tékben fog hinni abban, hogy az események relativ
gyakorisaga egy végtelen sorozatban p. Ha a p betit a
propensity-interpreticionak megfelelGen valamilyen
kauzalis tendenciaként interpretaljuk, amelynek meg-
felelGen a fizikai kornyezet az esemény bekovetkezé-
sét elGidézi, akkor a tétel a kovetkez6t fogja jelenteni:
ha egy adott esemény p mértékben hajlamos bekovet-
kezni, akkor (ismét feltételezve a hajlamok fligget-
lenségét) az események egy olyan végtelen sorozata-
nak, amelyben a relativ gyakorisag megegyezik p-vel,
1 lesz a bekovetkezési hajlama. Lathato, hogy mind-
harom allitds empirikus — igazolasukhoz tobbek ko-
zott olyan dolgokat kell tudnunk, hogy hogyan tesz-
teljik végtelen sorozatok sorozatit, hogyan mérjik
végtelen sorozatok relativ gyakorisagara vonatkozo
hiteinket, illetve az ilyenek létrehozasara vonatkoz6
propensityt. Ezek tesztelése jelenthet gondot, minden-
esetre a nagy szamok torvényei, mint matematikai
allitasok elvben mindharom értelmezéssel kompatibi-
lisek, vagyis semmilyen moédon nem tintetik ki a va-
van tehat von Platonak abban, hogy Kolmogorov frek-
ventizmusat a nagy szamok torvényére, a Cournot-
szabalyra és a fliggetlenség posztulalasara épitette,

akkor helytelentl jart el. Az elmélet és a tapasztalat
kozotti szakadékot éppen olyan kevéssé lehet athi-
dalni a gyakorlati bizonyossag fogalmaval, mint von
Misesnél az aszimptotikus relativ gyakorisag segitsé-
gével. De akar igy, akar gy — tény az, hogy Kolmo-
gorovot a valdszinlség mértékelméleti kanonizicidja
ellenére élete végéig nyugtalanitotta a val6szintség
tapasztalati alkalmazhatésaganak kérdése. Késébbi
erdfeszitéseit éppen az hatirozta meg, hogy a mér-
tékelméleti megfogalmazas mellett érvényt szerezzen
a relativ gyakorisagra és a véletlenszertségre érzéke-
nyebb valoszintdségfogalomnak. Ezek a kutatasok ve-
zették azutan az algoritmikus randomitas és a Kolmo-
gorov-komplexitas [4] megalkotisahoz.
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HELL MIKSAROL, AKI 1769-BEN ELSOKENT MERTE MEG

A NAP-FOLD-TAVOLSAGOT

Amikor Hell Miksa (1720-1792) a Nap-Fold-tavolsag
mérésérdl gondolkodni kezdett, a Naprendszerrdl a
kovetkezSket lehetett tudni. Jobannes Kepler (1571—
1630) hiressé valt tapasztalati torvényei egyszerd
képet adtak a NaprendszerrSl. Ennek kozpontja a
Nap, a bolygdk a Nap koril sikmozgast végeznek, de
agy, hogy a Nap és az adott bolygo kozt 1€vés tavolsag
egyenes darabja, a vezérsugar egyenlS idSk alatt
egyenlé teriileteket sturol. A bolygok tehat sikgdrbe
palyat futnak be, méghozzi ellipszist, amelynek egyik
gyujtopontja a Nap. Kiulonbozs bolygok pedig ugy
keringenek a Nap kortil, hogy az ellipsziseik fél nagy-
tengelyei (a,) és a keringési id6 (7)) kozott az

3

—~ = konstans
k

osszefiiggés all fenn. Igy hangzanak tehit a Kepler-
torvények.

Isaac Newtonnak sikerilt a bolygdmozgast a moz-
gasegyenletek alapjan Ggy leirni, hogy azok szamot
adhattak a Nap és a bolygo kozott érvényes koleson-
hatds, az altalanos tomegvonzis néven elnevezett,
akkor még hipotetikus er6hatasrol. Ezaltal a sikmoz-
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gas, a terlileti sebesség allandosagianak elve és a kol-
csonhatasi er6 magyarazatot nyert, csakhogy a Kep-
ler-torvényekben szereplé mennyiségek, a Nap és a
bolygd tomege, a Naptdl mért tavolsag, a tomegvon-
zasi er6ben szerepld gravitacios allandé még ismeret-
len maradt. Pontosabban: a newtoni magyarazat
konkrét célokat tlzott ki a kutatds elé: ezeket a
mennyiségeket kell valahogyan a kisérletez6 ember
szamara hozzaférhet6vé, megmérhetévé tenni. Ami-
kor ez bekovetkezett, mondjuk a Newton Principia
mathematica philosophiae naturalis (A természetfilo-
zOfia matematikai alapelved) [1] cimd mivének megje-
lenésekor, 1687-ben, a kivancsi ember szamara a ku-
tatbmunka el6tt konkrét feladatok fogalmazodtak
meg. Ezeket fogjuk az alabbiakban sorra bemutatni.

A tavolsdgok problémaja
A Fold mérete

A Kepler-torvények sajatos kopernikuszi médon a Nap-
t6l mért bolygotavolsagokrol szolnak. Igaz, nem Kepler,
vagy Newton, illetve nem is Kopernikusz (1473-1543)
volt az elsd, akiben felmerilt ez a probléma, hanem az
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1. abra. Els6napi boriték Arisztarkhosz évfordulodjara.

2. abra. Hipparkhosz szamitasanak alapja.

,o0kor Kopernikuszanak” nevezett szamoszi Arisztar-
khosz (Kr.e. 310 tajan — Kr.e. 230 kortl) hirdette elGszor,
hogy a Fold (és az akkor ismert bolygok, a Merkr, a
Vénusz, a Mars, a Jupiter és a Szaturnusz) a Nap korl
keringenek (lasd a keretes irast jobbra). Csak egyetlen
muve maradt fenn: Peri megethon kai aposztemathon
beliu kai szelénész (A Nap és a Hold nagysagardl és ta-
volsagarol). Vizsgilatai szoros Osszefliggésben alltak az-
zal a problémaval, hogy milyen kapcsolat van a kor ko-
zéppontja kortl hazott kilonbozé sugard korivek és
htrjaik kozott. Igy bukkant a szinuszfiiggvény fogalma-
ra. A csillagaszatban helyesnek mondhaté elve — amit
kiilon részleteziink az alsé keretes irasban — mégsem
vezette helyes eredményre, valoszinlleg a szog meg-
lehetGsen kicsiny volta miatt, hiszen akkor ilyen finom

