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Sillabusz JellemzGen elvart ismeretek és feladattipusok:

Csillagok, csillagképek és aszterizmusok azonositasa és megnevezése.
Fényesebb csillagok Bayer-jel6lése és magnitudoja.
Az égbolt adott allasabol az adott honap, a foldrajzi szélesség és a csillagidé meghatéarozasa.

Nevezetes égi korok és pontok: horizont, égi egyenlits, ekliptika, galaktikus egyenlits, al-
mukantarat, vertikalis kor, orakor, deklinacios korok, rektaszcenzids korok, csillagaszati
koordinata-rendszerek északi és déli polusa; tavaszpont, Gszpont; apex, antapex, precesszi-
6s korok.

Objektumok horizontalis és egyenlitGi koordinatajanak becslése.
Adott csillag horizont felett/alatt tartozkodasanak ideje.
Két objektum szogtavolsaganak becslése az égen.

JelentGsebb Messier-objektumok tipusa, és elhelyezkedésiik az égbolton.

1. Planetarium tipusok

A planetarium egy, az éjszakai égbolt latképének szimulalasara szolgaloé konstrukcio, mely jel-
lemz&en egy kupolatérbsl és egy vetitésre alkalmas eszkozbdl all. Attol fliggSen, hogy milyen
miiszer all a kupola kézéppontjaban, kétféle planetarium tipusrol beszélhetiink.

1.1.

Analobg

Ezek azok a klasszikus planetariumi konstrukciok, ahol a vetitésért egy vagy két an. csillaggomb
felel, mely lényegében egy olyan iireges gomb, melynek a feliiletén 1év6 lyukak az egyes csillagok-
nak felelnek meg, amelyeken keresztiil egy belsd fényforras fénye vetiil az éggémbre, jelen esetben
a kupolara (1. dbra).



1. édbra: Két csillaggémb modell a Carl Zeiss optikabol. Forras: zeiss.com

1.2. Digitalis

A digitalis planetariumi vetitGk ezzel szemben egy darab, halszemoptikéaval felszerelt projektorbol
allnak. Mivel ezek a vetitSk kisebbek és mobilisak, ezért kdzkedvelt elemei ,,utazoé” planetariumok-
nak, ahol a kupolateret egy kell6en nagy atmérsju, felfajhato gombzsak alakitja ki (lasd 2. abra).

Az Athletica Galactica verseny dontgjén egy ilyen konstrukcié varhat6é a planetari-
umi forduléhoz.

2. Tajékozodas digitalis planetariumban

Gyakori élmény, hogy még az egyébként a csillagos égbolt alatt rutinosabban tajékozodok is
megkiizdenek azzal, hogy egy planetariumban elnavigaljanak. Ennek az a f6 oka, hogy az égbolt
érzete teljesen mas, mint szabad ég alatt, és ez kiilonosen igaz a digitalis planetariumokra. Bar
ez elsore ijesztGen hangozhat, valojaban ettél nem szabad megijedni! A kovetkezd alfejezetekben
azt fogjuk attekinteni, miért is van ez, és hogy mindezek fényében mi az a stratégia, amivel egy
planetariumban tajékozodni érdemes.



2. abra: Példa digitalis planetariumi vetitére, amely egy felfajhaté mobil planetdrium kdzepén
helyezkedik el. Forras: utazoplanetarium.com

2.1. Torzitasok

Szférikus csillagészatbol ismert, hogy az éggdmb egy olyan, a megfigyel6tsl végtelen tavolsagra 1é-
v§ gombfeliilet, ahova az egyes csillagok, tavolsaguktol fiiggetleniil, leképez&dnek. Ezzel szemben
egy planetariumban igen nehéz végtelen tavolra helyezni a kupolat, igy szamolnunk kell azzal,
hogy attol fiiggéen, hogy hol iiliink, az égbolt bizonyos részei torzulni fognak, leginkabb az ég-
gémb egyes felei egymashoz képest. Eppen ezért minél kisebb a kupolatér sugara, annal inkabb
érdemes a vetit6hoz a lehetd legkozelebb keriilni, hiszen a legkevésbé torzitott képet a vetits
szemiivegén keresztiil lathatnank. Altalanossagban azonban arra érdemesebb térekedni, hogy a
kupola falatol keriiljiink minél messzebb, mivel ebben az esetben a felettiink 1év6, hozzank kozeli
égitesteket erdsen torzitva fogjuk csak latni, illetve mivel a latoszogiink is kisebb, igy az égbolt
teljes képének befogadasa is nehézkesebbé valik.

Fényesség torzitas

A digitalis planetariumokban torténd tajékozodas, tehat a csillagképek, csillagok felismerésének
legnagyobb nehézségét egy olyan faktor teszi ki, amire elsére nem is gondolnank: ez pedig a
csillagok fényesség dbrazolasdnak korlatjai. Mivel az égbolt képét egy projektorral vetitjiik, ezért
a csillagok definicié szerint nem lehetnek pontforrasok, hiszen az egyes pixelek intenzitésat egy-
mashoz képest nem lehet valtoztatni. Minél fényesebb tehat egy csillag, az az égen tgy vetiil le,
hogy annal nagyobb kiterjedéstinek latszik az égbolton. Igy jutunk el példaul fényesebb bolygok
esetén a ,pixel paca” latvanyahoz.

Amikor szabad ég alatt tajékozodunk, minden évszakban talalunk olyan aszterizmusokat, amik
segitik a tajékozodasunkat. A nyéri idészak esti 6raiban példaul harom fényes csillag ragyog fe-
lettiink a zenit kornyékén, mint a nagy nydri hdromszég: a Vega, Deneb és Altair. Ok rendre a
Lant, Hattyu és Sas csillagképek alfa csillagai (a Bayer-jelolés szerint), amelyek a maguk 0-1,5
magnitido koriili fényességiikkel mondhatni erélkodés nélkiil a szemiink elé ugranak a tébbi csil-
lag koziil. Hasonl6an példéaul a Sziriusz, Arcturus vagy a Capella fényességiikkel azonnal magukra
vonjak a figyelmet. Sajnos ez a fajta manko6 a szimulélt égen teljes mértékben elveszik.



