
tékben fog hinni abban, hogy az események relatív
gyakorisága egy végtelen sorozatban p. Ha a p betût a
propensity -interpretációnak megfelelôen valamilyen
kauzális tendenciaként interpretáljuk, amelynek meg-
felelôen a fizikai környezet az esemény bekövetkezé-
sét elôidézi, akkor a tétel a következôt fogja jelenteni:
ha egy adott esemény p mértékben hajlamos bekövet-
kezni, akkor (ismét feltételezve a hajlamok függet-
lenségét) az események egy olyan végtelen sorozatá-
nak, amelyben a relatív gyakoriság megegyezik p -vel,
1 lesz a bekövetkezési hajlama. Látható, hogy mind-
három állítás empirikus – igazolásukhoz többek kö-
zött olyan dolgokat kell tudnunk, hogy hogyan tesz-
teljük végtelen sorozatok sorozatát, hogyan mérjük
végtelen sorozatok relatív gyakoriságára vonatkozó
hiteinket, illetve az ilyenek létrehozására vonatkozó
propensity t. Ezek tesztelése jelenthet gondot, minden-
esetre a nagy számok törvényei, mint matematikai
állítások elvben mindhárom értelmezéssel kompatibi-
lisek, vagyis semmilyen módon nem tüntetik ki a va-
lószínûség relatívgyakoriság-interpretációját. Ha igaza
van tehát von Platónak abban, hogy Kolmogorov frek-
ventizmusát a nagy számok törvényére, a Cournot-
szabályra és a függetlenség posztulálására építette,

akkor helytelenül járt el. Az elmélet és a tapasztalat
közötti szakadékot éppen olyan kevéssé lehet áthi-
dalni a gyakorlati bizonyosság fogalmával, mint von
Misesnél az aszimptotikus relatív gyakoriság segítsé-
gével. De akár így, akár úgy – tény az, hogy Kolmo-
gorovot a valószínûség mértékelméleti kanonizációja
ellenére élete végéig nyugtalanította a valószínûség
tapasztalati alkalmazhatóságának kérdése. Késôbbi
erôfeszítéseit éppen az határozta meg, hogy a mér-
tékelméleti megfogalmazás mellett érvényt szerezzen
a relatív gyakoriságra és a véletlenszerûségre érzéke-
nyebb valószínûségfogalomnak. Ezek a kutatások ve-
zették azután az algoritmikus randomitás és a Kolmo-
gorov-komplexitás [4] megalkotásához.
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HELL MIKSÁRÓL, AKI 1769-BEN ELSÔKÉNT MÉRTE MEG
A NAP–FÖLD-TÁVOLSÁGOT

Abonyi Iván
ELTE Elméleti Fizikai Tanszék

Amikor Hell Miksa (1720–1792) a Nap–Föld-távolság
mérésérôl gondolkodni kezdett, a Naprendszerrôl a
következôket lehetett tudni. Johannes Kepler (1571–
1630) híressé vált tapasztalati törvényei egyszerû
képet adtak a Naprendszerrôl. Ennek központja a
Nap, a bolygók a Nap körül síkmozgást végeznek, de
úgy, hogy a Nap és az adott bolygó közt lévô távolság
egyenes darabja, a vezérsugár egyenlô idôk alatt
egyenlô területeket súrol. A bolygók tehát síkgörbe
pályát futnak be, méghozzá ellipszist, amelynek egyik
gyújtópontja a Nap. Különbözô bolygók pedig úgy
keringenek a Nap körül, hogy az ellipsziseik fél nagy-
tengelyei (ak ) és a keringési idô (Tk ) között az

összefüggés áll fenn. Így hangzanak tehát a Kepler-

a 3
k

T 2
k

= konstans

törvények.
Isaac Newtonnak sikerült a bolygómozgást a moz-

gásegyenletek alapján úgy leírni, hogy azok számot
adhattak a Nap és a bolygó között érvényes kölcsön-
hatás, az általános tömegvonzás néven elnevezett,
akkor még hipotetikus erôhatásról. Ezáltal a síkmoz-

gás, a területi sebesség állandóságának elve és a köl-
csönhatási erô magyarázatot nyert, csakhogy a Kep-
ler-törvényekben szereplô mennyiségek, a Nap és a
bolygó tömege, a Naptól mért távolság, a tömegvon-
zási erôben szereplô gravitációs állandó még ismeret-
len maradt. Pontosabban: a newtoni magyarázat
konkrét célokat tûzött ki a kutatás elé: ezeket a
mennyiségeket kell valahogyan a kísérletezô ember
számára hozzáférhetôvé, megmérhetôvé tenni. Ami-
kor ez bekövetkezett, mondjuk a Newton Principia
mathematica philosophiae naturalis (A természetfilo-
zófia matematikai alapelvei) [1] címû mûvének megje-
lenésekor, 1687-ben, a kíváncsi ember számára a ku-
tatómunka elôtt konkrét feladatok fogalmazódtak
meg. Ezeket fogjuk az alábbiakban sorra bemutatni.

A távolságok problémája
A Föld mérete

A Kepler-törvények sajátos kopernikuszi módon a Nap-
tól mért bolygótávolságokról szólnak. Igaz, nem Kepler,
vagy Newton, illetve nem is Kopernikusz (1473–1543)
volt az elsô, akiben felmerült ez a probléma, hanem az
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„ókor Kopernikuszának” nevezett szamoszi Arisztar-

1. ábra. Elsônapi boríték Arisztarkhosz évfordulójára.

2. ábra. Hipparkhosz számításának alapja.
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Arisztarkhosz

Bemutatjuk szamoszi Arisztarkhosz, az „ókori Koper-
nikusz” emlékére kiadott görög bélyegeket és az el-
sőnapi borítékot (1. ábra), amelyen Kopernikusz mű-
ve, a De revolutionibus orbium celestium (Az égites-
tek keringéséről) kéziratának egyik oldala látható.
Ezen a szerzője által kihúzott részben éppen a nagy
előd, Arisztarkhosz neve szerepel. Fontos azonban
pár szó magukról a bélyegekről is. Az első, a 20
drachmás bélyegen a Naprendszer feltehetőleg ókori
vázlatát látjuk. Csakhogy az ókorban a Nap körül
keringő ismert bolygók csak hatan voltak: a Merkúr, a
Vénusz, a Föld, a Mars, a Jupiter és a Szaturnusz,
hiszen tudjuk, ez a Nappal együtt éppen hét égitest,
lényegében innen származnak a hét napjainak nevei.
A bélyegen a Szaturnusz után kifelé még két bolygó
szerepel a tervező szerint: az Uránusz – amit 1781-
ben fedezett fel William Herschel, a Neptunusz, amit
1846-ban J. G. Galle. Persze van még bolygó, a Plú-
tó (1930-ban C. W. Tombaugh fedezte fel.) A másik
bélyeg, a 10 drachmás, ezen középen Héra templo-
mának oszlopát látjuk. Keresztben a különböző suga-
rú körívekbe rajzolt húrok közös tulajdonságát próbál-
ja szemléltetni. Ez az ábra visszaköszön majd Hip-
parkhosznál, különben ez a rajz árulkodik arról, hogy
Arisztarkhosz rendkívül közel járt a szinuszfüggvény
felismeréséhez.