Arisztarkhosz

Bemutatjuk szamoszi Arisztarkhosz, az ,,6kori Koper-
nikusz” emlékére kiadott gérég bélyegeket és az el-
sénapi boritékot (1. dbra), amelyen Kopernikusz ma-
ve, a De revolutionibus orbium celestium (Az égites-
tek keringésér6l) kéziratanak egyik oldala lathato.
Ezen a szerz§je altal kihuzott részben éppen a nagy
eléd, Arisztarkhosz neve szerepel. Fontos azonban
par sz6 magukrdl a bélyegekrél is. Az els6, a 20
drachmas bélyegen a Naprendszer feltehetéleg kori
vazlatat latjuk. Csakhogy az dékorban a Nap koril
keringd ismert bolygok csak hatan voltak: a Merkur, a
Vénusz, a Féld, a Mars, a Jupiter és a Szaturnusz,
hiszen tudjuk, ez a Nappal egyitt éppen hét égitest,
Iényegében innen szarmaznak a hét napjainak nevei.
A bélyegen a Szaturnusz utan kifelé még két bolygo
szerepel a tervezd szerint: az Uranusz — amit 1781-
ben fedezett fel William Herschel, a Neptunusz, amit
1846-ban J. G. Galle. Persze van még bolygo, a Plu-
t6 (1930-ban C. W. Tombaugh fedezte fel.) A masik
bélyeg, a 10 drachmas, ezen kbézépen Héra templo-
manak oszlopat latjuk. Keresztben a kiilonb6z6 suga-
ru kérivekbe rajzolt hurok kdzos tulajdonséagat probal-
ja szemléltetni. Ez az dbra visszakdészén majd Hip-
parkhosznal, kiildnben ez a rajz arulkodik arrél, hogy
Arisztarkhosz rendkivil kézel jart a szinuszfliggvény
felismeréséhez.

szogbeosztast késziteni még nem lehetett. Ez a kis szog,
a modern fogalmak szerint a parallaxis szoge, pontosan
az a sz0g, amelyben a Naptol a Fold sugara latszik.

Arisztarkhosz és Hipparkhosz mérési elve

Arisztarkhosz érvelése szerint a Holdat az elsé és az
utolsé negyedében a Nap ugy vilagitja meg, hogy pon-
tosan a fél holdgdémb latszik a Foldrél (egy félkér meg-
vilagitva). Ekkor tehat d tavolsagra Iévé Nap, a Hold
és az R sugaru Fold olyan derékszdgl haromszog
csucsai, ahol a derékszdg a Holdnal van. Ebbdl lehet
levonni a kdvetkeztetést a Napnal Iév6 szbgre, a paral-
laxis szégére: sinn, = R/d.

A probléma az, hogy a valésagban mindharom égi-
test meglehetésen nagy méretd, pontta zsugoritasuk —
bizonyos értelemben — gondot jelent. Arisztarkhosznak
a Foldnél 1évé szbgre 87°-ot sikerult kikdvetkeztetnie,
ami az akkori mér6eszkdzdket tekintve nem rossz
eredmény (a mai érték 89°57"). Nem csoda, ha ennek
a széls6ségesen furcsa derékszégli haromszégnek
kissé rovidre sikerilt az atfogdja, a Nap—Féld-tavolsag.

Hipparkhosz esete, mintegy 130 évvel Arisztar-
khosz utan csak egy kevéssel vezet elébbre. A mérési
eljaras egy kicsivel altalanosabb, azt hasznalja fel,
hogy idénként van holdfogyatkozas. Kivarja azt a pilla-
natot, amikor a Hold belép a Fold arnyékaba. Jeldlje A

a Nap helyét, F a Féld helyét, H a Hold helyét és C a
Fold arnyékhurjanak csucsat (2. dbra).

Az AFH haromszdg szégeinek 6sszege természete-
sen 2m, vagyis o+p+y = 27.

Az FAH éppen a Nap parallaxisa akkor, amikor a
Napbdl nézve a Fold fél atmérdje latszik. Hipparkhosz
mérésének eredménye 1200 féldsugarnyi naptavolsa-
got adott, ami az Erasztoszthenész altal nyert 6275
km-es féldsugdrral — mai egységekben — 75300 000
millio km-es Nap-Fdéld-tavolsagot jelent. Mi persze
tudjuk, hogy hidba maradt fenn ez az érték az ujkorig,
csak korulbelul fele a valddinak. Kérdezzik, hogy mi
lehet a hiba. A kifogastalan elgondolas rajzaban rész-
ben az jelenthet problémat, hogy az égitestek nem
pontszerliek (a méretiik nem elhanyagolhatéan kicsi a
koéztik lévé tavolsagokhoz képest), tovabba nehéz
megallapitani, mikor van az els6tétedés pillanata,
melyik helyzet az a gérbén, ami a H-hoz tartozik.
Aztan val6szind még, hogy az okori szégmérési el-
jaras ebben a kicsiny értéktartomanyban nem volt
elég pontos.
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A problémat ismerte a rodoszi Hipparkbhosz (Kr.e.
190 korul — Kr.e. 127 tidjan) gorog csillagasz és mate-
matikus is, aki annyival szerencsésebb, hogy kutatasi
eredményeibdl igen sok rank maradt, fSleg azért,
mert Ptolemaiosz Almageszt cimd munkajaba is beke-
riltek. Hipparkhosz nevéhez flizddik igy az elsé csil-
lagkatalogus (nyolcszaznal tobb csillagrol, fényessé-
gliket osztalyozva, ezaltal a csillagok fényrendjének a
fogalmat is bevezetve), de 6 az elsd, aki a Fold tenge-
lyének lassa irdnyvaltozasat is felfedezte. Szamunkra
most a legfontosabb a Hold és a Nap FoldtSl mért
tavolsiganak meghatarozasa (részletesen lisd a mar
emlitett keretes irast). A kezdetleges mérémuszerek
miatt nem jutott igazdn hasznalhat6é eredményre, bar
az altala megadott Nap-Fold-tavolsag, az 1200 foldsu-
garnyi érték az Gjkor elejéig fennmaradt. (Csak meg-
emlitjik, hogy ez az Erathoszthenész adta foldsugar-
ral 75300000 km tavolsagot ad.)

Az el6z6 megallapitasbol latszik, hogy a Fold jel-
legzetes méretének milyen fontos szerepe van. Ezért
foglaljuk 6ssze idevagd ismereteinket. A Foldet a tu-
domany mar Pitagorasz (Kr.e. 582 — Kr.e. 500) ota
gombnek tekintette. A gdmb sugaranak elsG mérése
Eratoszthenész (Kr.e. 275 — Kr.e. 195) nevéhez fGz6-
dik. A torténet tobb szempontbdl is érdekes. A mérés
elve: a nyari napforduld napjan (junius 20. (?)) a Nap
magassiga a horizont felett nem ugyanakkora Ale-
xandridban, mint Sziénében (a mai Asszuianban). Az
akkori gondos mérésekbdl az eltérés 7° 12', és ez

3. dbra. Hell Miksa képe, a vardGi expedicio idejébdl. Jellegzetes a
lappfoldi ruha és a bal felsé sarokban az expedicié megfigyel6 al-
lomasa.

ABONYI IVAN: HELL MIKSAROL, AKI 1769-BEN ELSOKENT MERTE MEG A NAP-FOLD-TAVOLSAGOT

éppen a teljes kor egy otvened része [2]. Az akkori
egyiptomi kataszteri mérések szerint a két varos ko-
zOtt a tavolsag 5000 stadium. Ha 1 stadium = 157,1
méter, akkor ez a Fold keruletére 39 425 km-t ad, ami
a sugdrra 6275 km-t jelent. Mondhatnank, hogy ez
milyen szép eredmény, hiszen a ma elfogadott érték
6372 km, az Okori értéktdl az eltérés alig két szazalé-
kos. Csakhogy a napfordulé nem junius 20., hanem
22. (Erre utalt kérdgjeliink.) Tovabba: Alexandria nem
ugyanazon a délkoron fekszik, mint Sziéné, hanem
3°-kal nyugatabbra.

