A CSILLAGASZAT TORTENETE KEPEKBEN

Rendhagyo szemleltetes

Nyaralaskor vagy kulfoldi utazas soran szokas volt udvozld képeslapokat kuldeni rokonok-
nak, baratoknak. Napjainkban azonban a levelez6lap kezd kimenni a divatbol — jo, ha a turis-
tak altal ldtogatott nevezetességek kdrnyékén még kaphatok. Am képeslapot nemcsak hires
épuletekrol és szép tajakrol lehet kiadni, hanem barmi masrol is, igaz, nem feltétlenul azért,
hogy a hatlapjat megcimezve Udvozletet kuldjenek rajta.

Kisiskolas korom ota szenvedélyesen gy(ijtom a leve-
lez6lapokat. A képek nemcsak a foldrajzi ismeretek
gyarapitasahoz jarulnak hozza, hanem az altalanos
miiveltség bévitéséhez is. Kedvenc témaim kozé tar-
toznak a légi felvételeket, térképeket, kozlekedési
eszkozoket, novényeket, allatokat, hangszereket, vi-
zeséseket, barlangokat, szinhazakat stb. abrazolo ké-
pes levelezblapok. Szandékosan emlitem Kkiilon a sza-
momra legkedvesebb témat: szakmam miatt hozzam
legkozelebb a csillagaszati és tirkutatasi témaja ké-
peslapok allnak. Ebben a cikkben rendhagyé moédon
nagy tekintjiik at a csillagaszat torténetét az 6kortol
napjainkig, hogy szemléltetésiil kizarélag a gytijte-
ményemben levd képeslapok szolgalnak, és azok ko-
ziil is csupan olyanok, amelyek hatoldalan nem sze-
repel a reprodukciéra vonatkozo6 tiltas.

A csillagaszat kezdetel

A csillagaszat a leg6ésibb tudomany. Evezredekkel ezel6tt
nappal a Nap, éjjel a csillagok égi mozgasanak megfigye-
lése alapjan mérték az idot, és az utazok, hajosok is en-
nek alapjan tajékozodtak. Az égbolt és a csillagok fon-
tossagat jelzi VI. Ramszesz fara6 (uralk. Kr. e. 1145-1137)
Kiralyok Volgyében feltart sirkamrajanak mennyezetén

lathato festmény is (nyitokép). Az Kr. e. XII. szazadban
készitett képet Nut, az égbolt istenn6je Ovezi. Testét
csillagok boritjak, keze és laba a foldet éri, mintha
a szabad ég alatt a horizonttél elemelkedd, magasra
ivel6, majd az ellenkez6 oldalon alabuké Tejutat lat-
nank.

Az égbolthoz f(iz6d6 hiedelemvilag mellett a csilla-
gaszati megfigyeléseket gyakorlati célra is hasznaltak
az 6korban. A mai Mexik6 és Guetamala teriiletén élt
maja civilizaci6 tudésai az Kr. u. IV—X. szazadban mar
naptarkészitéssel is foglalkoztak. Az 1. abran lathat6
naptarrészleten jol azonosithatéak a majak altal hasz-
nalt szamok: az 1-nek egy pont felel meg, egymas mellet-
ti két pont jeldli a 2-es szamot, harom pont a 3-at, négy
pont a 4-et, mig az 5-nek vizszintes vonalka felel meg. A
6 jele egy pont a vonalka folott, a 7 két pont a vonalka f6-
16tt stb. A 10-es szamot egymas folotti két parhuzamos
vonalkaval abrazoltak. Egy-egy vonalka tehat mindig
5-nek felel meg.

Szabad szemmel végzett megfigyeléseik alapjan az
6kori gorog és arab tudésok meglepden magas szint-
re emelték a csillagiaszat tudomanyat. Felismerték,
hogy az egymashoz képest mozdulatlan all6csillagok
kozott néhany fénypont — bolygdcsillag, mai nevén
bolygdé — folyamatosan mozog. Kovették a Nap és a

TERMESZETTUDOMANYI KOZLONY | 149. EVF. 5. FUZET

217



TUDOMANYTORTENET

1. dbra. Maja naptar egy oldala. A mi-
tologiai és csillagaszati tartalmu kéz-
irat eredetijét a drezdai Sachsische
Landesbibliothek &rzi

bolygok palyajat az égen, és kimutattak a precesszio
jelenségét is. Ez utobbit a Fold forgastengelyének folya-
matos iranyvaltozasa okozza, még bonyolultabba téve
az égbolton tapasztalhaté mozgasokat.

