A NASA napfogyatkozas
kézikonyve

A NASA Reference Publication sorozatdban mar a hatodik flizet jelent meg egy
napfogyatkozasrél. 1993 6ta minden ,,jelent6sebb" (kdnnyen megkodzelithetd helyen
észlelhet6) napfogyatkozasrol az esemény el6tt 24-36 hénappal megjelentetnek egy
kiadvanyt. -

1997 marciusaban latott napvilagot az 1999. augusztus 11-i teljes napfogyatkozasrol
sz016 1398-as sorszdmu, 120 oldalas kézikdonyv. Szerzdi: Fred Espenak csillagasz
(NASA/Goddard Space Flight Center, Greenbelt, Maryland, USA) és Jay Anderson
meteoroldgus (Environment Canada, Winnipeg, Manitoba, Kanada). A kiadvany az
eddigiekhez hasonldan ingyenes, csak a postakoltséget kell fizetni. Magyarorszagrol
kilenc nemzetkdzi postai kupont kell kiildeni, azonban ilyet eddig még a legna-
gyobb postahivatalokban sem sikertlt beszerezniink. Nem tudni, a Magyar Posta
miért nem ismeri ezt a terméket. A kiadonal hivatkozhatunk ennek hidnyara, és ak-
kor a fejl6d6 orszagok polgarai szamara fenntartott keretb6l postaznak nekiink is
egy példanyt. A NASA Reference Publication 1398: Total Solar Eclipse of 1999 August 77
cimd kiadvanyt az alabbi cimen kérhetjik:

Ered Espenak, NASA/GSFC, Planetary Systems Branch, Code 693, Greenbelt,
MD 20771, LISA; E-mail: cspcnak@lcpvax.gsfc.nasa.gov.
A kiadvany kib@vitett anyaga az interneten is elérhet6:
http: //planets.gsfc.nasa.gov/eclipse/TSE1999/TSE1999.htmI.
Hasznos lehet ellatogatni még a http://umbra.nascom.nasa.gov/eclipse/ cimre is.

A fent emlitett kiadvany, illetve annak internetes elérési helye a fogyatkozas teljes
anyagat targyalja. Tobbféle méretaranyu térképet ad az umbra vonalaroél, targyalja a
fogyatkozas menetét, kdrtilményeit, az id6jarasi kilatasokat az egyes helyszineken. A
fogyatkozas kontaktusait elemzi a kdzepes holdsugar, illetve az el6rejelzett holdpro-
fil fiiggvényében. Széba keriilnek a fénycsdkkentési eljarasok, fotdzasi tanacsok és
még sok egyéb. Tablazatos formaban keriilnek kdzlésre az umbra vonaldnak jellem-
z6i, és sok szaz nagyvéarosra megtaldlhatjuk a kontaktusidépontokat. A komolyabb
érdeklédéknek mindenképp javasoljuk a NASA kiadvany beszerzését, melynek
hasznalatahoz minimalis angol tudas mindenképpen sziikséges.

A Meteor 1996/7-8. szamatol (43. 0.) kezdédéen mar tdbb cikkben irtunk az 1999-

es totalitasrol, most a NASA kézikdnyve alapjan a napfogyatkozas kontaktusainak és
hatarvonalanak alakulasaval foglalkozunk.
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A kodzepes holdsugéar

A fogyatkozas kontaktusainak id6pontja, nagysaga, id6tartama a Nap és a Hold
szogméretétdl, relativ sebességétél és a Fold mozgasanak valtozasaitol (AT) flgg.
Sajnos ezek a szamitasok csak korlatozott pontossaginak, mivel a holdkorongot
tokéletes gémbalaknak tételezik fel. Pedig valéjaban a holdfelszin nagyon valtozatos
topografiaja, és irregularis peremkeént jelenik meg, irokor a korong profiljat nézzik.
A legtdbb szamitas atlagos felszint vesz alapul, atlagolja a hegycsucsokat és a mély
volgyeket. A fogyatkozas el6rejelzések alapvetd paramétere a kozepes holdsugar (k),
amelynek egysége a Fold egyenlitéi sugara. A Hold esetenkénti sugara a libracio és a
poziciészdég miatt mindig mas és mas, hiszen a holdperem profilja nem egyenletes.
(A Foldon kdénnyebb a kdzepes felszint kijeldlni, hiszen a tengerszint kézenfekvének
adodik, bar tébb méteres eltérések lehetnek az egyes 6ceanok szintje kézott a féld-
kdpeny gravitacidos egyenetlenségei miatt.) A Holdnal a kozepes sugar értéke
megegyezés kérdése. 1968-t6l 1980-ig a Nautical Almanac Office két kiilonb6z6 ,,k"
értéket hasznalt el6rejelzéseiben. A nagyobbik érték (k = 0°2724880) a holdi topogra-
fikus alakzatok legmagasabb részeire vonatkozott, ezzel szamoltdk a fogyatkozasok
penumbralis (klilsé) kontaktusait és a gy(rds fogyatkozasokat. Ez azért volt hasznos,
mert a Nap és a Hold korongjanak érintkezését az az idépont adja, amikor a hold-
perem legmagasabb alakzata eléri a napfelszint. A kisebb érték (k = 0,272281) a leg-
kisebb sugarra vonatkozott, és a bels6 kontaktusok (totalitds) szamitasahoz
hasznaltak. Sajnos a két kiilénboz6 érték hasznalata a folyamatos adatsorokban
toréshez vezetteti a teljes-gy(rQs (masnéven hibrid) fogyatkozasok el6rejelzésénél.