A 17. szdzad sordn Gjbol vizsgilni kezdték ezt a
kérdést. Természetesen, most is csak a délkor egy jol
kivalasztott részének egy fokra esd hosszat akartak
megmérni. Willebrord Snell van Rojen (1580-1620),
akit — optikai vizsgdlatai miatt — jobban ismertink
Snellius néven, hiromszogelési eljarassal kertlte meg
azt a problémat, hogy a kivilasztott it nem pontosan
egyetlen délkoron fekszik. 1617-ben Alkmaar és Lei-
den kozott végrehajtott mérése 3,3%-os hibaval zarult
(a mai értékhez képest). Az eljardsrol Erathosthenes
Batavus cimen 1617-ben kiadott mdvében szamolt
be, itt a cimben szereplé ,batavus” latin jelz§ arra
utal, hogy latinul Leident Lugdunum Batavorum név-
vel illették.

A kovetkezs 1épést e téren Jean Picard (1620—
1682) csillagasz tette, aki a franciaorszagi Sourdon és
Malvoisine kozti haromszogelésekkel a Fold sugarat
6372 km-nek mérte. Ez a mai értéket 0,1%-0s hibaval
kozeliti meg!

A Nap-Fold-tivolsag kérdése

De ezutan a sikeres mérés utan vissza kell térniink a
Nap-Fold-tavolsag méréséhez. Edmond Halley (1656~
1742) angol csillagisz, aki mellesleg Newton egyik
legfontosabb tamasza és segitGje volt a Royal Society-
ben, arra a lehetSségre hivta fel a figyelmet 1716-ban
[3], hogy a hamarosan bekovetkez§ csillagiszati ese-
mény, a Vénusz atvonuldsa a Nap korongja elétt, ha
alkalmas megfigyelést hajtanak végre, lehet6vé teszi a
Nap-Fold-tivolsig meghatiarozasit. Ez az esemény
sajatos Utemben volna lathat6: 1631. december 6-dn,
1639. december 4-én, csakhogy ezek elmultak, de
majd 122 évvel késébb, 1761. junius 6-4an, 1769. janius
3-4n, s megint 122 év mulva.

Halley természetesen a 18. szdzadi eseményekre
kivant felkészilni. Az 1761-es atvonulds egyetlen
hasznalhaté megfigyelési eredménye Mibail Vaszilje-
vics Lomonoszovtol (1711-1765) szarmazik, aki meg-
allapitotta, hogy van a Vénusznak légkore. Az egyet-
len 18. szazadi esemény, amely tényleg kinalkozik, az
1769. évi Vénusz-atvonulds a Nap eldtt.

Hell Miksa (3. dbra, a rola sz616 keretes irast lasd
a kovetkezd oldalon) ekkor, 1760-ban kapcsolodik
be a kutatasba. Kozzéteszi dolgozatat, amelynek ci-
me: Dissertatio complectens calculos accuratissimos
transitus Veneris per discum Solis in tertiam Iunii
1769 praedicti, methodosque varias observationem
hanc instituendi (Ertekezés, amely Osszefoglalja a
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legpontosabb szamitasokat a Vénusz 1769. junius
3-ra eldre jelzett, a Nap korongja eldtti atvonulasa-
rol, és a kiillonboz6 idevagd, megteends megfigyelé-
si modszerekrdl), ami Bécsben jelent meg. Ezzel az
yakkori vilag” — tehat Europa — csillagaszkoreiben
felhivta magara a figyelmet. Ennek tudhat6 be, hogy
VII. Keresztély dan kiraly, aki az akkori Norvégia
uralkodéja is volt, bécsi kovetén keresztil kapcso-
latba 1épett Hell Miksaval. P. Pinzger Ferencz meg-
talalta Koppenhdgdban az alibbi francia nyelvd le-
velet, ami Dania bécsi nagykovetét utasitja Hell fel-
kérésére ([4] 67. old.):

LA kirdly, mint a tudomanyok kedvelGje és véddie,
..., tudvan, hogy a csillagiszok szamitasai szerint a
Vénusz bolygd 1769-ben a Napon(D) at fog haladni, és
kivanvan, hogy ez az oly fontos atvonulas a csillaga-
szat tokéletesitésére a legnagyobb pontossiggal or-
szaganak északi részén észleltessék, elrendelte, hogy
én Excellenciadat azzal bizzam meg, hogy sajat neve-

ben dvatosan kutassa ki, vajon P. Hell jezsuita és hires
csillagisz hajlando volna-e erre a célra O Felsége
koltségén 1769-ben Wardoehuusba, egy a Jeges-ten-
gerben fekvé helyre utazni [A sziget neve Ward6, mai
irdsmodunk szerint Vardd, a rajta 1évé er6dé Wards-
huus/Vardéhus]. O Felsége ezt a helyet vilasztotta,
mert Eurépaban ez a legészakibb pont az 6sszesek
kozt, ahol észlelni fognak. Sajat csillagaszai kozul is
killd majd néhanyat, de P. Hell hirneve arra a kivan-
sagra inditja, hogy ez a tudds ember azoknak a feje
legyen, és munkajukat vezesse ...”

A kovetség utjan a felkérés eljutott Maria Terézia
,2kormanyahoz” (hiszen Hell a csaszarné alkalmazasa-
ban allt) és magiahoz Hellhez is. Hogy a torténetet
leroviditsiik, Hell megkapta az engedélyt, elvallalta a
vardéi utat, kivalasztotta munkatarsat, Sajnovicsot (a
bécsi obszervatoriumban csak tgynevezett fiatalok”
maradtak az expedicio idejére, az Ephemeridest Hell
tavollétében P. Pilgramm Antal gondozta).

Hell Miksa

Hell Miksa (Maximillian) 1720. majus 15-én sziletett
Selmecbanyan, ahol apja, Hell (Héll) Maté Kornél
(1650-1743) banyagépmester. A minden jel szerint
talalékony, nagy miuszaki adottsagokkal megaldott
szakember mai fogalmaink szerint inkabb gépészmér-
noék volt. A csaldd német nyelvterlletrl vandorolt be.
Miksa a csalad 21.(!) gyermekeként sziletett. Johann
Sebastian Bach (1658—1750) hiresen sok gyermekes
csaladjaban — két hazassagbol — ,csak” 20 gyermek
szuletett. Miksat 18 éves kordban jezsuita pappa szen-
telték. Tanulmanyai befejezésével 1745-ben Lécsére,
majd kés6bb Nagyszombatba, végul Kolozsvarra
helyezték. Ez id6 alatt ugyszoélvan minden tantargyat
tanitott, még térténelmet is, de f6leg matematikat és
csillagaszatot. 1755-ben érte az a megtiszteltetés,
hogy Maria Terézia udvaranak illetékes tanacsadoja
javaslatara kinevezték Bécsbe, az ott épll6 csillagvizs-
galé igazgatéjanak és megbiztdk a Bécsi Egyetem
professzoraként a mechanika el6adasaval. Ezzel ha-
talmas, am igencsak kiizdelmes lehet6ség nyilt meg
el6tte. Egyrészt Gyulafehérvarott, Egerben, Nagy-
szombatban és Budan csillagvizsgald felszerelését
intézte (4. abra, balra). Masfelél elinditotta az Ephe-
merides astronomicae ad meridianum Vindobonensem
(Csillagaszati évkonyv Bécs délkdrére) cimd kiadvany-
sorozatot (4. dbra, kdzépen), amely az aktualis csilla-
gaszati adattédblazatokon kivil mas témakrol szl ta-
nulmanyoknak is teret adott. Ebben Hell eleinte f6leg
sajat kutatasainak eredményérél szamolt be. Ezek ko-
zul szamunkra most kulénésen érdekes a Vénusz &t-
haladdsa a Nap korongja elétt 1761. junius 5-én, amit
a csillagdszok szdamitdasai hatdroztak meg, s amelynek
megfigyelési modjat Hell Miksa irta le cim( értekezés.
Talan kuldn emlitést érdemel az 1765-ben publikalt
irdsa, Ertekezés a Vénusz bolygdrdl, amit tébb csilla-
gdsz is latott, optikai csalddds lenne?