Az Okori természetvizsgalok egyik legkiemelke-
d6ébb alakja a perzsa Al-Biruni (973—1048) volt, akinek
csillagaszati kézikonyve és tablazata az eurépai tudo-
many fejlédésére is nagy hatassal volt (2. abra).

3. abra. Asztrolabium a XVI. szazad-
bol (a Damaszkuszi Muzeum gyUj-
teményebol)

4. 3bra. Kulonleges jelenség észlelése
1583-ban. A pragai Strahovska
Knihovaban &rzott fametszetrdl a
Mozgo Vilag adott ki

2. abra. A Hold fazisainak létrejottét magyarazé abra Al Biruni At-Tafhim
cimu muveében. A képeslapot a Mozgo Vilag folyoirat adta ki

A muszerezettség tokéletesitése

A csillagaszati megfigyelés évszazadokon at pozicio-
meérésbol allt: a csillagok és bolygok helyzetét hata-
roztak meg a hozzajuk kozel 1atsz6 mas égitestekhez
viszonyitva. Ehhez eleinte kezdetleges miiszereket
hasznaltak: el6bb iranyvonalzét, majd egyre ponto-
sabb eszk0zOk — kvadrans, oktans — is bekeriiltek a

5. dbra. Paul Reinmann
nurnbergi mlszerkészitd mester
elefantcsontbol készitett naporaja
1602-bol. A mestermU a milanoi
Museo Poldi-Pezzoli gyUjteményét
gazdagitja. Ezt a képeslapot is a
Mozgdo Vilag adta ki

218

TERMESZET VILAGA | 2018. MAJUS



TUDOMANYTORTENET

6. abra. Jean-Dominique
(eredetileg Giovanni Domenico)
Cassini portréja Léopold Durangel
— egy XVII. szazadi metszet alapjan
— 1875-ben készitett festményén.
A képeslapot a NASA adta ki a
Szaturnuszt és holdrendszerét
vizsgalod Cassini-Urszonda
inditasakor egy képeslapsorozat
részekent. Az Urszondat azert
Cassinirol neveztek el, mert &
fedezte fel a Szaturnusz négy
nagy holdjat, és ¢ irta le el6szor
a Szaturnusz gyuruljében lathato
legfeltinébb rést

7. abra. Blaeu-féle éggomb 1630
tajarol az Orszagos Széchényi Kényvtar
altal kiadott képeslapon. A mukincsnek

is beilld csillagaszati eszkdz az OSZK
Reguly Antal MUemlékkonyvtaraban
van kiallitva Zircen

szOgmérés eszkoOztaraba. Az asztrolabium nevii mfi-
szerrel (3. abra) pedig bizonyos csillagaszati szamitaso-
kat lehetett gyorsan elvégezni a Nap, a Hold és a boly-
gbk égbolton latszo helyzetére vonatkozoan.

A tavceso feltalalasat, illetve Johannes Kepler és Isa-
ac Newton elméleti munkassagat megel6z6en szinte
semmit nem tudtak az égbolton lathaté6 mozgasok
és jelenségek okair6l. Az 4. abran bemutatott metszet
egy 1583-ban észlelt kiilonleges égi jelenséget Oro-
kit meg. A korabeli észlel6k val6jaban halo6t figyeltek
meg a Nap koriil, s6t nem is egyet, hanem egész hal6-
rendszert. Bar a hal6 is az égen latszik, igazab6l nem
csillagaszati, hanem légkoroptikai jelenség: a mellék-
napokat és a fényes gytirtiket, iveket a magaslégktérben
képz6do jégszemcsék optikai viselkedése okozza.

Az égi mozgasok leirasihoz nemcsak pontos szogmeé-
résre volt sziikség, hanem az id6t is egészen precizen
kellett tudni. Az idémérés pontositasat val6jaban nem
a hétkoznapi igények tették sziikségessé, hanem a tudo-
manyos célu csillagaszati poziciomérések. A mechani-
kus ora feltalalasat megel6zéen nappal naporaval meér-
ték az idot, éjszaka pedig a csillagos ég elforduldsaval. A
hordozhaté naporak egy szép példanya lathat6 az 5. abran.