Arisztarkhosz és Hipparkhosz mérési elve

Arisztarkhosz érvelése szerint a Holdat az első és az
utolsó negyedében a Nap úgy világítja meg, hogy pon-
tosan a fél holdgömb látszik a Földről (egy félkör meg-
világítva). Ekkor tehát d távolságra lévő Nap, a Hold
és az R sugarú Föld olyan derékszögű háromszög
csúcsai, ahol a derékszög a Holdnál van. Ebből lehet
levonni a következtetést a Napnál lévő szögre, a paral-
laxis szögére: sinπθ = R/d.

A probléma az, hogy a valóságban mindhárom égi-
test meglehetősen nagy méretű, ponttá zsugorításuk –
bizonyos értelemben – gondot jelent. Arisztarkhosznak
a Földnél lévő szögre 87°-ot sikerült kikövetkeztetnie,
ami az akkori mérőeszközöket tekintve nem rossz
eredmény (a mai érték 89°57"). Nem csoda, ha ennek
a szélsőségesen furcsa derékszögű háromszögnek
kissé rövidre sikerült az átfogója, a Nap–Föld-távolság.

Hipparkhosz esete, mintegy 130 évvel Arisztar-
khosz után csak egy kevéssel vezet előbbre. A mérési
eljárás egy kicsivel általánosabb, azt használja fel,
hogy időnként van holdfogyatkozás. Kivárja azt a pilla-
natot, amikor a Hold belép a Föld árnyékába. Jelölje A

a Nap helyét, F a Föld helyét, H a Hold helyét és C a
Föld árnyékhúrjának csúcsát (2. ábra).

Az AFH háromszög szögeinek összege természete-
sen 2π, vagyis α+β+γ = 2π.

Az FAH éppen a Nap parallaxisa akkor, amikor a
Napból nézve a Föld fél átmérője látszik. Hipparkhosz
mérésének eredménye 1200 földsugárnyi naptávolsá-
got adott, ami az Erasztoszthenész által nyert 6275
km-es földsugárral – mai egységekben – 75 300 000
millió km-es Nap–Föld-távolságot jelent. Mi persze
tudjuk, hogy hiába maradt fenn ez az érték az újkorig,
csak körülbelül fele a valódinak. Kérdezzük, hogy mi
lehet a hiba. A kifogástalan elgondolás rajzában rész-
ben az jelenthet problémát, hogy az égitestek nem
pontszerűek (a méretük nem elhanyagolhatóan kicsi a
köztük lévő távolságokhoz képest), továbbá nehéz
megállapítani, mikor van az elsötétedés pillanata,
melyik helyzet az a görbén, ami a H-hoz tartozik.
Aztán valószínű még, hogy az ókori szögmérési el-
járás ebben a kicsiny értéktartományban nem volt
elég pontos.

khosz (Kr.e. 310 táján – Kr.e. 230 körül) hirdette elôször,
hogy a Föld (és az akkor ismert bolygók, a Merkúr, a
Vénusz, a Mars, a Jupiter és a Szaturnusz) a Nap körül
keringenek (lásd a keretes írást jobbra). Csak egyetlen
mûve maradt fenn: Peri megethón kai aposztemathón
heliu kai szelénész (A Nap és a Hold nagyságáról és tá-
volságáról). Vizsgálatai szoros összefüggésben álltak az-
zal a problémával, hogy milyen kapcsolat van a kör kö-
zéppontja körül húzott különbözô sugarú körívek és
húrjaik között. Így bukkant a szinuszfüggvény fogalmá-
ra. A csillagászatban helyesnek mondható elve – amit
külön részletezünk az alsó keretes írásban – mégsem
vezette helyes eredményre, valószínûleg a szög meg-
lehetôsen kicsiny volta miatt, hiszen akkor ilyen finom

szögbeosztást készíteni még nem lehetett. Ez a kis szög,
a modern fogalmak szerint a parallaxis szöge, pontosan
az a szög, amelyben a Naptól a Föld sugara látszik.
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A problémát ismerte a rodoszi Hipparkhosz (Kr.e.

3. ábra. Hell Miksa képe, a vardôi expedíció idejébôl. Jellegzetes a
lappföldi ruha és a bal felsô sarokban az expedíció megfigyelô ál-
lomása.

190 körül – Kr.e. 127 táján) görög csillagász és mate-
matikus is, aki annyival szerencsésebb, hogy kutatási
eredményeibôl igen sok ránk maradt, fôleg azért,
mert Ptolemaiosz Almageszt címû munkájába is beke-
rültek. Hipparkhosz nevéhez fûzôdik így az elsô csil-
lagkatalógus (nyolcszáznál több csillagról, fényessé-
güket osztályozva, ezáltal a csillagok fényrendjének a
fogalmát is bevezetve), de ô az elsô, aki a Föld tenge-
lyének lassú irányváltozását is felfedezte. Számunkra
most a legfontosabb a Hold és a Nap Földtôl mért
távolságának meghatározása (részletesen lásd a már
említett keretes írást). A kezdetleges mérômûszerek
miatt nem jutott igazán használható eredményre, bár
az általa megadott Nap–Föld-távolság, az 1200 földsu-
gárnyi érték az újkor elejéig fennmaradt. (Csak meg-
említjük, hogy ez az Erathoszthenész adta földsugár-
ral 75 300 000 km távolságot ad.)

Az elôzô megállapításból látszik, hogy a Föld jel-
legzetes méretének milyen fontos szerepe van. Ezért
foglaljuk össze idevágó ismereteinket. A Földet a tu-
domány már Pitagorasz (Kr.e. 582 – Kr.e. 500) óta
gömbnek tekintette. A gömb sugarának elsô mérése
Eratoszthenész (Kr.e. 275 – Kr.e. 195) nevéhez fûzô-
dik. A történet több szempontból is érdekes. A mérés
elve: a nyári napforduló napján (június 20. (?)) a Nap
magassága a horizont felett nem ugyanakkora Ale-
xandriában, mint Sziénében (a mai Asszuánban). Az
akkori gondos mérésekbôl az eltérés 7° 12’, és ez

éppen a teljes kör egy ötvened része [2]. Az akkori
egyiptomi kataszteri mérések szerint a két város kö-
zött a távolság 5000 stádium. Ha 1 stádium = 157,1
méter, akkor ez a Föld kerületére 39 425 km-t ad, ami
a sugárra 6275 km-t jelent. Mondhatnánk, hogy ez
milyen szép eredmény, hiszen a ma elfogadott érték
6372 km, az ókori értéktôl az eltérés alig két százalé-
kos. Csakhogy a napforduló nem június 20., hanem
22. (Erre utalt kérdôjelünk.) Továbbá: Alexandria nem
ugyanazon a délkörön fekszik, mint Sziéné, hanem
3°-kal nyugatabbra.

