélység"” 18 foknal nagyobb, bekdévetkezik a csillagaszati szirkilet vége
(este) vagy kezdete (hajnalban). Ekkor mar/még minden csillag lathatd,
melynek fényét a légkori fényszoras és -elnyelés nem oltja ki. A sziurkulet
id6szakaban azonban az égbolt fényessége nem egyenletes: legfényesebb a Nap
lenyugvasi és felkelési pontjanak kornyékén, ettél tavolodva sotétebbé
valik. Ezért a lenyugvasi pont kozelében csupan a fényesebb égitestek
helidkus kelése és nyugvasa észlelhetdé, etté§l tavolabb mar halvanyabhaké
is. 1igy a helidkus kelés és nyugvas meghatarozasanal az égitestek
fényességét,valamint ekliptikdi szélességét is figyelembe kell venni.

A heliakus felkelés meghatarozasa

Végeredményben a helidkus kelés (és nyugvas) id6pontjanak megallapitasa
meglehetésen oOsszetett feladat. Az elméleti megfontolasok eredményei és a
ténylegesen észlelt jelenség kozott tobb-kevesebb eltérés tapasztalhaté.
Mar a mdit szazad végén is tobb kutatdé megkisérelte, hogy olyan matematikai
figgvényt 4allitson fel, amely megkoézelitéd pontossaggal megadja  egy
meghatarozott ekliptikai koordinataju és adott fényességl égitest helidkus
jelenségeinek id6pontjait. W. F. Wislicenus, K. Schoch és P. V. Neugebai er
a tapasztalati és elméleti adatok Osszevetésével az egyiptomi megfigyelések
és f6leg az "(jévszamitas" pontossagat kivanta ellen6rizni. E. W. Maunder
ennél szélesebb kérben kivanta értékesiteni a helidkus  jelenségeK
megfigyelését (amint arra mar hivatkoztunk).

Megjegyzendd, hogy a heliadkus felkelésnél a gyakorlatban nem latjuk a
csillag (bolygd) megjelenését a matematikai horizonton. Nem csak azért,
inert az elméletileg kijelolhetd matematikai latéhatar valdjaban legfeljebb
a nyugodt tengeren lenne lathaté, hanem azért sem, mert a légkori extinkcidé
kioltja a csillagok fényét a horizonton. A légkdri fényszéras és -elnyelés
5 fokkal a latohatar folott atlagosan 1,7 magnitiud6é, 3° magassagban 2,5, 2
magassagban 3"1. Ezek az értékek azonban nem tartalmazzadk a por, péara és
mas légkori szennyezés hatasat. Emellett még a sik vidékeken is eltakarjak
a matematikai horizontot a kisebb-nagyobb terepegyenetlenségek.

Mindez arra vezet, hogy a gyakorlatban a helidkus "felkelés" esetében az
égitest a latohatar folott néhany fokkal villan fel a hajnali szirkiletben,
hogy azutan rovid id6 milva beleolvadjon a vilagosodo égholt hattérfényébe.
A heliakus lenyugvaskor ugyancsak valamivel a latéhatar folétt pillantjuk
meg utoljara az égitest fényét, hogy azutan a sotétedd égen egyre kozeledve
a latéhatarhoz, az extinkcidé 1ismét kioltsa. Mindezeket a tényezdket
figyelembe véve a helidkus kelés és nyugvas észlelt adatait a feldolgozdk a
horizontra redukaljak.
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Mivel az elméleti formuldk tobb-kevesebb eltérést mutattak a tényleges
értékektdl, 1970-ben a bécsi Astronomisches Biiro (Csillagaszati Iroda, az
ausztriai amat6r-adatkdzpont) észlelési programot tizott ki egyes fényes
égitestek helidkus keltének megfigyelésére. Az adatokat Norbert Pachner
dolgozta fel és vetette egybe a koradbbi elméleti formuldkkal. Ezt a
feldolgozast dsszegzi a 4. abran bemutatott diagram, amelyen a gorbék az
elméletileg szamitott helidkus felkelés és lenyugvas lathatésagi hatarat
mutatjak, Schoch, Wislicenus és Neugebauer szamitasai szerint; a pontok
pedig a megfigyelési értékeket jelzik. A  fuggbéleges  tengelyen a
csillagfényességek olvashatok le (magnituddban), a vizszintes tengely a Nap
lathatar alatti sillyedését jelzi, fokokban. A diagram tehat azt jelzi,
hogy a Nap mekkora latohatar alatti mélységénél milyen fényességli csillagok
valnak lathatéva a szirkiletben.