Tévedés azt gondolni, hogy akar a Sziriuszt, akir a nagy nyéri haromszoget konnytd lenne meg-
talalni planetariumi ég alatt. Habar azt varnank, hogy a fényességiik miatt ha mas nem, mint
"nagyobb pacak" felismerhet&ek lesznek, ez a kiilonbség nem lesz kiugré és konnyen azonosithato.
Szabad szemmel az emberi érzékelés logaritmikus skaldjat teljes mértékben elveszitjiik a plane-
tariumban, ahol a csillagméret kiilonbségek kizelebb vannak a linearis valtozashoz. Eppen ezért
nagyon fontos, hogy a latott fényességekre ne hagyatkozzunk a tajékozodas soran. Ennek vannak
konnyen kezelhetd részei, példaul nem fogunk meglepédni, hogy a Sziriusz egy teljesen atlagos
csillagnak fog tinni az égen, masrészt azonban az igy kialakult tdjékozodasi nehézségeket vala-
hogyan ellensiilyozni kell. Ennek egyik médja az, hogy az égbolt, mint egység 1étezik a fejiinkben:
nem mint individuéalis csillagképek halmaza, hanem mint évszakos csillagképek, égi koordinata-
halok, irdnyok, aszterizmusok egyiittes viszonyrendszere. Az aldbbiakban ezeket részletesebben
is kifejtjiik.

Alakzatok torzitasa

A véges tavolsagok miatt a csillagképek, aszterizmusok megszokott alakjat részben/egészben
torzulva érzékelhetjiik. Ez akkor tud a legszembetinSbb lenni, amikor a horizont kozelében 1évs
térséget kémleljiik. Tipikus példa erre a kels/nyugvo Orion alakja.

Sokszor ez a fajta torzsag "csak" arra elég, hogy az ember elkezdje megkérdGjelezni magét,
hogy biztosan jo csillagképet néz-e. Maskor magat a felismerést is akadalyozhatja, hiszen a sze-
miink a mér ismert alakzatokat probalja keresni. Ezeket a nehézségeket szerencsére messze nem
lehetetlen lekiizdeni. Amitél igazén stresszessé valhat a dolog, az nem mas, minthogy verseny-
helyzetben az idd egy kritikus faktor.

Erre az a megoldés, hogy planetariumban sosem egy pont vagy csillagkép alapjan tajékozodunk.
Hires mondas, hogy ha valami gy néz ki, mint eqy kacsa, gy uszik, mint eqy kacsa, és gy hd-
pog, mint eqy kacsa, akkor az valdszinileg eqy kacsa. Ha gyantisan talalunk harom csillagot, ami
az Orion 6ve lehet, de nem latjuk magat a vadaszt koriilotte, téle jobbra viszont ott van a Bika,
balra az Ikrek, felette a Szekeres, és még a Tejit is ott megy kozel, akkor teljesen felesleges id6t
pazarolni arra, hogy pontosan megtalaljuk a keresett csillagokat a csillagképben. Tapasztalataim
szerint a legnehezebben beazonosithato csillagkép a planetariumi égen a Bak (Capricornus). Ezt
én kivétel nélkil ugy szoktam beazonositani, hogy a kornyezd csillagképek alapjan lesziikitem
a potencialis teriiletét, majd ha taladlok abban a tartoményban a csillagképre jellemzd iveket,
optikai kettGsoket, akkor azt mar elfogadom a csillagképnek. A kapcsolodo feladatok altalaban
nem is szoktak ennél nagyobb pontossagot elvérni.

Jo tanécs tehat: a csillagképeket egymaés viszonyrendszerében tanuljuk meg, hogy a tajékozodés
soran tobb labon alljunk, ezzel is gyorsitva a sajat munkénkat. Ne vessziink el a részletekben,
egyedi csillagokban, hanem val6szintiségi alapon kozelitsiik meg, és annak mentén haladjunk
tovabb, hogy a rendelkezésre allo idénk alatt mi tiinik a legval6szintibb j6 megoldasnak.



Kontraszt torzitas

A harmadik torzitasi faktor, amit kiemelnék, az a természetes kontraszt hidnya, vagy éppenséggel
tilzott jelenléte. Planetariumi egeken altalaban légkdrmentes képet latunk, ami azt jelenti, hogy
nincs magassag fiiged extinkcid. Ez 6nmagdban még nem probléma, de ez is egy olyan elem,
amitsl az ég képe szokatlannak hathat. A masik, hogy a Tejiat vagy példaul a Magellan-felhSk
sokkal prominensebben latszodhatnak az égen, mint a valdésidgban. A konkrét latvany flige a
pontos paraméterezéstsl, altalanossaghan azonban egy meglepd tény, hogy hamarabb fogja az
ember a Tejutat megtaldlni, mint mondjuk a Sziriuszt — ami nem meglepd moédon a valésagban
természetesen teljesen forditva miikodik. Itt szeretném megemliteni, hogy ha nem latszik a Tejit,
az nem feltétlen jelenti azt, hogy nincs fenn, hanem lehetséges, hogy csak ez a tulhtuzott kontraszt
faktor le van véve teljesen vagy kozel teljesen nullara, igyhogy ezzel kapcsolatban ne vonjuk le
rogton az elején messzemend kovetkeztetéseket.

2.2. Navigacio

Mint a fentiekbdl lathatjuk: mig a valo életben nagyon nagy mértékben hagyatkozunk a csilla-
gok fényesség érzetére, azaz hogy a fényesebb csillagok jobban kitiinnek a tobbi koziil, ezéltal
jobban megjegyezhetd és felismerhets alakzatokat (aszterizmusokat) hoznak létre az égen; addig
a planetariumi torzitdsok miatt ez nem egy jol miikods stratégia. Ismerve azonban a digitélis
vetités lehetdségeit és korlatait, fel tudunk épiteni egy olyan téjékozodasi stratégiat, mely erre
a szimulalt kornyezetre van optimalizalva. Legylink tudatdban azoknak az égi objektumoknak,
amik konnyen segitenek minket a navigacioban. Ezek pontosan olyanok, mint a turista utak
jelzétablai: kritikus elagazasokban utbaigazitanak benniinket.