1982-ben az IAU k = 0,2725076-ot fogadott el kdzepes holdsugar értéknek. Azdta
ezt hasznaljak minden el6rejelzésnél, mivel ez bizonyult a legjobb atlagnak a Hold
egyenetlen profilja mentén. Viszont el6hozza az el6rejelzés bizonytalansagat, és nem
ad valédi értéket a teljes fogyatkozas idétartamara. Teljes fogyatkozas ugyanis akkor
all be, amikor a Hold teljes mértékben lefedi a Nap felszinét. Amig a fotoszféra suga-
rai atsz(ir6dnek a holdi volgyeken, nem beszélhetiink totalitasrél. Viszont az 1AU
nagy ,.k" értéke ahhoz vezet, hogy némelyik gyr(s, vagy hibrid fogyatkozast tel-
jesnek jelez. llyen volt pl. az 1986. oktdber 3-i, amelynél az Astronomical Almanac 3
maéasodperces totalitast jelzett. Valojdban a maximéasik fazis idején a napperem
gybngyszemen atstitott a teljes holdkorong pereme mentén.

A totalitas kezdetének és végének elBrejelzésénél médositanunk kell az 1AU , k"
értékével végzett elbrejelzést az aktudlis holdprofil ismeretében. A szamitds nem
egyszer(, de mindenképpen szikséges, féleg ha az amyéksav peremén a surolo
fogyatkozas savjaban észlelink. Szerencsére létezik egy kiterjedt topografiai adat-
bazis ebben a témaban: a Watts holdkorong térképek (Watts limb chartsl 1963). Ezek
az adatok egy fotografikus program termékei, megadjak a pereim teriletek
magassagi adatait egy referencia feltlethez (Topografiai Datum) képest. Van Flan-
dem (1970) és Morrison (1979) tobb ezer csillagfedést vizsgalt, és azt talaltdk, hogy a
Watts Datum goémb helyett inkdbb elliptikus, tovdbba a Datum centruma nem
egyezik a Hold tdmegkdzéppontjaval. Tovabbi 66 000 okkultacié vizsgalataval Mor-
rison és Appleby (1981) azt taldlta, hogy a Datum sugara a libracioval egyutt valto-
zik. Ez a véltozas egy szisztematikus hibat eredményez az eredeti Watts-profil-ada-
tokban, ami némely poziciészogeknél eléri a 0,4 ivmasodpercet. Ezért a megfigyelt
adatok feldolgozasa soran a gémbszimmetrikus, témegkdzépponti centrumra vonat-
kozé Watts-adatokat korrigalnunk kell. Az el6rejelzésekhez elegend6 a digitalizalt
Watts-adatok figyelembe vétele a kozepes sugarral készilt szamitasok mellett.
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A holdperem profilja 11:00 UT-kor. Konstansok: AT=64,6s, k1= 0,2725076 k2=0,2722810.
Topocentrikus libracio: 1=4"81, b=-0?18, c= 19746

Palyaja mentén a Hold topografikus libracioja (fizikai és optikai) szélességben 1=
+5°5-t6l 1 = 4°0-ig valtozhat. Féként a surold fogyatkozas savjaban valo észlelés
tervezésekor sziikséges a részletes peremprofil vizsgalatara. A holdperem profil-
abraja tartalmazza a tdmegkozéppont- és az elliptikus korrekciét is. Az abra 11:00
UT-ra készllt, ezt nyugodtan lehet hasznalni a magyarorszagi fazis soran is. A Hold
topocentrikus libracidja 1= +4°81, a Nap és a Hold topocentrikus félatmérGje 946,8 ill.
973,9 ivmasodperc. A Hold sebessége a Naphoz képest masodpercenként 0,379
ivmasodperc. A peremprofil radialis skalajat az abra erésen felnagyitva mutatja, igy
az igazi profil eltérései kdnnyen latszanak a kdzepes felszinhez viszonyitva. A foly-
tonos vonal a tdomegkozépponthoz viszonyitott kozepes profilt mutatja. Jol lathat6 az
ett6l nagyban eltér6é eredeti Watts-adatok koézepes pereme (szaggatott vonal). A
szamitasokhoz inindvégig az el6bbit (témegkdzéppont kdzepes profilja) hasznaltak.
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Az egyes peremi alakzatok pozicidszdgét kénnyen leolvashatjuk a profil mentén
jelolt beosztasok alapjan. Ismerve foldrajzi poziciénknal az elérejelzett masodik és
harmadik kontaktus pozicioszdgét (PA), el6rejelzést tehetlink a Baily-féle gydngy-
fiizér latvanyara is. A nyilakkal ellatott szaggatott egyenesek az északi és a déli
hatarvonal (surolo-fogyatkozas) kontaktus-pontjait mutatjak.