Ezekkel az irasaival Hell Eurépa szerte tekintélyt
szerzett maganak. Amikor — bizonyara Edmond Halley
értekezése nyoman — kbzeledett a Vénusz 1769. évi
Nap elétti atvonulasa, mint a kévetkez6 120 éven belll
nem ismétlédd jelenség, a dan uralkodd, VII. Keresz-
tély, aki akkoriban norvég kirdly is volt, meghivta Hell
Miksat a vard6i expediciora. Szerencsére, az 1767
augusztusaban kelt meghivas kell§ id6t biztositott az
expediciora, az északi 70° felett a norvég szarazfold
fels6 sarkdban fekvé szigetre, aminek kéltségeit a dan
uralkodé magara véllalta. Hell és a maga mellé valasz-
tott Sajnovics Janos fiatal rendtars és csillagasz ezt az
expediciét sikerrel végrehajtotta. Az expediciordl a
cikk f6 részében szamolunk be.

Hell Miksa nemcsak csillagaszati értekezéseket irt.
Foglalkozott az akkor kiilénds bécsi divatta valt mag-
nességgel is. (Az Olvasd bizonyara emlékszik Mozart
Cosi fan tutte cimd operajaban is emlegetett magnetiz-
musra.) 1762-ben Hell cikke nemcsak latinul, hanem
németll is megjelent Anleitung zum niitzlichen Ge-
brauch der kinstlichen Stahl-magneten (Bevezetés a
mesterséges vasmagnesek hasznos alkalmazésaba)
cimen (4. dbra, jobbra). De kisérletet tett arra is, hogy
a magnesek gyogyaszati alkalmazasa terén helye-
sebb, mérsékeltebb elvarasok alakulhassanak ki.

Foglalkozott térténelemmel és féldrajzzal, ez fiatal-
kori tanari palyajanak terméke. Errél tanuskodik Tabu-
la geographica Ungariae veteris ex historia Anonimi
Belae regi notarii (A régi Magyarorszag térképeirdl
Béla kiraly jegyzdjének, Anonymusnak tdrténete alap-
jan) cimd mdve, mely mar halala utan, 1801-ben Pes-
ten jelent meg [17, 18].

Az Ephemerides 1791-ig jelent meg. Hell Miksa
1792. aprilis 14-én hunyt el Bécsben. Sirkovére vésve
tébbek kdzott ez all: (... Hell Miksa, magyar ... csilla-
gasz ...” [4])
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4. dbra. Balra a Gyulafehérvarott alapitott csillagvizsgalo. Kozépen az Epbemerides 1791. évre sz016 kiaddsinak cimlapja, éppen a neve-
zetes Hell-expedici6 egyik zarodjelentése az elsG cikk 1790-bél. Jobbra Hell Miksa Bevezetés a mesterséges vasmdgnesek ... cimd konyvének

német nyelvi kiadasa.

Térjlink at most a Hell el6tt allo problémadkra. Hell
tudomanyos szempontbol jol felkészilt volt a feladat-
ra, az utazas soran természetesen mindenféle, a kor
méréstechnikai szintjenek megfelel6 muiszerrel el volt
latva. Vardében megfelelS észlelési helyet is kialaki-
tottak és bemértek, felkésziiltek a nagy eseményre.
Tisztaban voltak azzal is, hogy a nagy napon milyen
meteorologiai problémik adédhatnak.

Hell azt is tudta, hogy az atvonulas megfigyelése
soran a Nap korongja és a Vénusz sotét, kisebb ko-
rongja milyen fedési problémikhoz vezet. A koron-
gok érintkezésében a ,cseppképzddés” névvel leirt
probléma a legizgalmasabb (5. dbra), mert az érint-
kezés, illetve elvalas idSpontjanak és ezdltal az atvo-
nulas idStartamanak meghatarozasa szempontjabol ez
jelentds. Ne feledjiik, hogy a tavesd csillagaszati alkal-
mazasa alig 150 éves, a finom észlelés gyakorlott sze-
met kivan, meg j6 meteorologiai korilményeket és
persze jo optikai berendezéseket. Mindenesetre a Hell
altal is részletesen elemzett athaladasi vazlat, amelyen
a Nap (képe) elé érkezs Vénusz (képe) érintkezése,
illetve végil a Vénusznak a Nap korongja el6l valo
tavozdsa latszik, mutatja, hogy még meteorologiai

5. dabra. A Vénusz arnyképének elhelyezkedése a belépés és kilé-
pés idSpontja kornyékén (Hell eredeti rajza).

Tt e Barditonsy e o s i e P;'-aiau
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hatasok nélkil is milyen nehéz megallapitani a be- és
kilépés idGpontjat, meg az dtvonulasi idStartamat.
Raadasul nem az irja a feljegyzést, aki nézi az ese-
ményt a tivesében (az o6rdk leolvasisa ne okozzon
idGkésést).

A jol valasztott helynek (Vard®) és a szerencsés
lefolyasnak (amit a meteorologia — felhGjards — nem
befolyasolt talzott mértékben) kodszonhetSen végtil a
Nap parallaxisat Hell 8,70" értékinek mérte. (A 20.
szazadban ezt 8,80"-nek taldltik, igy mondhatjuk,
hogy az eltérés a Hell-féle adattol 1/87 = 1,1%.) Ez
Hell Miksa legfébb eredmeénye. Sajnovics Janos miivé-
ben (6. abra és az utolso keretezett irds) olvashatjuk,
hogy ehhez mekkora Nap-Fold-tavolsag tartozik. Az
adat 20405 578 német mérfold, amit akkoriban hasz-
nalt mértékegységekkel fejeztek ki. Minthogy 1 né-
met mérfold az Egyenlitén mérhets 1 fok egy tizen-
otod része, vagyis 7421,5 méter, ez annyit tesz, hogy
a Nap-Fold-tavolsig mai mértékegységgel kifejezve:
d = 20405578x7421,5 = 151439997 km, vagyis —
igen jo kozelitésben — 150 milli6 km. Hamarosan sor
kertilhetett a tobbi bolygd tavolsigadataira.