Planetariumi jelz6tablak

Az égbolt képének szimuldlasara szamos paraméter all a rendelkezésiinkre. Az egyik ilyen el-
s6, szembetling skala a lathato csillagok szama, azaz hogy milyen hatarmagnitiidét hasznalunk.
Emberi szemmel, fényszennyezés mentes helyrél a szabad szemmel lathatosag hatara jellemz&en
6 magnitiad6 kornyékén van. Ezzel szemben sok planetariumban elGszeretettel hasznalnak 6,5
magnitudos limitet, hogy minél gazdagabb égboltban gyonyorkodhessiink (bar megjegyzem, a 6
magni is soknak érzédik). Tajékozodaskor ez egy jelentds nehezitd kortilmény.

Jelz&tablaink tehat sokszor kritikusak ahhoz, hogy egyaltalan el tudjunk indulni az égbolt feltér-
képezésében. Példanak vegyiik el6 ismét a Tejat esetét: amennyiben az egyik legelsd szembeotls
dolog, amit meglatunk, az a Tejut, érdemes a navigacionkat ennek mentén elkezdeni. Legyen egy
kép a fejiinkben arrol, hogy milyen csillagképek vannak a Tejut savja (a galaktikus egyenlits)
mentén, és ezek hogyan viszonyulnak egymashoz. Van-e olyan csillagkép, ami a savon beliil meg-
ragadja az ember figyelmét? Latszik-e a Tejut kozponti része, azaz nyari vagy inkabb téli idGszak
van? Ha ismert esetleg a foldrajzi hely vagy az észlelési datuma, a Tejut allasabol mire tippe-
liink, milyen csillagképeket lathatunk? Természetesen végig lehet péasztézni a teljes égboltot is,
van-e olyan rész, ami megragadja a figyelmiinket. Ilyenek lehetnek zsufolt égteriiletek, ahol tobb
csillagot probal a vetité egymashoz kozel abrazolni, példaul a Fiastyik. Ez is tipikusan olyan
jelzétabla, amely planiban azonnal elénk ugrik, mig szabad szemmel tgy kellene megkeresniink,



hol is kéne latnunk ezt a derengést. Mindezek kombinélasaval aztdn méar elég jo kozelitéssel keé-
pet lehet kapni arrél, hogy mégis milyen égbolt borul épp folénk. Tovabbi konkrét példakrol a
lentebbi fejezetekben lesz sz6.

3. Csillagok, csillagképek, aszterizmusok

Az alabbiakban felsorolasként Gsszegytjtottiik azokat a csillagokat, csillagképeket és aszterizmu-
sokat, amiknek az ismerete egy szilard alapot ad az égen valo tajékozodashoz. A csillagképekkel
érdemes évszak szerint tematizaltan ismerkedni (természetesen az északi félteke évszakait vettiik
alapul), és évszakon beliil egymashoz képest is elhelyezni ket fejben. Kénnyed péaros jaték az,
hogy mondanak egy csillagképet, és igyeksziink megtippelni, hogy mik a szomszédos csillagképek,
vagy kisebb lépésekben haladva, mik lehetnek "felette" vagy "alatta" (amik alatt valojaban a
téle északabbra és délebbre fogalmakat érdemes érteni). A tanulas soran helyezziink hangsulyt
arra is, hogy az évszak hatarokon lévs csillagképeket fejben Gsszekossiik egymassal! Az alabbi
listdkban a Magyarorszagrol lathato csillagképeket vettiik alapul. Minden csillagképnek van latin
neve, és hivatalos IAU harombetts roviditése, ezeket zardjelben taléljatok majd.

Jo tanécs a tanulashoz: ahelyett, hogy egy vagy két nap alatt az 6sszes lenti egységet megprobalj-
tok megtanulni, osszatok el tobb, kisebb tanulasi egységre, kiilonb6z6 napokra. A leghatékonyabb
tanulasi technika bizonyitottan az, ha napi 10-15 percet foglalkozik vele az ember, de azt viszont
heti 5-6 alkalommal. Természetesen a nagyobb tanulés blokkok is hasznosak, f6leg az elején, de
hosszt tavon és készség szinten a folyamatos memoridban tartas és mélyités az, ami verseny-
helyzetben oriési elényt jelent. A lenti egységek jol tanulhatoak a késébbi 5. Planetariumi
gyakorlat fejezetben ismertetett feladatokkal.

3.1. Téli égbolt

Csillagképek Orion (Orion, Ori), Bika (Taurus, Tau), Ikrek (Gemini, Gem), Szekeres (Auri-
ga, Aur). Haladoknak, vagy viszonylagos pozici6 szintjén kezdSknek: Nagy Kutya (Canis Major,
CMa), Kis Kutya (Canis Minor, CMi), Nyl (Lepus, Lep), Eridanusz (Eridanus, Eri).

Csillagok Betelgeuse (« Ori), Rigel (8 Ori), Aldebaran (a Tau), Capella (o Aur), Sziriusz («
CMa), Procyon (o CMi), Castor (o« Gem), Pollux (8 Gem).

Planetariumi jelz6tablak és tovabbi érdekességek:

e Az Orion 6ve, a ,rajta 16gd” kard (az M42-M43 katalogusszamiu Orion-kod), valamint a
Fiastyik remek planetariumi jelz6tablaként szolgalnak.

e A Betelgeuse és a Rigel hiresek a kiilonb6z6 sziniikrél. Jo észlelési koriilmények kozott a
Betelgeuse egyértelmtien voros, mig a Rigel kékesfehér fényben pompézik.

e A Castor és Pollux megkiilonboztetéséhez létezik egy nagyon egyszertin mondoka: Castor
a Capella fel6li, Pollux a Procyon feléli iker.



Nem tul kézismert, de létezik magyar csillaglegendarium is. Ebben a Capella a harmatlegeld
nevet viseli, mivel a nyari harmatos estéken a Capella — éppencsak cirkumpoléris égitest
lévén — konkrétan a kertek szintjén jar és gytjti a harmatot. Az Aldebaran mélyvoros
szinével a bujdosok ldmpdsa cimet érdemelte ki.

Planetariumban az Aldebaran megtalalasarol tgy lehet megbizonyosodni, hogy kozel fél-
uton kell legyen a Betelgeuse és a Fiastyuk kozott, és hogy a bal fels6 pontja egy "V"
alakzathoz tartozik, ami egyébként a bika szarvat szimbolizalja.