A 17. század során újból vizsgálni kezdték ezt a
kérdést. Természetesen, most is csak a délkör egy jól
kiválasztott részének egy fokra esô hosszát akarták
megmérni. Willebrord Snell van Rojen (1580–1626),
akit – optikai vizsgálatai miatt – jobban ismerünk
Snellius néven, háromszögelési eljárással kerülte meg
azt a problémát, hogy a kiválasztott út nem pontosan
egyetlen délkörön fekszik. 1617-ben Alkmaar és Lei-
den között végrehajtott mérése 3,3%-os hibával zárult
(a mai értékhez képest). Az eljárásról Erathosthenes
Batavus címen 1617-ben kiadott mûvében számolt
be, itt a címben szereplô „batavus” latin jelzô arra
utal, hogy latinul Leident Lugdunum Batavorum név-
vel illették.

A következô lépést e téren Jean Picard (1620–
1682) csillagász tette, aki a franciaországi Sourdon és
Malvoisine közti háromszögelésekkel a Föld sugarát
6372 km-nek mérte. Ez a mai értéket 0,1%-os hibával
közelíti meg!

A Nap–Föld-távolság kérdése

De ezután a sikeres mérés után vissza kell térnünk a
Nap–Föld-távolság méréséhez. Edmond Halley (1656–
1742) angol csillagász, aki mellesleg Newton egyik
legfontosabb támasza és segítôje volt a Royal Society-
ben, arra a lehetôségre hívta fel a figyelmet 1716-ban
[3], hogy a hamarosan bekövetkezô csillagászati ese-
mény, a Vénusz átvonulása a Nap korongja elôtt, ha
alkalmas megfigyelést hajtanak végre, lehetôvé teszi a
Nap–Föld-távolság meghatározását. Ez az esemény
sajátos ütemben volna látható: 1631. december 6-án,
1639. december 4-én, csakhogy ezek elmúltak, de
majd 122 évvel késôbb, 1761. június 6-án, 1769. június
3-án, s megint 122 év múlva.

Halley természetesen a 18. századi eseményekre
kívánt felkészülni. Az 1761-es átvonulás egyetlen
használható megfigyelési eredménye Mihail Vaszilje-
vics Lomonoszov tól (1711–1765) származik, aki meg-
állapította, hogy van a Vénusznak légköre. Az egyet-
len 18. századi esemény, amely tényleg kínálkozik, az
1769. évi Vénusz-átvonulás a Nap elôtt.

Hell Miksa (3. ábra, a róla szóló keretes írást lásd
a következô oldalon) ekkor, 1760-ban kapcsolódik
be a kutatásba. Közzéteszi dolgozatát, amelynek cí-
me: Dissertatio complectens calculos accuratissimos
transitus Veneris per discum Solis in tertiam Iunii
1769 praedicti, methodosque varias observationem
hanc instituendi (Értekezés, amely összefoglalja a
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legpontosabb számításokat a Vénusz 1769. június

Hell Miksa

Hell Miksa (Maximillian) 1720. május 15-én született
Selmecbányán, ahol apja, Hell (Höll) Máté Kornél
(1650–1743) bányagépmester. A minden jel szerint
találékony, nagy műszaki adottságokkal megáldott
szakember mai fogalmaink szerint inkább gépészmér-
nök volt. A család német nyelvterületről vándorolt be.
Miksa a család 21.(!) gyermekeként született. Johann
Sebastian Bach (1658–1750) híresen sok gyermekes
családjában – két házasságból – „csak” 20 gyermek
született. Miksát 18 éves korában jezsuita pappá szen-
telték. Tanulmányai befejezésével 1745-ben Lőcsére,
majd később Nagyszombatba, végül Kolozsvárra
helyezték. Ez idő alatt úgyszólván minden tantárgyat
tanított, még történelmet is, de főleg matematikát és
csillagászatot. 1755-ben érte az a megtiszteltetés,
hogy Mária Terézia udvarának illetékes tanácsadója
javaslatára kinevezték Bécsbe, az ott épülő csillagvizs-
gáló igazgatójának és megbízták a Bécsi Egyetem
professzoraként a mechanika előadásával. Ezzel ha-
talmas, ám igencsak küzdelmes lehetőség nyílt meg
előtte. Egyrészt Gyulafehérvárott, Egerben, Nagy-
szombatban és Budán csillagvizsgáló felszerelését
intézte (4. ábra, balra). Másfelől elindította az Ephe-
merides astronomicae ad meridianum Vindobonensem
(Csillagászati évkönyv Bécs délkörére) című kiadvány-
sorozatot (4. ábra, középen), amely az aktuális csilla-
gászati adattáblázatokon kívül más témákról szóló ta-
nulmányoknak is teret adott. Ebben Hell eleinte főleg
saját kutatásainak eredményéről számolt be. Ezek kö-
zül számunkra most különösen érdekes a Vénusz át-
haladása a Nap korongja előtt 1761. június 5-én, amit
a csillagászok számításai határoztak meg, s amelynek
megfigyelési módját Hell Miksa írta le című értekezés.
Talán külön említést érdemel az 1765-ben publikált
írása, Értekezés a Vénusz bolygóról, amit több csilla-
gász is látott, optikai csalódás lenne?

Ezekkel az írásaival Hell Európa szerte tekintélyt
szerzett magának. Amikor – bizonyára Edmond Halley
értekezése nyomán – közeledett a Vénusz 1769. évi
Nap előtti átvonulása, mint a következő 120 éven belül
nem ismétlődő jelenség, a dán uralkodó, VII. Keresz-
tély, aki akkoriban norvég király is volt, meghívta Hell
Miksát a vardői expedícióra. Szerencsére, az 1767
augusztusában kelt meghívás kellő időt biztosított az
expedícióra, az északi 70° felett a norvég szárazföld
felső sarkában fekvő szigetre, aminek költségeit a dán
uralkodó magára vállalta. Hell és a maga mellé válasz-
tott Sajnovics János fiatal rendtárs és csillagász ezt az
expedíciót sikerrel végrehajtotta. Az expedícióról a
cikk fő részében számolunk be.