A Hell-féle mérés utdélete

A Hell-expedicio befejezs 1épései: a megfigyels allo-
mas leszerelése, visszautazids Koppenhagiba, elsza-
molids a koltségekrsl és a tudomanyos értekezések
bemutatisa a dian akadémiin. Hell dolgozatanak
cime: Observatio transitus Veneris ante discum Solis
die 3 Iunii anno 1769 a Wardoebusii (A Vénusz
Napkorong elé6tt atvonuldsinak megfigyelése Var-
dén). Ez a dolgozat eredetileg Koppenhagiban jelent
meg (7. dbra). 1772-ben még egyszer visszatért az
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Sajnovics Janos

Hell Miksa vard@i utjanak legaktivabb csillagasz és
nyelvész segit6tarsa 1733. majus 22-én szlletett Tor-
dason. Koran, mar 15 éves koratdl kezdve szorosan
ko6t6dott a Jezsuita rendhez.

Tanulmanyai végeztével 1758-ban a Bécsi Csillag-
déba kerllt Hell munkatarsaként és igy lett kisérGje a
vardéi expedicidn. Itt nemcsak a Vénusz megfigyelé-
sével kapcsolatos feladatokbdl vette ki részét, hanem
a lappok nyelvét és néprajzat is tanulmanyozta,
ebben Hell tAmogatésat is élvezte. Megbizonyosodott
a magyar és a lapp nyelv rokonsagardl (6. dbra bal
oldala). Ennek eredményeir8l a Demonstratio idioma
ungarorum et lapponum idem esse (Annak bizonyita-
sa, hogy a magyarok és a lappok nyelve megegye-
zik) cim( tanulmanyat a dan akadémian is bemutatta,
majd 1770-ben publikalta. Ezzel az &sszehasonlito
nyelvészet egyik el6futara. Megfigyelte, hogy a két
nyelv nemcsak szokincsbeli egyezéseket mutat, ha-

nem a ragozas és a szOképzés mddjai kdzott is
egyezések tapasztalhaték, sét ezen az alapon meg-
kezdhetd a magyar nyelv finn—ugor rokonsaganak
bizonyitdsa. Késébbi nyelvészeti tevékenységében
jelent6s mozzanat a Halotti beszéd és kénydbrgés
kozlése.

Hazatérése utan, 1770-ben Budara kerult, ugyanis
ide helyezték at a nagyszombati egyetemet, ahol Saj-
novics a matematika tanara volt. A budai csillagvizsga-
I6ban is dolgozott. 1778-ban jelent meg Idea astrono-
miae honoribus regiae univeristatis Budensis dicata ...
(A csillagaszat alapvetd ismertetése, a Budai Kiralyi
Egyetem tiszteletére ajanlva ...) ciml munkaja (6. dbra
jobb oldala), amelyet 1993-ban magyar forditasban is
kiadtak. Ez a m( természetesen szamadatokat is tar-
talmaz a vardéi expedicié soran Hell Miksa mérésébdl
nyert Nap—Foéld-tavolsagra vonatkozoan.

1785. méjus 4-én hunyt el Budan.

expedicio eredményeinek Osszefoglalasidval és kiadta
dolgozatat Dissertatio de parallaxi Solis ex obervatio-
nibus transitus Veneris 1769 (Ertekezés a Nap paral-
laxisarol, amit a Vénusz 1769. évi atvonulasabol hata-
roztunk meg). Ezekkel az irisokkal nem volt igazan
gond — legfeljebb az elterjedéstiket befolyasolhatta a
politikai élet, példaul a francia forradalom.

Nem szabadulhatunk azonban azoktél a kicsinyes
szempontoktol sem, amit a varddi Gt alatt — Hell tavollé-
tében — a bécsi csillagvizsgaloban maradt fiatalabb kol-

légik és kovetGik képviseltek. Ezek feltarisa P. Pinzger
Ferencz érdeme. O vizsgilta meg és foglalta Gssze a
tovabbi torténetet is. Ramutatott arra, hogy C. L. Littrow
édesapja, aki Hellt 1792 utan kovette a csillagda vezets-
jeként ,nem ért rd bévebben foglalkozni” Hell hatraha-
gyott kézirataival. Kézben tortént, hogy a Jezsuita ren-
det Ausztriaban feloszlattak (1773). A kéziratok sorsa
bizonyos értelemben kétségessé valt. Kozben atléptink
a 19. szdzadba. Az ifja Littrow, akinek mar b&ven tudo-
masa lehetett arrdl, hogy J. F. Encke 1824-ben ,rendki-

7. abra. Az Observatio transitus Veneris
ante discum Solis die 3 Iunii anno 1769 a
Wardoebusii cimlapja, a koppenhagai ki-
adassal megegyezS bécsi kiadds, amint a
cimlapon olvashato.

oo oln Bl 3% of T4V Lo el $3n A1 $Win.a e sifn .(\-:(E

6. dbra. Balra: Sajnovics Janos: Idea astronomiae ... cimd konyvének cimlapja, benne
szerepelnek példaul a bolygotivolsagok a Naptol, német mérfoldben kifejezve: Mer-
curius 7909 184, Venus 14768782, Fold 20405578, Mars 31089 278, Jupiter 106 166 564,
Saturnus 194703 104. Jobbra: a magyar és a lapp nyelv rokonsagat kutatd vizsgilatai
eredményeit Osszefoglaldé Demonstratio idioma ... egy oldala, rajta rokon szavakkal.
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vil pontosan” [5] meg tudta mérni a Nap parallaxisat
(eredménye 8,573", a Nap-Fold-tavolsag igy 153,450
millié km), a Hell-féle naploval szemben sok kifogast
emelt. Eltekintve attol, hogy a Hell és Sajnovics meteo-
rologiai és foldrajzi feljegyzéseit kifogisolta — az Epbe-
merides koteteit talan nem is ismerte (1), Hell egyéb ira-
sait val6szinileg szintén nem — és végiil jo par évtized-
del késébbi allapot talértékels heviletében itélte meg
¢és itélte el az eredményeket. Példaul azt kifogasolta
Hell vard6i naplojaban, hogy mintha ,atirtak volna” a
mérési adatokat. Arr6l persze nem volt nala sz6, hogy
Encke ,vilagra sz6loan pontos” eredményeiben a hiba
elemzése ugyan elsérangt, de maguk az induld értékek
pontatlanok.

Hell elismerésében a dont§ fordulat Simon New-
comb (1835-1909) amerikai csillagasz jovoltabol tortént
(6, 7]. Newcomb mar a 19. szdzad nyolcvanas éveiben
hatalmas programot inditott az asztronémiai mérési
adatok és értelmezésik kritikai Osszegytjtése érdeké-
ben. Személyét a fizikusok onnan ismerhetik, hogy a
Merkur perihélium-eltoloddsinak mas ismert okokra
vissza nem vezethetG maradékat Karl Schwarzchild
(1873-1916) éppen az & tablazataiban taldlta meg és
ezzel FEinstein altalanos relativitiselméletének egyik
elsé megfigyelési bizonyitékdra bukkant. Newcomb
éppen a Nap parallaxisinak értékét kereste és ezért
Bécsbe latogatott (1883), hogy megtekinthesse a Hell-
féle naplokat. Ezeket megtalalta, atnézte és megallapi-
totta, hogy a kéziratokon 1évé javitdsok az elsG iras
megszaradasa elot torténtek, bizonydra azért, hogy a
nyomda jol olvashassa — Littrow altal emlegetett ,mas
szind tintdval tortént javitasokat” nem talalt. A bécsi
csillagasz kollégakkal beszélgetve Newcomb megtudta
azt is, hogy Littrow ilyeneket nem is vett volna észre,
mert ,szintévesztS volt, annyira, hogy a sarga Arcturust
nem tudta megkiilonboztetni a fehér csillagoktol” (idézi
ifj. Bartha Lajos [8]). Igy Newcomb szabaditotta meg
Hell Miksat a tobb évtizede rakent ragalmaktol.