A Tejut savja egzaktul a Szekeres kdzepén halad at, majd az Ikrek laba és az Orion valla
kozott megy el. Erdekesség, hogy az Oriontél balra 16v6 csillagszegény régié az Egyszarvi
csillagkép tertilete.

JelentGsebb, de nem kizarolagos Messier-objektumok a térségben: M42-M43 (Orion-kod),
M45 (Fiastyuk), M35 (nyilthalmaz az Ikrekben), M1 (szupernéva-maradvany a Bikadban).

Az Tkrektdl balra mér indulnak is a tavaszi csillagképek, a Rak kozvetlen szomszédja. Az
6szi oldalon a Bika mellett a Cet, Halak, Androméda sorakozik. Erdemes megjegyezni,
hogy a Szekeres felett ott van koézvetleniil a Perzeusz csillagkép, és az Androméda nem a
Szekeresnek, hanem a Perzeusznak a szomszédja.

Az Orion csillagkép tokéletes referenciaként szolgal az egyenlit6i koordinata-rendszer mé-
reteinek és iranyainak érzékeléséhez is. Az 6v csillagsora felett halad el kozvetleniil az égi
egyenlit, érintve a jobbszélsd (6 Ori) 6vesillagot. Az Orion bal laba (k Ori) jeloli ki a
d = —10° vonalat, mig a vadasz feje bubja (A Ori) a 6 = +10°-0s kort. Az ekliptika maga-
san ezek felett, a Hyadok felett, az Orion és Szekeres kozott a Bikaban, és az Ikrek labanal
(4t az M35-6n) megy el.

3.2. Tavaszi égbolt

Csillagképek Nagy Medve (Ursa Major, UMa), Oroszlan (Leo, Leo), Rak (Cancer, Cnc), Sziiz
(Virgo, Vir), Okorhajcsar (Bootes, Boo), Eszaki Korona (Corona Borealis, CrB). Haladoknak,
vagy viszonylagos pozicié szintjén kezdSknek: Vadaszebek (Canis Venatici, C'Vn), Bereniké haja
(Coma Berenices, Com), Eszaki vizikigy6 (Hydra, Hya), Hollo (Corvus, Crv), Serleg (Crater,

Csillagok Arcturus (a Boo), Regulus (a Leo), Spica (« Vir), Dubhe (o« UMa).

Planetariumi jelz6tablak és tovabbi érdekességek:

e A tavaszi égbolt latképének az ura egyértelmiien a Nagy Medve csillagkép. A csillagképen
beliil a goncilszekér egy széleskorben ismert aszterizmus.

o A csillagképek az IAU altal definialt égteriileteket takarnak. Ennélfogva alapteriilet alap-
jan lehet a csillagképeket méret /nagysag szerint rangsorolni. Erdekesség, hogy a harom
legnagyobb csillagkép mind tavaszi: (1) Hya (2) Vir (3) UMa.



e A Bereniké Haja csillagképben talalhato a galaktikus egyenlitd északi polusa. Ebbdl kifo-
lyolag ezen a teriileten szamtalan galaxis talalhato, sokszor halmazokban rendezédve, mint
példaul a Virgo halmaz vagy a Coma halmaz. Hiresebb tagja ennek a régiénak a Sombrero-
galaxis (M104) a Virgo-ban, a Feketeszem-galaxis (M64) a Coma-ban, az Orvény-kod (M51)
a Vadaszebekben, vagy a Szélkerék-galaxis (M101) a Nagy Medvében. Mindenképpen ke-
ressetek roluk gyonyortd Hubble tirtavess képeket!

e Tovabbi emlitésre méltdé Messier-objektum még az M3-as gémbhalmaz az Arcturus és Cor
Caroli, azaz Karoly szive (o CVn) kozott.

e A Spica megtalalasa, beazonositdsa nem konnyt feladat. Szabad szemmel a tavaszi fvet
szokas kovetni: ahogy gorbiil a géncdl rudja, agy jo kozelitéssel az ramutat az Arcturusra.
Ha ezt az ivet igen erésen kanyarodva kovetjiik, eljutunk a Spica-hoz. A valdsagban az
Arcturus ~ 0,15™ és a Spica ~ 0,95 magnitidoja miatt ezek a csillagok jol elGjonnek,
a planetariumban azonban nem. Ettdl fliggetleniil ez egy jo kiindulasi alap, vagy ha mér
megvan, megerdsitési modszer. Egy maésik, hogy a Spica-Arcturus-Denebola egy elég jo
kozelitéssel egyenld oldali haromszoget alkot ~ 35 fokos oldalakkal. A Denebola a Leo
csillagkép ~ 2,1™-ja [ csillaga, az alvd oroszlan farka.

e Erdekesség, hogy az Eszaki Korona o csillaga a Gemma (més helyeken egyébként Alphecca
néven is ismert), ami ékkovet jelent.

o A goncolszekér rid felsli oldalanak két csillaga kozott halad 4t a neves o = 12" rektaszcen-
zi6s vonal. Az égi egyenlité 6 = 0° vonala a Szliz gyémant alakjan halad keresztiil, mig az
Gszpont az egyik karja alatt talalhato a § Virginis-hez kozel. A Regulus egyébként szépen
az ekliptikan fekszik, és a Spica-hoz is kozel halad el.

3.3. Nyari égbolt

Csillagképek Skorpié (Scorpius, Sco), Nyilas (Saggittarius, Sqr), Sas (Aquila, Aql), Hattya
(Cygnus, Cyg), Lant (Lyra, Lyr), Herkules (Hercules, Her), Sarkany (Draco, Dra). Haladoknak,
vagy viszonylagos pozicio szintjén kezdknek: Kigyotarto (Ophiucus, Oph), Kigyo (Serpens, Ser),
Meérleg (Libra, Lib), Nyil (Saggitta, Sga), Cefeusz (Cepheus, Cep).

Csillagok Vega (« Lyr), Deneb (a Cyg), Altair (o Aql), Antares (a Sco). Haladok hozzavehe-
tik a Rasalhague (o Oph) és Rasalethy (a Her) csillagokat és azok megkiilonboztetését.