Hell Miksa nemcsak csillagászati értekezéseket írt.
Foglalkozott az akkor különös bécsi divattá vált mág-
nességgel is. (Az Olvasó bizonyára emlékszik Mozart
Così fan tutte című operájában is emlegetett magnetiz-
musra.) 1762-ben Hell cikke nemcsak latinul, hanem
németül is megjelent Anleitung zum nützlichen Ge-
brauch der künstlichen Stahl-magneten (Bevezetés a
mesterséges vasmágnesek hasznos alkalmazásába)
címen (4. ábra, jobbra). De kísérletet tett arra is, hogy
a mágnesek gyógyászati alkalmazása terén helye-
sebb, mérsékeltebb elvárások alakulhassanak ki.

Foglalkozott történelemmel és földrajzzal, ez fiatal-
kori tanári pályájának terméke. Erről tanúskodik Tabu-
la geographica Ungariae veteris ex historia Anonimi
Belae regi notarii (A régi Magyarország térképeiről
Béla király jegyzőjének, Anonymusnak története alap-
ján) című műve, mely már halála után, 1801-ben Pes-
ten jelent meg [17, 18].

Az Ephemerides 1791-ig jelent meg. Hell Miksa
1792. április 14-én hunyt el Bécsben. Sírkövére vésve
többek között ez áll: („… Hell Miksa, magyar … csilla-
gász …” [4])

3-ra elôre jelzett, a Nap korongja elôtti átvonulásá-
ról, és a különbözô idevágó, megteendô megfigyelé-
si módszerekrôl), ami Bécsben jelent meg. Ezzel az
„akkori világ” – tehát Európa – csillagászköreiben
felhívta magára a figyelmet. Ennek tudható be, hogy
VII. Keresztély dán király, aki az akkori Norvégia
uralkodója is volt, bécsi követén keresztül kapcso-
latba lépett Hell Miksával. P. Pinzger Ferencz meg-
találta Koppenhágában az alábbi francia nyelvû le-
velet, ami Dánia bécsi nagykövetét utasítja Hell fel-
kérésére ([4] 67. old.):

„A király, mint a tudományok kedvelôje és védôje,
…, tudván, hogy a csillagászok számításai szerint a
Vénusz bolygó 1769-ben a Napon(!) át fog haladni, és
kívánván, hogy ez az oly fontos átvonulás a csillagá-
szat tökéletesítésére a legnagyobb pontossággal or-
szágának északi részén észleltessék, elrendelte, hogy
én Excellenciádat azzal bízzam meg, hogy saját nevé-

ben óvatosan kutassa ki, vajon P. Hell jezsuita és híres
csillagász hajlandó volna-e erre a célra Ô Felsége
költségén 1769-ben Wardoehuusba, egy a Jeges-ten-
gerben fekvô helyre utazni [A sziget neve Wardô, mai
írásmódunk szerint Vardô, a rajta lévô erôdé Wardô-
huus/Vardôhus]. Ô Felsége ezt a helyet választotta,
mert Európában ez a legészakibb pont az összesek
közt, ahol észlelni fognak. Saját csillagászai közül is
küld majd néhányat, de P. Hell hírneve arra a kíván-
ságra indítja, hogy ez a tudós ember azoknak a feje
legyen, és munkájukat vezesse …”

A követség útján a felkérés eljutott Mária Terézia
„kormányához” (hiszen Hell a császárnô alkalmazásá-
ban állt) és magához Hellhez is. Hogy a történetet
lerövidítsük, Hell megkapta az engedélyt, elvállalta a
vardôi utat, kiválasztotta munkatársát, Sajnovicsot (a
bécsi obszervatóriumban csak úgynevezett „fiatalok”
maradtak az expedíció idejére, az Ephemerides t Hell
távollétében P. Pilgramm Antal gondozta).
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Térjünk át most a Hell elôtt álló problémákra. Hell

4. ábra. Balra a Gyulafehérvárott alapított csillagvizsgáló. Középen az Ephemerides 1791. évre szóló kiadásának címlapja, éppen a neve-
zetes Hell-expedíció egyik zárójelentése az elsô cikk 1790-bôl. Jobbra Hell Miksa Bevezetés a mesterséges vasmágnesek … címû könyvének
német nyelvû kiadása.

5. ábra. A Vénusz árnyképének elhelyezkedése a belépés és kilé-
pés idôpontja környékén (Hell eredeti rajza).

tudományos szempontból jól felkészült volt a feladat-
ra, az utazás során természetesen mindenféle, a kor
méréstechnikai szintjének megfelelô mûszerrel el volt
látva. Vardôben megfelelô észlelési helyet is kialakí-
tottak és bemértek, felkészültek a nagy eseményre.
Tisztában voltak azzal is, hogy a nagy napon milyen
meteorológiai problémák adódhatnak.

Hell azt is tudta, hogy az átvonulás megfigyelése
során a Nap korongja és a Vénusz sötét, kisebb ko-
rongja milyen fedési problémákhoz vezet. A koron-
gok érintkezésében a „cseppképzôdés” névvel leírt
probléma a legizgalmasabb (5. ábra ), mert az érint-
kezés, illetve elválás idôpontjának és ezáltal az átvo-
nulás idôtartamának meghatározása szempontjából ez
jelentôs. Ne feledjük, hogy a távcsô csillagászati alkal-
mazása alig 150 éves, a finom észlelés gyakorlott sze-
met kíván, meg jó meteorológiai körülményeket és
persze jó optikai berendezéseket. Mindenesetre a Hell
által is részletesen elemzett áthaladási vázlat, amelyen
a Nap (képe) elé érkezô Vénusz (képe) érintkezése,
illetve végül a Vénusznak a Nap korongja elôl való
távozása látszik, mutatja, hogy még meteorológiai

hatások nélkül is milyen nehéz megállapítani a be- és
kilépés idôpontját, meg az átvonulási idôtartamát.
Ráadásul nem az írja a feljegyzést, aki nézi az ese-
ményt a távcsôben (az órák leolvasása ne okozzon
idôkésést).

A jól választott helynek (Vardô) és a szerencsés
lefolyásnak (amit a meteorológia – felhôjárás – nem
befolyásolt túlzott mértékben) köszönhetôen végül a
Nap parallaxisát Hell 8,70" értékûnek mérte. (A 20.
században ezt 8,80"-nek találták, így mondhatjuk,
hogy az eltérés a Hell-féle adattól 1/87 ≅ 1,1%.) Ez
Hell Miksa legfôbb eredménye. Sajnovics János mûvé-
ben (6. ábra és az utolsó keretezett írás) olvashatjuk,
hogy ehhez mekkora Nap–Föld-távolság tartozik. Az
adat 20 405 578 német mérföld, amit akkoriban hasz-
nált mértékegységekkel fejeztek ki. Minthogy 1 né-
met mérföld az Egyenlítôn mérhetô 1 fok egy tizen-
ötöd része, vagyis 7421,5 méter, ez annyit tesz, hogy
a Nap–Föld-távolság mai mértékegységgel kifejezve:
d = 20 405 578 × 7421,5 = 151 439 997 km, vagyis –
igen jó közelítésben – 150 millió km. Hamarosan sor
kerülhetett a többi bolygó távolságadataira.