A Nap-Fold-tavolsig mérésének utdélete

Igy tehat 1883 ota teljes joggal dllapithatjuk meg,
hogy a Nap-Fold-tavolsagot Hell Miksa mérte meg,
el6szor kapva helyes eredményt. A Hell-féle mérés és
a James Cook kapitany altal Tahiti szigetén végzett
mérések Osszevetésébdl a Nap parallaxisa 8,70", a
foldmérsk altal meghatarozott foldsugar (mai értékek-
ben kifejezve) R = 6378,1 km. Ezzel a parallaxisnak a
perigeumra redukalt értékébdl kapjuk a

d =151,439.997 km

Nap-Fold-tavolsagot. Ez, mint lattuk, csaknem kétsze-
rese a Hipparkhosz-féle adatnak. Egyben igazolodott
az is, hogy helyes az

R _ .
v sinT,

képlet, ami Arisztarkhosz 6roksége. Csak a parallaxis
kicsinysége miatt a szinuszfiggvény értéke kozelits-
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leg egyenlS az argumentumaval, ha azt fokok, percek
és masodpercek helyett radianban fejezziik ki. Ebbdl
adodik a szamfaktor a képletben:

d = 2062648 &

Ty

A Hell-féle alapveté mérési adat birtokdban példaul a
Kepler harmadik torvényében — amely az azonos von-
zo6centrum kortl kerings bolygokrol szol — most mar
lehetévé valik, hogy az aranypar felhaszndlasaval ki
lehet szdmitani a tobbi bolygd tavolsigit is. Erdekes
lehet a Sajnovics konyvébdl idézni az elsS eredmé-
nyeket (6. abra).

De, ha a Kepler-mozgas palyaegyenletét megnéz-
zik (a Newton-féle mozgasegyenletb6l levezetve),
kapjuk, hogy a vezérsugar

- p
1,+€ecos(p -9,

alaku ellipszist kovet az 7, ¢ sikbeli polarkoordinata-
rendszerben felirva, ahol

b 1 2 Eb?
= — €és €= — — -1
p ,YM €s bJ(,YM)Z

adodik a p paraméterre és az € numerikus excentrici-
tasra. Itt b az impulzusnyomaték allandoja, E pedig az
energia alland6ja, M a Nap tdmege, ¥ a gravitacios
alland6. A palya alakjat, tehat az r és a ¢ kozti kap-
csolatot a csillagaszati megfigyelésekbdl tapasztalati
uton tudjuk, a b és az E az egyes bolygokra vonatko-
z6 mozgasalland6, de amit még nem igazan tudunk,
az a Nap tomege. Amit pedig a y-r6l tudunk, azt New-
ton dllapitotta meg. O ugyanis azt mondta, hogy a
Fold felszinén a salyeré (most nem forgd Foldrdl le-
gyen sz0) merdleges a felszinre és

F = _g m?

amit a gravitacionak tulajdonitunk, akkor
_ M

R

8

itt M, a Fold tomege, R, a Fold sugara. A g nagysze-
rden ismert (szabadesés ,nehézségi gyorsulasa”). Ez
adni a hidat a y-hoz, de a y mellett ,sajnos” szerepel
még a Fold tomege is.

Ezek voltak azok az okok, amelyek Henry Caven-
dish (1731-1810) angol kutatot arra inditottak, hogy
precizids méréseivel a 7y egytitthatét meghatarozza.
Ezért nagyon érzékeny torzids ingat készitett, amire
fuggdleges szalon vizszintesen, gondosan kiegyensu-
lyozott, gomb alaki tomegeket fliggesztett és azt mér-
te, hogy egy vizsgalo gomb (amelynek tomegét is
megmérte) milyen erével vonzza a tobbit. Ezekbdl a
kisérleteibSl szarmazik a y mérési eredménye (1798).
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A magyarorszagi fizika torté-

3 m;ﬁ'&-‘ N/ i

8. dbra. Balra a Hold részlete, a 33 km atmérs

(Felhivjuk az Olvaso figyelmét, hogy a Cavendish-
kisérlet igen részletes leirisa megtaldlhatdé Kovdcs
Laszl6 kozelmultban megjelent, Cavendish haldlanak
200. évforduldjara irt cikkében [9].)

Az allando mai értéke

Y = (6,6720 £ 0,0041) -10;"" Nm?kg 2.

Ezzel a méréssel kiegészitve a bolygdmozgas mecha-
nikai elvi képe lényegében kiszinez&dott. A lényegé-
ben” arra utal, hogy attekintéslink az ,egytest problé-
ma” keretén beltl készilt (a nagyon nehéz Nap koril
egy bolygot vizsgalunk, mikdzben a tobbi bolygd
hatdsa a kiszemeltre elhanyagolhat6). Ugyszolvin
azonnal megkezdddott az ismert bolygdk adatainak
megallapitdsa, majd megnyilt az Gt az Gj bolygdk
(példaul az Uranusz felfedezése 1781-ben, William
Herschel) felé.

S most egy kicsit az irodalomrol

E sorok ir6ja szamara Hell Miksa nagyon fontos szemé-
lyiség, részben azért, mert a Maria Terézia uralkodasa
alatti és azt szorosan kovets idékben egyike volt a vi-
lagra sz6loan nagyot alkotd személyiségeknek. — E ,tar-
sasaghba” tartozott még Kempelen Farkas, Maké Pdal €s
Segner Janos. Ok voltak azok, akiknek hazai tevékeny-
sége messze tilmutatott az orszag és a Birodalom hata-
rain. Ok igazin vildgra sz616t kezdtek meg a tudomany-
ban. S nem az & hibajuk, hogy a késébbiekben — egy
ideig — mintha kevesebbet szoltak volna a magyarok!
Ami Hell Miksat illeti, szomoraan allapitjuk meg,
hogy az 1983-as keltezést mu szerzdje, Kosdary Domo-
kos az egyetlen torténész, aki jelentGségéhez mérten
mélton targyalja a magyar csillagisz szerepét [10].
Nem tartjuk véletlennek, hogy az ifja Bartha Lajos
csillagdsz 1969-ben mélto cikket irt Hellrdl [8]. Az sem
véletlen, hogy M. Zemplén Joldan 1964-ben megjelent
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ji Hell-krater a déli szélesség 32,4 és a nyugati hosszi-
sag 7,8°-an taldlhat6. Jobbra Hell Miksa sztletésének 250. évfordul6jara kiadott csehszlovak bélyegen.

nete a XVIII. szdzadban [11]
megfelel§ teret ad Hell Miksa
alkotasainak.