Planetariumi jelz6tablak és tovabbi érdekességek:

e Ha a Tejut latszik, akkor biztos, hogy dominalni fogja az égboltot, igy ilyenkor ez az els6d-
leges jelz6tablank. A galaxisunk kdzepe a Nyilas csillagkép iranyaban lathato, ez a kézponti
dudor rész (angolul bulge) a Tejut savjan beliil egy érezhetGen gazdagabb, kiszélesedd tar-
tomény. Maga a galaktikus egyenlité a Nyilas és Skorpié kozott, a Sas jobb szarnyan at a
Tejutban tsz6 Hattytn keresztiil megy at.

e A Nyilas csillagképet elGszeretettel becézik tedskanndnak, mivel az alakja egy az egyben azt
idézi. Raadasul a Tejut kdzéppontja pont a kanna kiontSkéje alé esik, igy el lehet képzelni,
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hogy a Tejut az a kig6zolgd tea maga. Tovabbi érdekesség a Nyilassal kapcsolatban, hogy
az « csillaga (Rukbat) meglepGen halvany (~ 3.9™), és egészen délen van, igy t6liink nem
is latszik. Ennek egy lehetséges oka, hogy Bayer sokszor egy adott irdny, vagy a csillagkép
alakja szerint feleltette meg a gérogbetiiket az egyes csillagoknak, és nem mindig a fényesség
szempont szerint.

Fontos planetariumi jelz6tablank a Delfin csillagkép. Mivel ez egy kompakt csillagkép (69.
az Osszes 88-bol), ami aranyaiban mégis sok csillagot szamlal (5-6 csillag a teljes alak),
ezért a planiban felttien szembeotlgvé valik. Szemben példaul az Altair-al, ami megprobal
majd beleveszni a Tejut savjaba. Erdemes a Delfintsl indulni a Tejut felé és egy kicsit le,
ott lesz az Altair.

Hasonlo6 okokbol: a Hattyut, mint prominens planetariumi csillagképet el kell felejteni, egyik
legnehezebb lesz megtalalni, marcsak a csillagstiriiség, meg a fényesség kontraszt hianya
miatt is. Erdemes a csillagképet "korbeléni" és a Deneb személyében nem egy felttinGen
fényes csillagot keresni.

Ugyanez igaz a Vegara is, zavar6an halvany lesz ahhoz képest, amire emléksziink rola.
Ebben az esetben a Lant jellegzetes trapéz alakjat érdemes keresni, és ha az megvan, ott
lesz mellette a Vega.

Ami még segit a Lant lokalizalasaban az két dolog: (i) a Tejut Delfinnel atellenes oldan
lesz kozvetleniil (ii) A Lant, Herkules és a Sarkany feje (mindharom més-méas alaku, de
trapéz aszterizmusbol &ll) egytitt egy ~ 18°-os egyenls oldali haromszoget zar be. Ha a
harom koziil keressiik valamelyiket, ez egy nagyon jo manko, ilyesfajta "haromszogeléssel"
akkor is ki lehet talalni, hogy mi van egy adott térrészen, ha nem latjuk meg a csillagkép
jellegzetes alakjat.

A Kigy6 csillagkép érdekessége, hogy ketté van vagva a Kigyotarto csillagkép altal: ez szo
szerint azt jelenti, hogy ez nem egy darab egybefiiggs égteriilet, hanem kettd, kozéjiik éke-
16dve a Kigyotartoval. A Serpens Caput a kigyo feje az Eszaki Korona és a Herkules alatt,
mig a Serpens Cauda a kigyo farka, egyenesen a Tejut csillagmez§jében és porfelhGjében.

A kozponti dudor kdérnyéke, perspektivikus okokbol, rengeteg gdbmbhalmazt rejt. Hiresebb,
impozansabb gémbhalmazok ezek koziil: M22 (Nyilas), M4 (Skorpid). Ha méar gdmbhalma-
zok, akkor az északi félteke legnagyobb gombhalmaza, a Nagy Herkules Halmaz, az M13.
Erdekesség, hogy a Herkulesben egy mésik szép és prominens gémbhalmaz is lakik, az M92.

A galaxis kézpontja koriili egyéb hirességek példaul a Trifid-kod (M20) mely egy vilagito
gazfelh$, amely a kodbdl képzsdott fiatal csillagokat, egy kis nyilthalmazt is tartalmaz.
A trifid itt arra utal, hogy harom lebenyre osztott, mely a gézfelhd sotét kod részébdl
ered, ami latszolag kozel harom részre osztja az objektumot. A Lagina-kod (MS8) véle-
ményem szerint az egyik legszebb Messier-objektum, mely szintén egy diffuz kod, amiben
csillagkeletkezés zajlik, igy egyszerre latszik a kodosség és a sziiletd kis csillaghalmaz is. Az
Omega-kod (M17) ezektdl egy kicsit fentebb, de még mindig a Nyilasban helyezkedik el.
Ez az emisszios kod egy majdnem teljes (2 alakot imital. Mivel az egyik széra a bettinek vi-
zuélisan halvanyabb, sokan egy tsz6 hattythoz hasonlitjak inkdbb. Planetéris kodok koziil



a Gytrts-kod (M57, Lant) és a Sulyzo-kod (M27, Kis Roka) kiemelend§ errdl az égboltrol.
Ezen kiviil a Tejut savjaban szémos nyilthalmaz is megtalalhato.

o Jelentds rektaszcenzios kor a o = 18", mely kozvetleniil a Sarkany feje mellett halad el, a
Vegahoz kozelebb. Az égi egyenlits vonala jocskéan a Nyilas felett, a Sas bal szarnya csiicskén
halad at, ez tehat egy jo referencia a 6 = 0°ra. Az ekliptika ehhez képest alacsonyan, a
kertek alatt mozog, éppencsak érintve a Skorpi6é és Nyilas tetejét, valamint a kozponti
dudort. Az ekliptika északi polusa a Sarkanyban van, érdekes médon majdnem egybeesik
a Macskaszem-koddel (NGC 6543).

3.4. Oszi égbolt

Csillagképek Cassiopeia (Cassiopeia, Cas), Perseus (Perseus, Per), Pegazus (Pegasus, Peg),
Androméda (Andromeda, And), Halak (Pisces, Psc), Vizént6 (Aquarius)), Delfin (Delphinus,
Del). Haladoknak, vagy viszonylagos pozicié szintjén kezdéknek: Cet (Cetus, Cet), Eszaki Ha-
romszog (Triangulum, Tri), Kos (Aries, Ari), Bak (Capricornus), Déli Hal (Pisces Australis,
PsA).