A Hell-féle mérés utóélete

A Hell-expedíció befejezô lépései: a megfigyelô állo-
más leszerelése, visszautazás Koppenhágába, elszá-
molás a költségekrôl és a tudományos értekezések
bemutatása a dán akadémián. Hell dolgozatának
címe: Observatio transitus Veneris ante discum Solis
die 3 Iunii anno 1769 a Wardoehusii (A Vénusz
Napkorong elôtt átvonulásának megfigyelése Var-
dôn). Ez a dolgozat eredetileg Koppenhágában jelent
meg (7. ábra ). 1772-ben még egyszer visszatért az
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expedíció eredményeinek összefoglalásával és kiadta

Sajnovics János

Hell Miksa vardői útjának legaktívabb csillagász és
nyelvész segítőtársa 1733. május 22-én született Tor-
dason. Korán, már 15 éves korától kezdve szorosan
kötődött a Jezsuita rendhez.

Tanulmányai végeztével 1758-ban a Bécsi Csillag-
dába került Hell munkatársaként és így lett kísérője a
vardői expedíción. Itt nemcsak a Vénusz megfigyelé-
sével kapcsolatos feladatokból vette ki részét, hanem
a lappok nyelvét és néprajzát is tanulmányozta,
ebben Hell támogatását is élvezte. Megbizonyosodott
a magyar és a lapp nyelv rokonságáról (6. ábra bal
oldala). Ennek eredményeiről a Demonstratio idioma
ungarorum et lapponum idem esse (Annak bizonyítá-
sa, hogy a magyarok és a lappok nyelve megegye-
zik) című tanulmányát a dán akadémián is bemutatta,
majd 1770-ben publikálta. Ezzel az összehasonlító
nyelvészet egyik előfutára. Megfigyelte, hogy a két
nyelv nemcsak szókincsbeli egyezéseket mutat, ha-

nem a ragozás és a szóképzés módjai között is
egyezések tapasztalhatók, sőt ezen az alapon meg-
kezdhető a magyar nyelv finn–ugor rokonságának
bizonyítása. Későbbi nyelvészeti tevékenységében
jelentős mozzanat a Halotti beszéd és könyörgés
közlése.

Hazatérése után, 1770-ben Budára került, ugyanis
ide helyezték át a nagyszombati egyetemet, ahol Saj-
novics a matematika tanára volt. A budai csillagvizsgá-
lóban is dolgozott. 1778-ban jelent meg Idea astrono-
miae honoribus regiae univeristatis Budensis dicata …
(A csillagászat alapvető ismertetése, a Budai Királyi
Egyetem tiszteletére ajánlva …) című munkája (6. ábra
jobb oldala), amelyet 1993-ban magyar fordításban is
kiadtak. Ez a mű természetesen számadatokat is tar-
talmaz a vardői expedíció során Hell Miksa méréséből
nyert Nap–Föld-távolságra vonatkozóan.

1785. május 4-én hunyt el Budán.

6. ábra. Balra: Sajnovics János: Idea astronomiae … címû könyvének címlapja, benne
szerepelnek például a bolygótávolságok a Naptól, német mérföldben kifejezve: Mer-
curius 7 909 184, Venus 14 768 782, Föld 20 405 578, Mars 31 089 278, Jupiter 106 166 564,
Saturnus 194 703 104. Jobbra: a magyar és a lapp nyelv rokonságát kutató vizsgálatai
eredményeit összefoglaló Demonstratio idioma … egy oldala, rajta rokon szavakkal.

7. ábra. Az Observatio transitus Veneris
ante discum Solis die 3 Iunii anno 1769 a
Wardoehusii címlapja, a koppenhágai ki-
adással megegyezô bécsi kiadás, amint a
címlapon olvasható.

dolgozatát Dissertatio de parallaxi Solis ex obervatio-
nibus transitus Veneris 1769 (Értekezés a Nap paral-
laxisáról, amit a Vénusz 1769. évi átvonulásából hatá-
roztunk meg). Ezekkel az írásokkal nem volt igazán
gond – legfeljebb az elterjedésüket befolyásolhatta a
politikai élet, például a francia forradalom.

Nem szabadulhatunk azonban azoktól a kicsinyes
szempontoktól sem, amit a vardôi út alatt – Hell távollé-
tében – a bécsi csillagvizsgálóban maradt fiatalabb kol-

légák és követôik képviseltek. Ezek feltárása P. Pinzger
Ferencz érdeme. Ô vizsgálta meg és foglalta össze a
további történetet is. Rámutatott arra, hogy C. L. Littrow
édesapja, aki Hellt 1792 után követte a csillagda vezetô-
jeként „nem ért rá bôvebben foglalkozni” Hell hátraha-
gyott kézirataival. Közben történt, hogy a Jezsuita ren-
det Ausztriában feloszlatták (1773). A kéziratok sorsa
bizonyos értelemben kétségessé vált. Közben átléptünk
a 19. századba. Az ifjú Littrow, akinek már bôven tudo-
mása lehetett arról, hogy J. F. Encke 1824-ben „rendkí-
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vül pontosan” [5] meg tudta mérni a Nap parallaxisát
(eredménye 8,573", a Nap–Föld-távolság így 153,450
millió km), a Hell-féle naplóval szemben sok kifogást
emelt. Eltekintve attól, hogy a Hell és Sajnovics meteo-
rológiai és földrajzi feljegyzéseit kifogásolta – az Ephe-
merides köteteit talán nem is ismerte (!), Hell egyéb írá-
sait valószínûleg szintén nem – és végül jó pár évtized-
del késôbbi állapot túlértékelô hevületében ítélte meg
és ítélte el az eredményeket. Például azt kifogásolta
Hell vardôi naplójában, hogy mintha „átírták volna” a
mérési adatokat. Arról persze nem volt nála szó, hogy
Encke „világra szólóan pontos” eredményeiben a hiba
elemzése ugyan elsôrangú, de maguk az induló értékek
pontatlanok.