Kulonosnek tartjuk, hogy a
Csillagdszat cimd nagy (867
oldalas) kézikonyv — amelyet
Marik Miklcs szerkesztett [12]
és amelyben az elsé fejezetet
is 6 irta, a masodikat pedig Er-
di Badlint— egyiltalin nem em-
liti, nem is hivatkozik Hell
Miksara. No jo, hiszen magunk
is bemutattuk, hogy Hell alko-
tasat mintegy évszazadnyi ko-
zOny, illetve askalodas fogadta
Newcomb kozbelépéséig. De
az ezt kovetd idSkben a 20.
szazadban hogyan lehetett ak-
kor, hogy az IAU, a Nemzetko-
zi Csillagaszati Unidé a Nap
parallaxismérésének kétszazadik évfordulojan Hell
érdemeinek elismeréseként a Holdon a Deslandres-
kraterben 1év6 33 km atmérdja kratert rola nevezzen el
(8. dbra, balra). Azt mar nem is kérdezziik, hogy miért
csak a csehszlovak bélyegkiadas emlékezett meg Hell
Miksarol (8. dbra, jobbra)l? Valaszrol nem tudunk, de
egy vigaszunk van: 1997-ben a Magyar Csillagaszati
Egyestlet kiadta Csaba Gyorgy Gabor 6sszeillitasat A
csillagdsz Hell Miksa irdsaibol cimen [13], bizonyara
azért, mert érezte Hell alkotisa jelentGségét. Ahogyan a
maguk sajitos eszkozeivel érezték ezt (ifj.) Gazda Ist-
van és Marik Miklos 1982-ben a Csillagdaszattériéneti
ABC kiadasakor [14], vagy Kelemen Janos, aki A ma-
gyar csillagdszat révid torténete cimd tanulmanyaval
egészitette ki Charles A. Whitney A tejiitrendszer felfe-
dezése cimi konyvét [15]. Peter Francis: A bolygok
cimd attekinté mdvében viszont csak a forditd, Guman
Istvan jovoltabol egy rovidke labjegyzet formajaban
torténik emlités Hellrdl [16].

Fuggelék
A Nap-Fold-tavolsag kozelit6 kiszamitisarol

A Nap parallaxisszogének okori eredetd kiszamitisa
természetesen nem rossz, csak azt tapasztaltuk, hogy
a mérési eljards szamara meglehetdsen koriilményes
és egyetlen megfigyelS esetén természetesen nehéz-
kessé teszi az eljarast.

Az, hogy most emlitjik meg Pinzger Ferencz altal
egyszerden csak vezetéknévvel illetett Giinther eljara-
sat, akit bizonyara ugyanez a probléma izgathatott,
annak oka az alabbi. EgyfelSl Hell idejében — amint
latni fogjuk, ez az igazabdl egyszerd szamitds, ami az
aranyparokon és a Pitagorasz-tételen alapul — nem
volt olyan Gjdonsag, hogy a driga nyomdafestéket és
papirt a kiadaskor erre pazaroljak. Masfelsl — és vall-
juk be, valoban — az ,elemi” szamitasoknal sokkal
fontosabb elvi problémakkal kellett megkiizdeni a
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9. dbra. Vazlat a Nap parallaxismérésérdl két foldi megfigyelS esetén.

csillagisz szerzének. Az a benyomasunk, hogy csak
az igazan matematikus szerzéknek vannak ez id6 tajt
matematikai képletekkel teli oldalai és kotetei, igy
példaul Lagrange-nak és Eulernek. Ez vezethette
Prinzger tollat, amikor Glinther szamitasat annak mua-
vébol, a Grundlebren der mathematischen Geogra-
phie 6. kiaddsanak 59. oldalatol kezdve kovette és a
Hell-problémahoz csatolta. Ezt kovetjik mi is.

Kiindul6pontunk (9. dbra) az, hogy a Foldon két
alkalmas, tehat aranylag poluskozeli megfigyelGillo-
mas — melyek tavolsiga ismert —, A és B egyszerre
végzi a V Vénusz N kozéppontl napkorong elétti at-
vonuldsa megfigyelését. FG kikotés, hogy A és B azo-
nos delkéron fekiidjenek. Az M és N pontokat Ossze-
kots egyenesre merSleges az AB egyenes. Az A meg-
figyel6 szerint belépéskor a Vénusz arnyképe a Na-
pon a C pont, és az dtvonulas sordn a Vénusz képe a
D-be megy. Ugyanezt a B megfigyelS tgy latja, hogy
az drnykép az E-nél lép be a Nap elé és F-nél lép ki
onnan. Az Nkozépponton at az AB egyenessel parhu-
zamost htzunk, ez az EF egyenest a H pontban, a CD
egyenest a G pontban metszi. Rajzoljuk meg még az
AG és a BH egyeneseket is. Igy nyeriink két harom-
szoget: ez a BAV, és a GHV,. Ez a két hdromszog ha-
sonlo, fennall tehat, hogy a megfelelS oldalaik, az AV
és a GV, illetve az AB és a GH, ugyanugy aranylanak
egymashoz:

AV _ 4B

GV GH’
Ezt az egyenletet most dtalakitjuk. Mindkét oldaldhoz
az egységet hozzaadjuk, csakhogy az egységet az

AV _ AB
AV AB

alakban, az els6 alakot a bal oldalhoz, a masodikat a
jobb oldalhoz. Ezaltal adodik, hogy

AV + GV _ AB+ GH
AV AB

Oroémiinkre szolgdl, hogy (AV+ GV) értéke éppen a
keresett Nap-Féld-tavolsag mas adatokkal kifejezve.
Emlékezziink azért arra, hogy ez az dllitds csak kéze-
lito jellegii, hiszen az (AV+ GV) egyenes nem az MN
egyenessel parhuzamos, hanem koztiik van a nappa-
rallaxis mégoly kicsiny szogének kétszerese!

A Nap-Fold-tavolsag megallapitasa a probléma, amit
nem art hangstlyozni idénként. A Kepler-torvénybdl
megkaphat6 a Nap koril keringd bolygok tavolsigai-
nak ardnya. Az abszolit mérGszim nem, mert az arany
ismeretlen nagysaga tényezdéket tartalmaz! Elkertilhe-

ABONYI IVAN: HELL MIKSAROL, AKI 1769-BEN ELSOKENT MERTE MEG A NAP-FOLD-TAVOLSAGOT

tetlen, hogy legalabb egyet megmérjink a bolygotavol-
sagok koziil (ez lesz a Hell-program), vagy pedig meg-
hatarozzuk az allandokat. (Ebben a tekintetben is érté-
kelhetjik majd H. Cavendish eljarasat.)

Ha most, amikor a Hell-programhoz visszatériink,
még a publikicidtechnikai megjegyzést tessziik — csak
kiegészitjik a matematikai komplikaciokra és azok
publikidcidjara vonatkozo el6bbi megjegyzésiinket. Az
alabbi feladat matematikailag nem bonyolult. Ezért
nem tolult szemiinkbe, hogy Hell maga ezzel a szik-
ségesnél — a végeredmény alkalmazisindl — tobbet
foglalkozott volnal!