Csillagok Mirfak (o Per), Algol (3 Per), Alpheratz (o And), Markab (o Peg). Inyenceknek
Sadalmelik (o Aqr), Hamal (o Ari), Diphda (a Cet), Diphda (8 Cet), Fomalhaut (o PsA).

Planetariumi jelz6tablak és tovabbi érdekességek:

e A Pegazus négyszog az égen egy szép kiterjedéssel biro alakzat, planetariumban viszont a
maga ~ 14°-os oldalaival nem kelt olyan nagy hatast.

o Az Gszi égbolt 6 latvanyossaga az Androméda-galaxis (M31) és a koriilotte lathato sza-
tellita galaxisok (M32, M110). Altaldban szokott szabad szemmel is latszodni, mint egy
kodosség, még planetariumban is. Masik neves 6szi galaxis a Triangulum galaxis (M33).
Bar a térképek fényesnek jelolik, mivel a kiterjedése egész nagy, ezért a feliileti fényes-
sége alacsony, igy jo kortilmények kellenek a kistéavcstves megfigyeléshez, akkor azonban
gyonyort arcat mutatja a spiralkarjainak, amikre valamennyire szembdl latunk ra.

e Ha valaki szeretne még tovabbi 6szi Messier-objektumokat, akkor az M15 (Pegzaus) és M2
(Vizonts) gombhalmazokat, valamint az M74-es Fantom-galaxist ajanlom, utobbi egy igen
latvanyos, szintén szembdl latott galaxis a Halakban, habar kistavesovekkel azért nem egy
fényes célpont.

e Emlitsiik meg, hogy a tavaszpont a Halakban, az w Psc alatt talalhato, tehét a Pega-
zus négyszog bal felén halad 4t a o = 0" rektaszcenzios vonal. Az égi egyenlits laposan,
gyakorlatilag végig a Halak csillagkép alatt vonul végig, latvanyosan egyediil az o Aquarii
(Sadalmelik) csillagon és az azt kévets tobbi Vizontd csillagon halad at. Az ekliptika szépen
ivel folfelé a tavaszponttol a Fiastyukig.

10



4. Szabadszemes becslések

Mind a szabad, mind a szimulalt égen, a nemzetkozi didkolimpiai gyakorlatbol inspiralodva,
szamos olyan feladat lehetséges, ahol szabad szemmel kell valamiféle becslést, mérést végezni.
Az aldbbiakban, planetarium specifikusan, ezekre adunk példat. Bar egyes feladatok oncélinak
tiinhetnek, az orszagos dontd esetében sokszor nem a konkrét precizitason, hanem az égbolt
fejben leképez&dott modelljének tesztelésén van a hangsuly.

4.1. II. egyenlit6i koordinata-becslések

A koordinata-becslések azt segitenek mérni, hogy a szférikus csillagaszat 6rakon megtanult, adott
égi koordinata-rendszert mennyire tudjuk — 0sszekétve égboltismereti tudésunkkal — vizualizalni
magunk folott. Az ilyen jellegii feladatoknal az az elsGdleges cél, hogy a fontosabb irdnyokkal és
méretekkel tisztaban legyiink.

Ez a II. ekvatorialis koordinata-rendszerek esetében azt jelenti, hogy legyen ma-
gabiztos tudasunk arrél, hogy:

- Hol van az égbolton az északi égi polus. A Sarkcsillag egy teljesen jo kozelités erre, amit
a goncolszekér hatsé oldalanak két csillaga segitségével taldlhatunk meg: mérjiik fel ezt
a tavolsdgot Otszor, és a teriilet fényesebb csillaga a Sarkesillag lesz. Haladoknal hasonlod
elvarhato a déli égi polus esetén is.

- Pontosan hol megy az égi egyenlité az égbolton. Ez a koordinata-rendszer alapsikja, minden
més deklinacios kor ehhez viszonyithatd. Ha megvan az egyenlité és a polus, és tudjuk, hogy
a kett6 kozott 90° az eltérés, akkor innentsl méar tetszéleges égitestre lehet ardnyositani és
deklinaciot becsiilni.

- Pontosan hol mennek a o = 0,6,12,18 oras rektaszcenzios korok. Eszaki szerencsénkre
mind a négy roppant jellegzetes vidékeken halad at: (i) a nullas kor egzaktul a Cassiopeiai
és a Cepheus kozott, egészen pontosan a 5 Cas és v Cep, azaz a cefeusz haztet§jének cstucsa
mellett (ii) a hatos kor tokéletesen réafekszik a § és 6 Aurigae csillagokra, a Szekeres csil-
lagkép Capellaval atellenes oldalara (iii) a tizenkettes kor a goncolszekér két csillaga kozt
halad 4t a ruadhoz kozeli oldalon (iv) mig a tizennyolcas 6rakor a Sarkény trapéz fejének
Lant felsli oldalahoz simulva. Innentél kezdve legalabb az, hogy az adott égitest melyik két
nevezetes orakor kozott helyezkedik el, ismert, pontosabb becslés pedig szintén aranyosi-
tassal érhetd el (amit érdemes az egyenlité mentén végezni, mivel az szamit f6kornek, és az
aranyok ott nem fognak torzulni).

4.2. Csillagidé becslés

A csillagidé definici6 szerint a tavaszpont oraszoge. Ez azonban atirhato egy tetszéleges csillag
a és t koordinataira:
S=a+t
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Ennek az az elénye, hogy végre fizikailag mérhetévé valik ez az idg, hiszen a csillagok mozgasét,
egy hipotetikus ponttal ellentétben, mar le tudjuk kévetni. Ha szabad ég alatt vagy planetéri-
umban azt a feladatot kapjuk, hogy becsiiljiik meg a csillagidét, rogton adédhat, hogy a fenti
képletet hasznaljuk. Igen am, de ahhoz egy vélasztott csillag a ES ¢ értékét kellene egyszerre jo
pontossiggal meghataroznom. Esziinkbe juthat még az az atiras is, ahol azt hasznaljuk ki, hogy
a delel§ csillagok ¢ 6raszoge nulla, tehat elég csak a rektaszcenziot tudni vagy megbecsiilni:

S = Qdelel

Latszolag tehat "csak" azt kell tennem, hogy becsiilok egy rektaszcenziot. Valdjaban itt implicite
a meridiant is meg kell becsiilni, hiszen - akarcsak a tavaszpont - ez sem vilagit az égen, igy végss
soron visszajutunk ugyanahhoz a problémahoz. Arrol nem is beszélve, hogy ha épp nincs kellGen
fényes csillag delelésben, ez tovabb ront a pontossagon.