Hell elismerésében a döntô fordulat Simon New-
comb (1835–1909) amerikai csillagász jóvoltából történt
[6, 7]. Newcomb már a 19. század nyolcvanas éveiben
hatalmas programot indított az asztronómiai mérési
adatok és értelmezésük kritikai összegyûjtése érdeké-
ben. Személyét a fizikusok onnan ismerhetik, hogy a
Merkúr perihélium-eltolódásának más ismert okokra
vissza nem vezethetô maradékát Karl Schwarzchild
(1873–1916) éppen az ô táblázataiban találta meg és
ezzel Einstein általános relativitáselméletének egyik
elsô megfigyelési bizonyítékára bukkant. Newcomb
éppen a Nap parallaxisának értékét kereste és ezért
Bécsbe látogatott (1883), hogy megtekinthesse a Hell-
féle naplókat. Ezeket megtalálta, átnézte és megállapí-
totta, hogy a kéziratokon lévô javítások az elsô írás
megszáradása elôtt történtek, bizonyára azért, hogy a
nyomda jól olvashassa – Littrow által emlegetett „más
színû tintával történt javításokat” nem talált. A bécsi
csillagász kollégákkal beszélgetve Newcomb megtudta
azt is, hogy Littrow ilyeneket nem is vett volna észre,
mert „színtévesztô volt, annyira, hogy a sárga Arcturust
nem tudta megkülönböztetni a fehér csillagoktól” (idézi
ifj. Bartha Lajos [8]). Így Newcomb szabadította meg
Hell Miksát a több évtizede rákent rágalmaktól.

A Nap–Föld-távolság mérésének utóélete

Így tehát 1883 óta teljes joggal állapíthatjuk meg,
hogy a Nap–Föld-távolságot Hell Miksa mérte meg,
elôször kapva helyes eredményt. A Hell-féle mérés és
a James Cook kapitány által Tahiti szigetén végzett
mérések összevetésébôl a Nap parallaxisa 8,70", a
földmérôk által meghatározott földsugár (mai értékek-
ben kifejezve) R = 6378,1 km. Ezzel a parallaxisnak a
perigeumra redukált értékébôl kapjuk a

d = 151,439.997 km

Nap–Föld-távolságot. Ez, mint láttuk, csaknem kétsze-
rese a Hipparkhosz-féle adatnak. Egyben igazolódott
az is, hogy helyes az

képlet, ami Arisztarkhosz öröksége. Csak a parallaxis

R
d

= sinπ θ

kicsinysége miatt a szinuszfüggvény értéke közelítô-

leg egyenlô az argumentumával, ha azt fokok, percek
és másodpercek helyett radiánban fejezzük ki. Ebbôl
adódik a számfaktor a képletben:

A Hell-féle alapvetô mérési adat birtokában például a

d = 206 264,8 R
π θ

.

Kepler harmadik törvényében – amely az azonos von-
zócentrum körül keringô bolygókról szól – most már
lehetôvé válik, hogy az aránypár felhasználásával ki
lehet számítani a többi bolygó távolságát is. Érdekes
lehet a Sajnovics könyvébôl idézni az elsô eredmé-
nyeket (6. ábra ).

De, ha a Kepler-mozgás pályaegyenletét megnéz-
zük (a Newton-féle mozgásegyenletbôl levezetve),
kapjuk, hogy a vezérsugár

alakú ellipszist követ az r, ϕ síkbeli polárkoordináta-

r = p
1n ε cos(ϕ ϕ 0)

rendszerben felírva, ahol

p = h
γ M

és ε = 1
h

2 E h 2

(γ M )2
1

adódik a p paraméterre és az ε numerikus excentrici-
tásra. Itt h az impulzusnyomaték állandója, E pedig az
energia állandója, M a Nap tömege, γ a gravitációs
állandó. A pálya alakját, tehát az r és a ϕ közti kap-
csolatot a csillagászati megfigyelésekbôl tapasztalati
úton tudjuk, a h és az E az egyes bolygókra vonatko-
zó mozgásállandó, de amit még nem igazán tudunk,
az a Nap tömege. Amit pedig a γ-ról tudunk, azt New-
ton állapította meg. Ô ugyanis azt mondta, hogy a
Föld felszínén a súlyerô (most nem forgó Földrôl le-
gyen szó) merôleges a felszínre és

amit a gravitációnak tulajdonítunk, akkor

Fr = g m,

itt Mf a Föld tömege, Rf a Föld sugara. A g nagysze-

g =
γ Mf

Rf

,

rûen ismert (szabadesés „nehézségi gyorsulása”). Ez
adná a hidat a γ-hoz, de a γ mellett „sajnos” szerepel
még a Föld tömege is.

Ezek voltak azok az okok, amelyek Henry Caven-
dish (1731–1810) angol kutatót arra indították, hogy
precíziós méréseivel a γ együtthatót meghatározza.
Ezért nagyon érzékeny torziós ingát készített, amire
függôleges szálon vízszintesen, gondosan kiegyensú-
lyozott, gömb alakú tömegeket függesztett és azt mér-
te, hogy egy vizsgáló gömb (amelynek tömegét is
megmérte) milyen erôvel vonzza a többit. Ezekbôl a
kísérleteibôl származik a γ mérési eredménye (1798).
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(Felhívjuk az Olvasó figyelmét, hogy a Cavendish-

8. ábra. Balra a Hold részlete, a 33 km átmérôjû Hell-kráter a déli szélesség 32,4 és a nyugati hosszú-
ság 7,8°-án található. Jobbra Hell Miksa születésének 250. évfordulójára kiadott csehszlovák bélyegen.

DeslandresDeslandres

HellHell

BallBall

LexellLexell

kísérlet igen részletes leírása megtalálható Kovács
László közelmúltban megjelent, Cavendish halálának
200. évfordulójára írt cikkében [9].)

Az állandó mai értéke

Ezzel a méréssel kiegészítve a bolygómozgás mecha-

γ = (6,6720 ± 0,0041) 10 11
π N m2 kg 2.

nikai elvi képe lényegében kiszínezôdött. A „lényegé-
ben” arra utal, hogy áttekintésünk az „egytest problé-
ma” keretén belül készült (a nagyon nehéz Nap körül
egy bolygót vizsgálunk, miközben a többi bolygó
hatása a kiszemeltre elhanyagolható). Úgyszólván
azonnal megkezdôdött az ismert bolygók adatainak
megállapítása, majd megnyílt az út az új bolygók
(például az Uránusz felfedezése 1781-ben, William
Herschel ) felé.

S most egy kicsit az irodalomról

E sorok írója számára Hell Miksa nagyon fontos szemé-
lyiség, részben azért, mert a Mária Terézia uralkodása
alatti és azt szorosan követô idôkben egyike volt a vi-
lágra szólóan nagyot alkotó személyiségeknek. – E „tár-
saságba” tartozott még Kempelen Farkas, Makó Pál és
Segner János. Ôk voltak azok, akiknek hazai tevékeny-
sége messze túlmutatott az ország és a Birodalom hatá-
rain. Ôk igazán világra szólót kezdtek meg a tudomány-
ban. S nem az ô hibájuk, hogy a késôbbiekben – egy
ideig – mintha kevesebbet szóltak volna a magyarok!