Az abran feltlintetett konkrét profil adatok alapjan mar pontosithatjuk a kdzepes
profillal készllt szamitasokat. Barmilyen poziciészdget vizsgalunk, mindendtt
taldlunk magas hegyeket és mély volgyeket a kdzelben, amelyek alapvetéen befo-
lyasoljak a kontaktusok valodi id6pontjait. Annak a kiilonbsége, hogy a Nap mikor
érinti a kozepes, és lliikor a valédi peremet, megadja az el6rejelzett és a valédi kon-
taktus idékilonbségét. A profil ismeretében egy grafikus modszerrel megbecsiilhe-
téek a korrekcios id6tartamok (Herald, 1983). Ez az egyenlet azt irja le, hogy a
kozeled6 napperem mikor érinti a holdprofil legmélyebb volgyét. Ezzel a médszer-
rel el6rejelezhet6 a gyémantgydr( helye és forméaja. Ha a fenti kdzelitést minden
poziciészoghtz elvégezziik, megkapjuk a kontaktusidépontok korrekcids gorbéjét.
Ez a gorbe az 4bra bels6 részén helyezkedik el. Eszlel6helyiinkre a kontaktusidépon-
tok mellé egy poziciészog is tartozik. A gérbe megmutatja, hogy adott poziciészég-
nél a méasodik és a harmadik kontakhis hany méasodperccel késébb, illetve kordbban
kovetkezik be. Mint lathatjuk, egyes helyeken akar 2 méasodperccel is hosszabb lehet
a totalitds, mig mashol t6bb masodperccel révidebb ideig fog tartani az arnyék a
kdzepes peremmel szamolt értéknél.

A Hold témegkdzéppontja és a Watts Datum geometriai kdzéppontja nem esik
egybe. Eltéréstik 11:00 UT-kor -0,28 és +0,38 ivmasodperc ekliptikai szélességben ill.
hosszUsagban. Ez az érték természetesen fogyatkozasrol fogyatkozasra valtozik a
kilonbozd libraciés geometria miatt. Mivel az el6rejelzések a tdmegkozéppontra
vonatkoznak, ezért a valédi értékekben lesz egy kicsi, de mérhet6 eltérés a totalitas
id6tartamat illetéen. A centralis vonalon allva 1-3 masodperccel hosszabb fogyat-
kozast varhatunk. Ezt az értéket 6sszegezve a holdprofil irregulaafasaival azt kap-
juk, hogy a totalitds savja az eurdpai vonalon 2-6 km-el délebbre keril. Ez a Kdzép-
Keleten eléri a 3-10 km-t.

Mind az északi, mind a déli hatarvonalon parhuzamosan halad egy sz(ik sav, ahol
a fogyatkozas se nem teljes, se nem részleges. Az itt all6 megfigyel6k egy nagyon
keskeny napsarlot lathatnak, amely fényes szegmensekre kiilonil, azaz akar néhany
percig tart6, folyamatosan valtozé gydngyftizért észlelhetnek. Ennek a gydngyfiizér-
nek az alakja helyrél-helyre gyorsan valtozik a Nap-Hold geometria gyors valtozasa
miatt. Ezt a flizért a fotoszféra atsz(ir6dd sugarai okozzak, amelyek atvilagitanak a
mély holdi vélgyeken, de a szabalytalan perem magas hegyei mar eltakarjak a Nap
peremét. A csillagok Hold altali sarolé fedése az analogiaja ennek a jelenségnek, de
itt a napperem suUrold fedését lathatjuk. E néhany kilométeres zonanak a bels6
hatarvonala megegyezik a (valodi) totalitas kiilsé hataraval, mig az érintéleges zéna
kils6 vonala mar a részleges fogyatkozas belsd hatara.