Mindezek helyett meg tudjuk ezt a problémét fogni egy olyan oldalrol is, amikben kikiiszoboljiik
ezeket a mérési és becslési bizonytalansagokat. Ahelyett, hogy konkrét csillagokat hasznalnank
kozelitésre, dolgozhatunk kozvetleniil a csillagid6t alakitoé tényezékkel: a rektaszcenzios korokkel.
A csillagidé ugyanis, masképp megfogalmazva, a deleld rektaszcenzids korrel egyenlG.

Ezekbdl rogton jol ismeriink négy darabot, rdadasul ezek nem ad hoc médon viszonyulnak egy-
méshoz, hanem egzaktul 6 6ras eltérésekkel, masképp megfogalmazva, 90 fokonként egymastol.
Ezek a 90 fokok jol érzékelhetGek akkor, ha ranéziink a Sarkesillagra, ami ugyebar a koordinéta-
rendszer sarokpontja, innen indul utjara az Gsszes rekta kor, koztiik a jol ismert négyes is. Ez a
négy kor tehat, mint egyfajta célkereszt jelenhet meg a lelki szemeink el6tt, kézépen a poélussal,
egymashoz képest kozel 90 fokra. A kdzel alatt itt most azt értjiik, hogy mégiscsak egy gémbon
nézzilk ezeket a vonalakat és szogeket, igy lesz az egészben némi gorbiilet. A j6 hir azonban,
hogy mivel egyméshoz képest is vizsgaljuk ezt a négy kort, ez minimélis, esetiinkben egyenesen
elhanyagolhat6 hibéat visz a mérésiinkbe.

Az, hogy melyik rekta kor delel, az attol fligg, hogy ez a célkereszt hogy &ll a meridianhoz
képest. Mi a meridian ebben az esetben? A Sarkesillag felé néziink, tehat a Sarkesillag (északi
égi polus) definici6 szerint rajta van a merididnon. Eurépai szélességeken a Sarkesillag roppant
kényelmesen helyen van, valahol latvanyosan féluton a zenit és horizont kozott. Gyakorlatilag
a zenitbdl a Sarkcsillagon at hizunk egy egyenest ami merélegesen éri a horizontot. Technikai-
lag tehat egy fiiggsleges képzeletbeli egyenes a Sarkcsillagon 4t a mi merididnunk, és ehhez az
egyeneshez kell viszonyitanunk a célkeresztiinket. Fontos, hogy a Sarkcsillag feletti rész a felsé
kulminacio, magyarul delelés, tehat ahhoz képest nézziik, hogy a meridian vertikalisunk melyik
két jol ismert rekta vonal kozé esik a négybdl. Ez mar ad egy 6 orés tartoményt arra, hol lehet
a csillagidé.

Itt jon be utolso 1épésként az aranyositas: melyik nevezetes 6rakorhoz van kozelebb a meridi-
an egyenesiink, és mennyivel? Célszerti fokban gondolkodni: a két jol ismert, nevezetes rekta
koriink egymassal 90 fokot zar be. Hany fokot zar be az egyikhez/masikhoz képest a fiiggéle-
gesiink? A 3. dbran lathato egy példa eset: a z6ld vonal a meridian, a horizont fekete ive két
oldalt kissé¢ gorbiil (balra a fénypontok a horizont fényeit imitéljak, a meridiantol délre pedig
egy fa arnya bontakozik ki), a kék vonalak a II. ekvatorialis koordinata-rendszer. A csillagképek
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3. abra: Szituacios példa csillagidG becslésre.

tipikus vonalai és par csillag kiilon jelolve. Piros vonalakkal a 6 ¢réas és 12 ¢rés rektakorok vannak
megerdsitve, de szépen lathatoak ezekre merdlegesen a 0 és 18 kordk vonalai is. A Sarkesillag
felett beszéliink delelésrdl, ezért ezt a tartomanyt nézziik. A csillagidé valahol 6 és 12 6ra kozott
van. Vilagos, hogy az abran jelolt « és 8 szogekre o + 8 = 90° igaz. Feladat: megbecsiilni a-t
vagy (-t (vagy mindkett6t) majd ezt a szogértéket atkonvertalni oraba, pl.: © = fg’o - modon.
Attol fliggden, hogy melyik vonalat hasznaltuk, ezt az értéket vagy hozza kell adni, vagy ki kell
vonni a referenciankbol. Honnan tudhatom, hogy jol csinalom-e? A csillagidé, mint minden id&,
folyamatosan névekszik. Ez azt jelenti, hogy ahogyan forog az ég, igy egyre nagyobb rektiju
vonalak kell atforogjanak a merididnon. Mivel 6 és 12 6ra kozt vagyunk, biztos, hogy tobb mint
6 ora lesz a csillagids. Ha ez a referenciank és o szoget mértiink az abran lathaté modon, akkor
hozza kell adnunk az idébe konvertalt értékét. Ha viszont a (-t becstiltiik és szamoltuk at, akkor
ki kell vonni a 12 éras korbél, hiszen még nem lehet annyi a csillagidé.

Elsére talan soknak hat a koncepcid, amint azonban letisztul, egy nagyon konnyen és rugal-
masan hasznalhato eszkozt ad mindenki kezébe, aki csillaidé becslésre adja a fejét. A modszer
mind szabad ég alatt, mint planetdriumban jol miikodik, rutinos gyakorlattal akar 30-40 percen
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(1) beliili pontossagot is lehet produkalni vele.

4.3. Tavolsagbecslés

Az utols6 pont, amit a becslések alatt érintiink, az az égi szogtavolsag becslések miifaja. Sza-
bad ég alatt, mivel az égbolt minden irdnyban végtelen tavolinak tekinthets téliink, lehetséges
bekalibralni a keziinket és annak kisebb egységeit, azaz hogy egy 6kol vagy egy ujjperc mekkora
szogtavolsagnak felel meg az égen. Planetariumban, a kis kupolaméret 1évén, ez torzulni fog és
nem lesz igaz.