Ami Hell Miksát illeti, szomorúan állapítjuk meg,
hogy az 1983-as keltezésû mû szerzôje, Kosáry Domo-
kos az egyetlen történész, aki jelentôségéhez mérten
méltón tárgyalja a magyar csillagász szerepét [10].
Nem tartjuk véletlennek, hogy az ifjú Bartha Lajos
csillagász 1969-ben méltó cikket írt Hellrôl [8]. Az sem
véletlen, hogy M. Zemplén Jolán 1964-ben megjelent

A magyarországi fizika törté-
nete a XVIII. században [11]
megfelelô teret ad Hell Miksa
alkotásainak.

Különösnek tartjuk, hogy a
Csillagászat címû nagy (867
oldalas) kézikönyv – amelyet
Marik Miklós szerkesztett [12]
és amelyben az elsô fejezetet
is ô írta, a másodikat pedig Ér-
di Bálint – egyáltalán nem em-
líti, nem is hivatkozik Hell
Miksára. No jó, hiszen magunk
is bemutattuk, hogy Hell alko-
tását mintegy évszázadnyi kö-
zöny, illetve áskálódás fogadta
Newcomb közbelépéséig. De
az ezt követô idôkben a 20.
században hogyan lehetett ak-
kor, hogy az IAU, a Nemzetkö-
zi Csillagászati Unió a Nap

parallaxismérésének kétszázadik évfordulóján Hell
érdemeinek elismeréseként a Holdon a Deslandres-
kráterben lévô 33 km átmérôjû krátert róla nevezzen el
(8. ábra, balra). Azt már nem is kérdezzük, hogy miért
csak a csehszlovák bélyegkiadás emlékezett meg Hell
Miksáról (8. ábra, jobbra)!? Válaszról nem tudunk, de
egy vigaszunk van: 1997-ben a Magyar Csillagászati
Egyesület kiadta Csaba György Gábor összeállítását A
csillagász Hell Miksa írásaiból címen [13], bizonyára
azért, mert érezte Hell alkotása jelentôségét. Ahogyan a
maguk sajátos eszközeivel érezték ezt (ifj.) Gazda Ist-
ván és Marik Miklós 1982-ben a Csillagászattörténeti
ABC kiadásakor [14], vagy Kelemen János, aki A ma-
gyar csillagászat rövid története címû tanulmányával
egészítette ki Charles A. Whitney A tejútrendszer felfe-
dezése címû könyvét [15]. Peter Francis: A bolygók
címû áttekintô mûvében viszont csak a fordító, Guman
István jóvoltából egy rövidke lábjegyzet formájában
történik említés Hellrôl [16].

Függelék
A Nap–Föld-távolság közelítô kiszámításáról

A Nap parallaxisszögének ókori eredetû kiszámítása
természetesen nem rossz, csak azt tapasztaltuk, hogy
a mérési eljárás számára meglehetôsen körülményes
és egyetlen megfigyelô esetén természetesen nehéz-
kessé teszi az eljárást.

Az, hogy most említjük meg Pinzger Ferencz által
egyszerûen csak vezetéknévvel illetett Günther eljárá-
sát, akit bizonyára ugyanez a probléma izgathatott,
annak oka az alábbi. Egyfelôl Hell idejében – amint
látni fogjuk, ez az igazából egyszerû számítás, ami az
aránypárokon és a Pitagorász-tételen alapul – nem
volt olyan újdonság, hogy a drága nyomdafestéket és
papírt a kiadáskor erre pazarolják. Másfelôl – és vall-
juk be, valóban – az „elemi” számításoknál sokkal
fontosabb elvi problémákkal kellett megküzdeni a
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csillagász szerzônek. Az a benyomásunk, hogy csak

9. ábra. Vázlat a Nap parallaxismérésérôl két földi megfigyelô esetén.

A

B

C

D

E
F

G

H

M

V

N

az igazán matematikus szerzôknek vannak ez idô tájt
matematikai képletekkel teli oldalai és kötetei, így
például Lagrange -nak és Eulernek. Ez vezethette
Prinzger tollát, amikor Günther számítását annak mû-
vébôl, a Grundlehren der mathematischen Geogra-
phie 6. kiadásának 59. oldalától kezdve követte és a
Hell-problémához csatolta. Ezt követjük mi is.

Kiindulópontunk (9. ábra ) az, hogy a Földön két
alkalmas, tehát aránylag pólusközeli megfigyelôállo-
más – melyek távolsága ismert –, A és B egyszerre
végzi a V Vénusz N középpontú napkorong elôtti át-
vonulása megfigyelését. Fô kikötés, hogy A és B azo-
nos délkörön feküdjenek. Az M és N pontokat össze-
kötô egyenesre merôleges az AB egyenes. Az A meg-
figyelô szerint belépéskor a Vénusz árnyképe a Na-
pon a C pont, és az átvonulás során a Vénusz képe a
D -be megy. Ugyanezt a B megfigyelô úgy látja, hogy
az árnykép az E -nél lép be a Nap elé és F -nél lép ki
onnan. Az N középponton át az AB egyenessel párhu-
zamost húzunk, ez az EF egyenest a H pontban, a CD
egyenest a G pontban metszi. Rajzoljuk meg még az
AG és a BH egyeneseket is. Így nyerünk két három-
szöget: ez a BAV és a GHV . Ez a két háromszög ha-
sonló, fennáll tehát, hogy a megfelelô oldalaik, az AV
és a GV, illetve az AB és a GH, ugyanúgy aránylanak
egymáshoz:

Ezt az egyenletet most átalakítjuk. Mindkét oldalához

AV
GV

= AB
GH

.

az egységet hozzáadjuk, csakhogy az egységet az

alakban, az elsô alakot a bal oldalhoz, a másodikat a

1 = AV
AV

= AB
AB

jobb oldalhoz. Ezáltal adódik, hogy

Örömünkre szolgál, hogy (AV+GV) értéke éppen a

AV GV
AV

= AB GH
AB

.

keresett Nap–Föld-távolság más adatokkal kifejezve.
Emlékezzünk azért arra, hogy ez az állítás csak köze-
lítô jellegû, hiszen az (AV+GV) egyenes nem az MN
egyenessel párhuzamos, hanem köztük van a nappa-
rallaxis mégoly kicsiny szögének kétszerese!