A csillagaszat torténetében 1ij kor-
szak kezd6d6tt a taveso feltalalasaval
Az éjszakai égbolt tavesoves megfigye-
léseit elséként Galileo Galilei jegyezte
leéshoztanyilvanossagra 1609—1610-
ben. Az 6 tavesove is becses mtzeumi
targy, amirdl tobb képeslapot is kiad-
tak, de azok utanko6zlése engedélyko-
teles. igy a XVII. szazadi kezdetleges
csillagaszati tavesovek koziil itt egy
masikat mutatunk. A 6. abran Je-
an-Dominique Cassini (1625—1712)
portréja lathat6, kezében tavcsové-
vel, mellette egy éggdmb, a hattér-
ben pedig a Parizsi Obszervatorium,
amely Cassini iranyitasa alatt valt
koranak vezet6 csillagvizsgal6java.
Az épiilet tetején egy jéval nagyobb
teleszkop korvonalai is kivehetdk.

A Cassini melletti éggébmb alig
latszik, ezért egy masikat is muta-
tunk, ezt a pazar példanyt willem
Janszoon Blaeu holland térképész
készitette az 1630-as években (7. abra).
Az éggdmboknél a csillagok helyének
pontossaga mellett a csillagképek
miivészi igény{i abrazolasa is lé-
nyeges szempont.

A XVII—XVIIIL szazadban a csillagaszat tudomanyat
leginkabb Eurépaban mfivelték. Az egyre jobb mi-
noségii optikai lencsékkel, majd tiikrokkel felszerelt
tavesovek fontos felfedezésekhez vezettek. Az tijabb
bolygok, azok holdjai, a Tejat mentén vagy att6l tavo-
labb lev6 csillaghalmazok és az akkor még ismeret-
len természet(i kodosségek megtalalasaban elsésor-
ban francia, angol és német csillagaszok jeleskedtek.
Eurépan kiviil a csillagaszat csak a XIX. szazadban
indult fejlédésnek. Anakronizmusnak tinhet, de a
megkésett fejlédést jol szemlélteti, hogy az indiai
Uj-Delhiben talalhat6, 6korinak latszo obszervatoriu-
mot 1724-ben épitették (8. abra). Teleszkopok helyett
itt szogmeérésre szolgalé monumentalis eszk6zok és
napoérak talalhatok.

Ugyancsak lassan kopott ki a csillagiaszat eszk6z-
tarabo6l a tobb mint masfél évezreden at hasznalt
armillaris szféra (9. abra). Az els6ként Eratoszthenész
altal Kr. e. 255-ben készitett armillaris gobmbon és an-
nak Gjabb valtozatain a korgyfiriik az égbolt legf6bb
koreinek (ekliptika, egyenlit6, horizont, meridianok)
felelnek meg, a szogmeérést pedig a gytirtikon levo ska-
labeosztas segiti el6.
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8. dbra. A Jantar-Mantar Obszervatérium Uj-Delhiben.
A hatalmas épitményekkel végezhetd csillagaszati
merések pontossagara jellemzd, hogy a naporaval az
id6t 2 masodperces hibaval lehet megallapitani

9. dbra. 1730-ban
készitett armillaris
szféra az Orszagos
MUszaki Mizeum
gyUjteményebdl

10. &bra. Ustokdsok
keresésére szolgalo tavesd
a XIX. szazad kozepérdl az
Orszagos MUszaki Muzeum

gyUjteményében

11. dbra. A vilaghirl jénai Zeiss-muvek egy
1911-ben kiadott képes levelezélapon

A tavcsovek egyeduralkodova valnak

Az égbolt els6 tavesoves megfigyelései 6ta négy évszazad
telt el. Emlékezetes, hogy az ENSZ 2009-et a csillagaszat
nemzetkozi évének nyilvanitotta Galilei 1609-ben vég-
zett elsO észleléseire emlékezve. Galilei kezdetleges tav-
csovét hamar kovették a nagyobb atméréjti, jobb miné-
ségli optikai elemeket tartalmazoé teleszkopok. E16szor
csak lencsés tavesovek (refraktorok), majd a XVIIL sza-
zadtol tiikrds taveséveket (reflektorokat) is készitettek.
Ez utébbiaknak tobb elényiik is van a refraktorokhoz
képest: nagyobb atmérdijii lehet a teleszkép (azaz tobb
fényt lehet Gsszegytijteni, igy halvanyabb égitestek is
vizsgalhatok), és rovidebb lehet maga a tavcs6, mint a
refraktorok esetében, megfelel6 optikai elrendezést al-
kalmazva. (Vessiink még egy futo pillantast a 6. abran a
festmény hatterében lathat6 igen hossz( refraktorra!)