Tehat: visszatérve az (AV+ GV) kifejezést tartalmazo
osszefluiggésre, latjuk, hogy a kovetkez$ lépés a GH
hosszanak meghatirozdsa. Ezért meg kell mérni, meny-
nyi id6 alatt halad at a Vénusz (képe) a Nap korongja
elétt. Ehhez feltessziik, hogy a Vénusz egyenletesen mo-
zog palydjan, ami bizony kozelités, de (nyugodt lelki-
ismerettel) alkalmazzuk az atvonulas r6vid idejére. Ezért,
ha a €D egyenes befutasi id6tartamat ¢, az EF egyenesét
L, jeloli, a Vénusz keringési idejét pedig 7, akkor az iv-
mértékben kifejezett hosszisagok:

illetve

1 2

L 2
b, = 360 b, = 360 2.
360 . 360 2

Sziikkség van még a Nap korongjanak R sugarira, ez a
CN, illetve az ENtavolsag. A CGN, és az ENH, egy-egy

derékszogii hdaromszdg, a rajuk felirt Pitagorasz-tételek
alapjan kapjuk hogy a GN+ NH = GH tavolsag nagysiga:

GH=JR2-ibf¢JRZ—ib;.

Természetesen itt a pozitiv eldjelet kell venni, mert a
két at az N pont két kiilonboz6 oldalan fekszik. Most
mar megallapithatjuk, hogy a #,, , é&s R mérése utan az
AV + GV L AB+ GH
AV AB

egyenlet jobb oldalidn csak ismert adatok szerepelnek,
a bal oldalon GV a Vénusz Naptol mért tivolsiga.
Atrendezve az

av - GV[AB . 1]

AB+ GH
kifejezést kapjuk, ahol az egyetlen ismeretlen mar
csak az AV.

&

A szerz6 ezaton is szeretné kifejezni halas koszonetét
Mag Gabriella (konyvtaros) és Faragoné Szombathe-
lyi Katalin kollégand&inek, hiszen aktiv kozremikodé-
stk nélkil ez a munka aligha sziiletett volna meg.
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A SZEGEDI CSILLAGVIZSGALO

A Szegedi Tudomanyegyetem (akkor még Jozsef Atti-
la Tudomanyegyetem) 1990 nyaran a csillagaszat irant
érdekléds Csdkany Béla matematikaprofesszor, ak-
kori rektor kezdeményezésére 500 000 Ft alaptSkével
létrehozta a Szegedi Csillagvizsgdld Alapitvanyt. Ak-
koriban, a rendszervaltas utan szllettek az elsé alapit-
vanyok. A kitGzott cél az volt, hogy felépitsiink egy
obszervatoriumot, és elhelyezziik benne az 1985-ben
az Odesszai Egyetemtél muszercsere keretében ka-
pott 40 cm-es fStiikor-atmérdjl, Cassegrain tipust
tavesoviinket, melyet ideiglenesen a Bajai Obszerva-
toriumban mikodtettiink.

Megkezdsdott a pénz gydjtése. Sikertilt timogatast
szerezni az Oktatasi Minisztériumtol, és szponzorok
kitarto, személyes megkeresése utin szamos szegedi
vallalat, cég adott anyagi segitséget vagy ajanlott fel
anyagot és munkavégzést. 1991-re Osszegylt 3,5 mil-
li6 Ft, €s még abban az évben az alapitvany szervezé-
sében felépiilt a csillagvizsgilonk Ujszegeden, a Ker-
tész utcaban, a Fivészkert sarkabol lekeritett kis terti-
leten. Az akkori fizikushallgatok és oktatoik is kivet-
ték a résziiket a munkalatokbol.

A felsG szinten 5 méter atmérGjd, henger alaka a
tavess helyisége. A félgomb alaka hagyomanyos ku-
pola helyett kétoldalra szét-
tolhato tetd készilt. Ez sokkal
olcsobb, nem kell forgatni, és
kinyitdsa utan gyorsan ki-
egyenlitédik a hémérséklet a
kornyezettel (1. dabra). A ko-
rilbeltl 700 kg tomegl tavess
az épulettdl figgetlen vasbe-
ton oszlopra kertlt. A 40 cm-
es tavesovet azota kétszer
teljesen atalakitottuk, mara
csak a fotukor és az oszlop
egy része az eredeti. Képei

252

10. Kosary D.: Miivelodés a XVIII. szazadi Magyarorszagon. Akadé-
miai Kiad6, Budapest, 1983.

11. M. Zemplén J.: A magyarorszagi fizika torténete a XVIII. szd-
zadban. Akadémiai Kiado, Budapest, 1964.

12. Marik M. (szerk.): Csillagdszat. Akadémiai Kiado, Budapest,
1989. Kiilondsen Marik M.: Szférikus csillagaszat, a 93. old; és
Erdi B.: Egi mechanika, a 232. old. és kk.

13. Csaba Gy. G.: 4 csillagdsz Hell Miksa irdsaibol Magyar Csillaga-
szati Egyestilet, Budapest, 1997.

14. ifj. Gazda L., Marik M.: Csillagdszattorténeti ABC. Gondolat, Bu-
dapest, 1982.

15. Kelemen J.: A magyar csillagaszat rovid torténete. In: C. A. Whit-
ney: A Tejutrendszer felfedezése. Gondolat, Budapest, 1978, 243.

16. P. Francis: A bolygok. Gondolat, Budapest, 1988, 177.

17. Vargha D.-né, ifj. Bartha L.: Hell Miksa. In: Magyarok a termé-
szettudomany és a technika torténetében. (f6szerk.: Nagy F.)
Orszogos Muszaki és Informicids Kozpont és Konyvtar, Buda-
pest, 1992. 204.

18. Hell Miksa cimszo: http://hu.wikipedia.org/wiki/Hell_Miksa

Szatmary Karoly
Szegedi Tudomanyegyetem,
Kisérleti Fizikai Tanszék

megtekinthetSk a http://astro.u-szeged.hu honlapun-
kon a Csillagvizsgaldé gombnal.

Az épllet kissé szokatlan, trapéz alapu, [épcsGze-
tes lapos tetével. Utobbi azutin sok gondot okozott,
az alatta 1évé elGadoterem bedzott, és nem volt hely
a kisebb tavcsoveknek. Tervet készittettink a régi
folé kertls Gj fodém kialakitisara. Két legyet Gtot-
tink egy csapdsra: megszuntettik a bedzast, és a
lépcsdzetes tetS helyett egy nagy, sik tetSteraszt hoz-
tunk létre, amelyen a kisebb tavcsovekkel valé be-
mutatds akdr 30-40 {6 részére is kényelmessé valt (2.
abra). Sikerilt egy nagyon lelkiismeretes és jol dol-
goz6 kémiuvest talilnunk, aki 2006 novemberében
munkatarsaival 3 hét alatt elvégezte a munkat. A tel-
jes atépités 2,5 millié Ft-os koltségébdl az egyetem
rektora biztositott 2 milli6t, a tobbit a Kisérleti Fizikai
Tanszék allta. A nagy észlelGteraszt vaskorlattal vet-
tik korbe a tanszék mihelyének dolgozoi segitsége-
vel. A faléceket a csillagaszok sajat kezlleg szerelték
fel. A folujitas képei megtekinthetSk a honlapunkon.
Ugyanott lehet olvasni a 2 évenkénti beszamolokat
tevékenységlinkrdl (ezek a Meteor csillagdszati év-
konyvekben is megjelentek). A képgaléridk pedig a
http://szeged.mcse.hu cimen taldlhatok. 2007-ben 6n-

1. abra. A csillagvizsgalo 1992-ben, a megnyitaskor.
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