A Nap–Föld-távolság megállapítása a probléma, amit
nem árt hangsúlyozni idônként. A Kepler-törvénybôl
megkapható a Nap körül keringô bolygók távolságai-
nak aránya. Az abszolút mérôszám nem, mert az arány
ismeretlen nagyságú tényezôket tartalmaz! Elkerülhe-

tetlen, hogy legalább egyet megmérjünk a bolygótávol-
ságok közül (ez lesz a Hell-program), vagy pedig meg-
határozzuk az állandókat. (Ebben a tekintetben is érté-
kelhetjük majd H. Cavendish eljárását.)

Ha most, amikor a Hell-programhoz visszatérünk,
még a publikációtechnikai megjegyzést tesszük – csak
kiegészítjük a matematikai komplikációkra és azok
publikációjára vonatkozó elôbbi megjegyzésünket. Az
alábbi feladat matematikailag nem bonyolult. Ezért
nem tolult szemünkbe, hogy Hell maga ezzel a szük-
ségesnél – a végeredmény alkalmazásánál – többet
foglalkozott volna!

Tehát: visszatérve az (AV+GV) kifejezést tartalmazó
összefüggésre, látjuk, hogy a következô lépés a GH
hosszának meghatározása. Ezért meg kell mérni, meny-
nyi idô alatt halad át a Vénusz (képe) a Nap korongja
elôtt. Ehhez feltesszük, hogy a Vénusz egyenletesen mo-
zog pályáján, ami bizony közelítés, de (nyugodt lelki-
ismerettel) alkalmazzuk az átvonulás rövid idejére. Ezért,
ha a CD egyenes befutási idôtartamát t1, az EF egyenesét
t2 jelöli, a Vénusz keringési idejét pedig T, akkor az ív-
mértékben kifejezett hosszúságok:

Szükség van még a Nap korongjának R sugarára, ez a

b1 = 360
t1

T
, illetve b2 = 360

t2

T
.

CN, illetve az EN távolság. A CGN és az ENH egy-egy
derékszögû háromszög, a rájuk felírt Pitagorász-tételek
alapján kapjuk hogy a GN+NH = GH távolság nagysága:

Természetesen itt a pozitív elôjelet kell venni, mert a

GH = R 2 1
4

b 2
1 ± R 2 1

4
b 2

2 .

két út az N pont két különbözô oldalán fekszik. Most
már megállapíthatjuk, hogy a t1, t2 és R mérése után az

egyenlet jobb oldalán csak ismert adatok szerepelnek,

AV GV
AV

AB GH
AB

a bal oldalon GV a Vénusz Naptól mért távolsága.
Átrendezve az

kifejezést kapjuk, ahol az egyetlen ismeretlen már

AV = GV
⎛
⎜
⎝

⎞
⎟
⎠

AB
AB GH

1

csak az AV.
✧

A szerzô ezúton is szeretné kifejezni hálás köszönetét
Mag Gabriella (könyvtáros) és Faragóné Szombathe-
lyi Katalin kolléganôinek, hiszen aktív közremûködé-
sük nélkül ez a munka aligha született volna meg.
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A SZEGEDI CSILLAGVIZSGÁLÓ Szegedi Tudományegyetem,
Kísérleti Fizikai Tanszék

Szatmáry Károly

A Szegedi Tudományegyetem (akkor még József Atti-
la Tudományegyetem) 1990 nyarán a csillagászat iránt
érdeklôdô Csákány Béla matematikaprofesszor, ak-
kori rektor kezdeményezésére 500 000 Ft alaptôkével
létrehozta a Szegedi Csillagvizsgáló Alapítványt. Ak-
koriban, a rendszerváltás után születtek az elsô alapít-
ványok. A kitûzött cél az volt, hogy felépítsünk egy
obszervatóriumot, és elhelyezzük benne az 1985-ben
az Odesszai Egyetemtôl mûszercsere keretében ka-
pott 40 cm-es fôtükör-átmérôjû, Cassegrain típusú
távcsövünket, melyet ideiglenesen a Bajai Obszerva-
tóriumban mûködtettünk.

Megkezdôdött a pénz gyûjtése. Sikerült támogatást
szerezni az Oktatási Minisztériumtól, és szponzorok
kitartó, személyes megkeresése után számos szegedi
vállalat, cég adott anyagi segítséget vagy ajánlott fel
anyagot és munkavégzést. 1991-re összegyûlt 3,5 mil-
lió Ft, és még abban az évben az alapítvány szervezé-
sében felépült a csillagvizsgálónk Újszegeden, a Ker-
tész utcában, a Füvészkert sarkából lekerített kis terü-
leten. Az akkori fizikushallgatók és oktatóik is kivet-
ték a részüket a munkálatokból.

A felsô szinten 5 méter átmérôjû, henger alakú a
távcsô helyisége. A félgömb alakú hagyományos ku-
pola helyett kétoldalra szét-
tolható tetô készült. Ez sokkal
olcsóbb, nem kell forgatni, és
kinyitása után gyorsan ki-
egyenlítôdik a hômérséklet a
környezettel (1. ábra ). A kö-
rülbelül 700 kg tömegû távcsô
az épülettôl független vasbe-
ton oszlopra került. A 40 cm-
es távcsövet azóta kétszer
teljesen átalakítottuk, mára
csak a fôtükör és az oszlop
egy része az eredeti. Képei

megtekinthetôk a http://astro.u-szeged.hu honlapun-
kon a Csillagvizsgáló gombnál.

Az épület kissé szokatlan, trapéz alapú, lépcsôze-
tes lapos tetôvel. Utóbbi azután sok gondot okozott,
az alatta lévô elôadóterem beázott, és nem volt hely
a kisebb távcsöveknek. Tervet készíttettünk a régi
fölé kerülô új födém kialakítására. Két legyet ütöt-
tünk egy csapásra: megszüntettük a beázást, és a
lépcsôzetes tetô helyett egy nagy, sík tetôteraszt hoz-
tunk létre, amelyen a kisebb távcsövekkel való be-
mutatás akár 30–40 fô részére is kényelmessé vált (2.
ábra ). Sikerült egy nagyon lelkiismeretes és jól dol-
gozó kômûvest találnunk, aki 2006 novemberében
munkatársaival 3 hét alatt elvégezte a munkát. A tel-
jes átépítés 2,5 millió Ft-os költségébôl az egyetem
rektora biztosított 2 milliót, a többit a Kísérleti Fizikai
Tanszék állta. A nagy észlelôteraszt vaskorláttal vet-
tük körbe a tanszék mûhelyének dolgozói segítségé-
vel. A faléceket a csillagászok saját kezûleg szerelték
fel. A fölújítás képei megtekinthetôk a honlapunkon.
Ugyanott lehet olvasni a 2 évenkénti beszámolókat
tevékenységünkrôl (ezek a Meteor csillagászati év-
könyvekben is megjelentek). A képgalériák pedig a
http://szeged.mcse.hu címen találhatók. 2007-ben ön-
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