A XIX. szazadban mar jeles optikai mtihelyekben ké-
szitették a tavcsoveket (nemcsak csillagaszati célokra).
A 10. abran bemutatott példany 1847 koriil késziilt el, és
listokosok keresésére alkalmaztak. A csillagaszati taveso-
veknél nemcsak az optikai elemek min&ségére és csiszo-
lasanak tokéletességére kell iigyelni, a tavesdmechanika
mindsége és pontossaga legalabb ennyire lényeges.

Tobb mint egy évszazada az egyik leghiresebb tavcsé-
készitd cég a német Zeiss-miivek. A 11. abra a Karl Zeiss
Jena gyarépiiletét mutatja egy 1911-ben kiadott képes le-
velez6lapon. Szinte hihetetlen, hogy mar akkor milyen
hatalmas {izemben folyt a termelés. A kép jobb olda-
lan az épiilet tetején lathat6 az a kupola, amelyben az
Gjonnan elkésziilt csillagaszati tavcsoveket Gsszesze-
relés utan kiprobaltak. A Piszkéstet6i Obszervatérium
els6 harom teleszkopjat is a jénai Zeiss készitette, de
azok mar a teleszk6pok tijabb (1960—1970-es évekbeli)

A XX. szazad kezdetére véget ért Eurépa egyeduralko-
do szerepe a csillagdszatban. Eszak-Amerikaban sorra
alapitottak obszervatériumokat az éjjeli ég megfigye-
lésére, és azokat egyre nagyobb atmér6jli tavesovekkel
szerelték fel. Egy évszazada a Wilson-hegyi 2,5 méter
armérdjii Hooker-tavesd volt a vilagrekorder, de az 1940-es
évek masodik felében a Palomar-hegyi 5 méteres Hale-te-
leszkop lett a legnagyobb optikai tavesd. Amerikaban kez-
deményezték azt is, hogy az Egyenlit6tol délre telepitsenek
csillagaszati tavesoveket, hogy olyan égitesteket is észlelni le-
hessen, amelyek az északi féltekérdl nem latszanak, koztiik
a két Magellan-felh6t (a Tejatrendszer legnagyobb Kiséréga-
laxisat), illetve magat a Tejitrendszer kozponti vidékét.

Hogy hogyan nézett ki a XX. szazad kozepén egy tipi-
kus csillagvizsgalo, azt a 12. abra mutatja. A Kaliforniai
Egyetemhez tartoz6 Lick Obszervatérium a kaliforniai
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Hamilton-hegyen talalhato, és a felvétel készitésekor, az
1960-as évek elején a legnagyobb miiszer egy 3 méter tiiko-
ratmérdjli tavesé volt (a kép el6terében lathat6 kupolaban).

Az egyre nagyobb meéreti taves6tiilkrok készité-
se természetesen egyre nehezebb feladat mfiszaki
szempontbol. A hagyomanyos megoldas soran a tiik-
1ot egyetlen témbbdl ontik, majd megfelel6 alakiira
csiszoljak, mint a kanadai David Dunlap Obszervatori-
um 13. abran lathato6 1,9 méteres taves6 fétiikre eseté-
ben. A legutébbi évtizedekben készitett 6riastavesovek
esetében azonban mar felhagytak ezzel a megoldassal,
helyette tobb (olykor egészen sok) szegmensbdl allit-
jak 6ssze a fotiikrot, és szamitogéppel illesztik dssze az
egyes tiikorszegmensek alkotta képet.

Tul (és innen) a lathato fényen

A lathat6 fény val6jaban az elektromagneses sugarzas
keskeny (nagyjabol 400 és 600 nm kozotti hullamhosz-
szak) tartomanya, amelyre az emberi szem is érzékeny.
A kozmoszb6l azonban minden mas hullaimhosszon
is érkezik sugarzas, am a foldi 1égkor az elektromagne-
ses szinkép bizonyos részeit elnyeli. A lathat6 fényen
kiviil a foldfelszinrél csak a kozmoszbdl érkezé radio-
hullamok egy része és az infravérds sugarzas néhany
keskeny tartomanya vizsgalhato (ez utébbi csupan na-
gyon szaraz klimaja, magas hegyekrol).