Két jarhato at van elsttiink. Az egyik az, hogy a 90 fokkal nagysigrendileg Gsszemérhetd ta-
volsagokat igyeksziink a zenit-horizont 90 fokdhoz viszonyitani. A mésik, hogy minden évszakra
ismeriink fejbdl referencia tavolsagokat. Ebben nem kell tilzésokba esni, egyet per évszak mér-
csak avégett is érdemes tudni, hogy amikor keressiik a csillagképeket, legyen egy érzetiink arrol,
hogy mennyit kell arrébb mozdulni egy ismert ponttol. Megjegyzés, hogy ugyanez a megkozeli-
tés a referencidkkal a koordindta-becslések esetére is dtiltethetd, tobbnyire "szép" koordindtdji
csillagokkal.

5. Planetariumi gyakorlat

A 2026. januar 31-én szombaton 90 + 60 perc alatt, az E6tvos Lorand Tudoméanyegyetem pla-
netariumaban megtartott Athletica Galactica nyilt nap soran megvitatott feladatok jegyzéke.

Az alabbi feladatok otthonrol, a Stellarium szoftver segitségével egyénileg, vagy ami még jobb,
tanul6d parokban is elvégezhetd.

1. Aktuélis esti égbolt: 2026. januar 31. 20:00

A napnyugta idépontja 16:40, ezt koveti a harom sziirkiileti fazis, a polgari (17:10),
navigacios (17:50) és csillagaszati (18:25) sziirkiiletek vége.

- Téajékozodjunk! Azonositsuk be a csillagképeket, csillagokat, elGszor a téli tartomanyra
fokuszélva!

- Kapcsoljuk 6ssze a felismert csillagokat és csillagképeket a latszo Gsziekkel és tavaszi-
akkal! Ne felejtsiik el, hogy az égbolton talalhaté objektumokat egymas viszonyrend-
szerében érdemes tarolni a fejinkben.

- Menjiink végig az egyéb jelzGtablakon és ismereteken, amiket a 3.1. Téli égbolt
szekcid alatt olvashatunk.

- Figyeljiik meg, hogy hol lathaté Hold, illetve hogy milyen bolygok és mely csillagké-
pekben tartézkodnak a horizont felett!

2. Aktualis égbolt éjfélkor

- Figyeljiik meg, hogy négy ora alatt mennyit mozdult el az égbolt!
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- Az 6rakorok valtozasa és az eltelt id6 lényegében ugyanazt adja meg. Erdemes ennek
a fényében is latni, vizualizalni az 6rakoroket.

- Becsiiljiink csillagidét!
3. Januar eleji égbolt ¢jfélkor

- Figyeljiik meg, hogy mennyit mozdult el az égbolt egy teljes honap alatt!
- Milyen csillagképek delelnek?
- Az el6z6 allashoz képest mennyit valtozott az aktualis csillagid6?
4. Egbolt januéar kézepén éjfélkor
- Miel6tt raallunk erre az égboltra, adjunk becslést az eddigiek alapjéan, hogy mit fogunk
latni! Mi lesz a csillagidé? Milyen csillagképek fognak delelni?
- Ertékeljiik ki a becsléseket a latottak alapjan!

- Innentdl kezdve a honap kozepét, helyi id6 szerint éjfélkor vessziik a tovabbiakban refe-
rencianak. Januar kozepe a téli szezon kozepe is, igy a legtipikusabb téli objektumokat
lehet ilyenkor latni.

5. Egbolt aprilis kozepén éjfélkor
- A tavaszi égbolttal folytatjuk, és klasszikus tavasz kozepi égboltot vizsgalunk. Hogyan
valtozott a napnyugta idépontja?
- Téajékozddjunk, és menjiink végig a 3.2. Tavaszi égbolt egyes elemein!

- Mi a helyzet a Naprendszerbeli égitestekkel? Mit latunk a korédbban is azonositott
bolygok esetleges mozgasaval kapcsolatban?

- Becsiiljiink csillagidét!

Megjegyzés: mivel helyi idd szerint éjfélkor dllitottuk be az égboltot, a tavaszi és dszi
oradtdllitdsok sordn eqy szisztematikus és mesterséges +1 dra eltérés megjelenik a becs-
léseinkben.

6. Egbolt julius kozepén éjfélkor

Klasszikus nyar kozepi égboltot vizsgalunk. Hogyan valtozott a napnyugta idépontja?

Tajékozodjunk, és menjiink végig a 3.3. Nyari égbolt egyes elemein!

Mi a helyzet a Naprendszerbeli égitestekkel? Mit latunk a korabban is azonositott
bolygok esetleges mozgasaval kapcsolatban?

Becsiiljiink csillagidét!
7. Egbolt oktober kozepén éjfélkor
- Az Gszi évszak tipikus égboltjat lathatjuk. Hogyan valtozott a napnyugta idépontja?

- Tajéekozodjunk, és menjiink végig a 3.4. Oszi égbolt egyes elemein!
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Mi a helyzet a Naprendszerbeli égitestekkel? Mit latunk a kordbban is azonositott
bolygok esetleges mozgaséaval kapcsolatban?

Becsiiljiink csillagidét!

8. Random hoénap koézepén éjfélkor: marcius, februér, szeptember, december, jinius, november,
majus, augusztus.

Allitsunk be egy 1j (ismeretlen) honapot! Onallé tanulés esetén ehhez érdemes kiilsé
segitséget kérni, vagy el6re lementett képernyd képekbdl valogatva véletlenszertien
dolgozni.

Tajékozodjuk! Gyakoroljuk a fentebb atvetteket.
Milyen hénap van?
Mennyi a csillagid6?

Keressiik meg az egyes koordinata-rendszerek alapsikjait és polusait! Vizualizaljuk az
egyes rendszereket! Utédna érdemes a Stellarium segitségével az égboltra rajzolni Gket.

Milyen Messier objektumokat taldlunk az égen?
Milyen bolygokat, Naprendszerbeli égitesteket taldlunk az égen?

Szemeljiink ki két csillagot: mekkora tavolsag van koztiik? A valaszodat a Stellarium-
ban lemért értékkel 6ssze tudod hasonlitani, van beépitett szogmérés funkcio.
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