Az aldbbi tdblazatok a mai ismereteink szerinti legpontosabb el6rejelzéseket tar-
talmazzak a fogyatkozas vonalat illetéen. A Meteorban kordbban k&zolt koordinatak
ezektdl tobb kilométerrel eltérhetnek. Az itteni poziciok birtokdban mar most alkal-
mas helyet kereshetlink a jov6 évre tervezett megfigyelésnek. F6ként a sarold
fogyatkozas vonalaban fontos a megfeleld terep idejekoran térténd kivalasztasa.
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Az umbra vonalanak térképezési pontjai

Belsé hatar. A Watts-adatok bizonytalansdga miatt ezen elérejelzések pontossaga
kb. 0,3 ivmasodperc. A surolé teriilet bels6 hatarvonalat a holdperem legmélyebb
volgyei adjak, amelyek sorozatos masodik és harmadik kontaktusokat okoznak. Ez
a bels6é hatarvonal adja a totalitas igazi hatarat. Olyan algoritmussal szamitottak,
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amely azokat a legktils6 pontokat keresi, ahol mar semmilyen fotoszférikus terilet
nem latszik a holdkorong mentén a kontaktus pontoktél mért +30 fokon belul a
fogyatkozas maximalis fazisaban.

Kulsé hatar. A surold terilet kiilsé hatarvonalanak kijel6lése mar énkényesebben
tortént. Ezeken a foldrajzi helyeken a maximalis fazis pillanatdban 60 fok szélességi
toretlen fotoszférikus terilet (sarld) lathato.

M agassagi faktor. Mivel az el6rejelzések tengerszintre vonatkoznak, ezért ez a fak-
tor szolgal a tengerszint feletti magassag korrigalasara. Az észlel6hely tengerszint
feletti magassagat (méterben) beszorozzuk a faktor értékével, és megkapjuk, hogy
hany méterrel kell (északra) elmozdulnunk, merélegesen az umbravonal azimutjara.
Mivel az északi féltekén ez a faktor altalaban negativ, ezért délre kell elmozdulnunk.

skala faktor. A sUrolo jelenség zonajanak szélességét jelol a foldfelszinen.
Hasznalata: Pl. a Nap kromoszférajanak latsz6lagos mérete kb. 3", ezt beszorozva az
itteni értékkel (2x3) azt kapjuk, hogy a belsé hatarvonaltdl 6 km-en beldl a kro-
moszféra folyamatosan lathaté a totalitas soran. Masfel6l a legdinamikusabb nap-
fuzér-jelenséget a holdperem szélétél 1,5 ivmasodpercre varhatjuk. Ezt beszorozva
az itteni 2 km/"-es értékkel, 3 km-t kapunk, vagyis a kils6é hatartol 3 km-rel befelé
kell elhelyezkedniink. A Watts-adatok bizonytalansdga miatt a biztos totalitds
eléréséhez a belsé hatdron belul, attdl legalabb 1 km-re kell elhelyezkednink (az
északi hatarnal délre, a délinél északra).

SZABO SANDOR

Hyadok-fedések

November 5/6-an és december 30/31-én a Hold ismét atvonul az égbolt egyik
legkdzelebbi nyilthalmazan, a Hyadokon. A teleholdhoz kézeli holdfazis ellenére
jénéhany szabadszemes csillag fedését megfigyelhetjik. November 5-én a Hold fazi-
sa 95%-o0s, csOkkend, igy a csillagok kilépése lesz kénnyebben lathatd az arnyékban
1évd vékony holdperemen. December 30-an a fazis 93%-os lesz, csak éppen névekvé,
azaz a belépéseket lathatjuk a sotét oldalon. Az 1998-as Meteor csillagészati évkonyv
106. oldalan talalhaté fedések mindegyike megfigyelhet6 mar 5 cm-es tavcsével is,
nagy nagyitas mellett. Nagyobb tavcséhoz az el6rejelzéseket az Occult programmal
szamolhatunk (Meteor 1998/7-8., 52. oldal). A Meteor 1998/3. szamanak 34. oldalan
talalhaté térképen lathatjuk, amint a Hold vonul a halmaz legfényesebb csillagai
elétt. A fedések egész éjszaka tartanak, az Ims Aldebaran okkultaciojat mindkét
éjszakan a hajnali 6rakban lathatjak a kitartébbak.

Folytatds a 35. oldalr6l! (Leonidak 1998)

Ez kb. 3-4 meteort jelent percenként. 4000-es ZHR felett mar nincs értelme sza-
molni a meteorokat. llyenkor mar csak becsilni lehet, hogy egy adott égtertileten 1
mp alatt hdny meteort lehet észrevenni. Ez a tapasztalatok szerint kb. 40 darab.

Fotografikus megfigyelés esetén pontosan kell lejegyezni az expozicié kezdetét és
végét. A Leonidak elég gyors meteorok. C7yakran nyomot hagynak, melyek sokszor
percekig latszanak. A légkori aramlasok deformalhatjak a nyomokat, igy révid expo-
zicids id6kkel jol nyomon kdvethet6 egy-egy nyom sodrdédasa, alakjanak véaltozasa.

GYARMATI LASZLO
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