A Nap mélysége a latéhatar alatt

4. abra. A heliadkus észlelés lehetéségének Osszefiiggése a csillagok fé-
nyességével és a Nap latéhatar alatti mélységével. A kildnbdzé szerzék altal
szamitott elméleti hatargorbe folott a meghatarozott csillag megpillantha-
t6, alatta lathatatlan marad. (A pontok a tényleges észleléseket jelentik.)
N. Pacher nyoman.

A bemutatott diagram hatargorbéje az ekliptikakozeli csillagokra és
bolygékra vonatkozik. Mint lathaté, a tényleges észlelések szerint a fényes
égitestek (-2 és +2 magnitudé kozott) helidkus kelése aranylag jol
illeszkedik az elméleti értékekhez, a halvanyabb csillagok esetében azonban
az eltérés mar jelent6s. Az ekliptikdtol tavolabb levé fényes csillagok
esetében az elméleti és gyakorlati adatok még egyeztetésre szorulnak. Ezért
tovabbi észlelésekre van sziikség egyes fényes csillagok helidkus
felkelésére vonatkozéan. Az ekliptikakdzeli égitestek heliakus kelésére és
nyugvasara N. Pachner, felhasznalva U. Baehr téablazatait, a kovetkezd
értékeket kapta arra vonatkozéan, hogy adott fényességli csillagok a Nap
mekkora latéhatar alatti mélysége mellett valnak mar [lathatéva (ill. még
lathatok):
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Felhivas a fényesebb csillagok heliakus felkelésének megfigyelésére

A helidkus jelenségek elméleti meghatarozasanak finomitasara, felkérjiuk
észlelbinket a jelenség megfigyelésére. Az észlelések célja: 1992. jalius
25. és augusztus_25. kozdott a Sziriusz, a Prokyon és a Rigel helidkus
felkeltének megfigyelése a hajnali szirkiletben. 9

A megfigyelés menete: Hajnalban, a cikk végén megadott id6pontok el6tt
fél-haromnegyed 6raval kezdjik meg Tfigyelmesen atvizsgalni a  keleti
latéhatart. Optikai eszkdozt (tavcsovet) ne hasznaljunk, s6t eléz6leg még
bmokularral se vizsgaljuk &t a felkelés kornyékét, mert befolydsolja a
megfigyelést! Az észlelésre olyan helyet igyekezzink kivalasztani, ahonnan
a keleti horizont jo6l latszik, és zavard fények (varosi vilagitas stb.) nem
hatraltatjak az észlelést.

Az észlelés célja az, hogy megfigyeljik, mely napon tilnik fel el6szér a
keleti égen a kivalasztott csillag. Ezutan figyelemmel Kkisérjik, amig a
szirkiletben Ujbol el nem tlinik. A megpillantas és az elt(inés id6pontjat 1
Perc. pontossaggal kell feljegyezni. Nagyon fontosak a negativ
megfigyelések, ezért azokat az észlelési napokat 1is fel kell jegyezni,
amikor még nem latjuk a csillagot feltiinni!

A kovetkezd adatokat kérjiuk feljegyezni: Eszlelé — Az észlelés helye —

észlelés ideje, a feltlinés és eltlinés idépontja percre, nyari
id6szamitas szerint (negativ észlelésnél az, hogy mett6l meddig TFigyeltik
az eget) — Id6jarasi és latasi viszonyok. Ajanlatos a megfigyelés

horizontjarol vazlatrajzot mellékelni.
Az alébbi csillagok megfigyelése ajanlatos (id6pontok Budapestre):

Rigel (béta Ori), +0"|B. MegFfigyelési id6szak: jalius 27-t6l1 augusztus
2-ig. Heliakus felkelés (szamitott): julius 29-30. 4:22 NYISZ, azimut (A)=
106 E-rol K felé. Napkelte: 5:16 NYISZ.

Prokyon (alfa CMi), +0,5. Megfigyelési id6szak: aug. 12-22. Heliakus
kelés (szamitott): aug. 15-én 4:24 NYISZ. A= 85°, napkelte: 5:40 NYISZ.

Sziriusz (alfa CMa): -1"5. Megfigyelési id6szak: aug. 15-23. Heliakus
kelés (szamitott): aug. 20-an 4:50 NYISZ. A= 119°, napkelte:5:47.

Kalon érdemes még figyelni az Orion o6vének helidkus felkeltét, majdnem
pontosan keleten, a julius 10-30. kozotti id6szakban.

> A megfigyeléseket kérjik a szabadszemes rovatvezet6nek, Keresztari

Akosnak eljuttatni (1026 Budapest, Komjadi B. u. 1.), lehet6leg augusztus
végéig. A megfigyelések eredményérél tajékoztatjuk olvasdinkat.

1. BARTHA LAJOS
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