Az elektromagneses szinkép csillagaszati
kiaknazasaban — az évezredek Ota létezd optikai
csillagaszat mellett — a radiocsillagaszat kialakulasa
jelentette a kdvetkez6 1épést. A radiocsillagaszat a II.
vilaghabora utan indult gyors fejlédésnek. 1963-ban
késziilt el a 14. abran lathat6 arecib6i radidteleszkop,
amely 305 méteres atmérdjével fél évszazadon at a vilag
legnagyobb radi6antennaja volt (2016-t6] mar egy 500 m
atmeérojii kinai radioteleszkop tartja a rekordot).

A kozmoszbol érkezé elektromagneses hullamok
tobbsége viszont elnyel6dik a Féldet burkol6 atmoszfé-
raban. Az optikainal révidebb hullamhossza ibolyan-
tali, rontgen- és gammasugarzas és a lathato fénynél
hosszabb hullamhosszt infravords és mikrohullama
elektromagneses sugarzas zavartalan vizsgalatihoz az
érzékeloket a légkor folé kell vinni. Az {ircsillagaszat
igy csak bo fél évszazaddal ezel6tt johetett 1étre, ami-
kor az emberiség képessé valt mesterséges holdak és
tirszondak felbocsatasara.

Az Univerzum legalacsonyabb hémeérsékletii régioi és
égitestjei fokéntaz infravoros tartomanyban sugaroznak.
A 15. abran a NASA amerikai tiriigynokség altal felbocsa-
tott Spitzer-irobszervatorium egy szép felvétele lathato
a Cepheus csillagképben levé Elefantormany-kodrol.

12. abra. A kaliforniai Lick Obszervatorium
az 1960-as évek elején

13. abra. A Toronto
melletti David Dunlap
Obszervatorium 1939-
ben elkészult 1,9 méter

tukoratmeérdji teleszkopja

14. dbra. Az Univerzumbol
érkezé radidsugarzast
észleli a vilag leghiresebb
radioteleszkopja. A
305 méter atmérdju
mUszert egy természetes
volgykatlanban alakitottak
ki Areciboban (Puerto Rico)

15. dbra. Infravords tartomanybeli felvétel az
Elefantormany-kodrél. A képeslap a Spitzer-Urszonda
eredmeényeit népszerusiti.

(Forras: NASA/JPL-Caltech/W. Reach [SSC/Caltech])
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16. abra. A Cassiopeia A szuperndva-maradvany a
NASA Chandra-rontgenobszervatoriumat népszerUsitd
képeslapsorozat egyik tagjan. A nagy képen levd
felvétel 2002-ben készUlt (Forras: NASA/CXC/GSFC/U.
Hwang és munkatarsai). A bal oldalon levé kisebb keépek
ugyanezt a kodosséget mutatjak 1999 és 2004 kdzott
készitett rontgenfelvételeken

17. dbra. Az ESA Hipparcos nevl

asztrometriai Grszondaja 1988-

ban a foldi laboratoriumi tesztek
soran. (Forras: ESA 1997)

18. abra. Extragalaxisok
szazai-ezrei a Hubble-
Urtaveso 2004 -es
ultramélyvizsgalati
felvételén. (Forras:
NASA/ESA/STScl/S.
Beckwith és a HUDF-
csoport)

19. dbra. A 40 méter atmeérdjl E-ELT taveso és kupolaja —
egyeldre csak fantaziaképen, de valodi képeslapon.
(Forrds: ESO)

Ez egy t6liink mintegy 2500 fényév tavolsagban talal-
hat6 csillagkeletkezési tartomany, ahol jelenleg is fo-
lyik a csillagok képzddése.

A masikvéglet, a legforr6bb égitestek és kozmikus tér-
gen- és gammasugarzas tartomanyaban vizsgalhatok.
Jelenleg is szamos {irszonda gyfijti az adatokat és végez
kutatasokat ilyen hullamhosszakon. A NASA Chandra
nevii irobszervatériuma példaul 1999 6ta miikodik.
A 16. abran az egyik latvanyos eredményérdl készitett
képes levelez6lapot mutatjuk be. A nagy képen a Cas-
siopeia A néven ismert szupernéva-maradvany kiilon-
boz6 rontgenhullamhosszakon végzett megfigyelései
alapjan készitett hamisszines kép lathaté. A kdzponti
csillag kb. 350 éve robbant fel szupernévaként.

Avilaglirben m{ikod6 csillagaszati tavesoveket azonban
nemcsak a Foldrol elérhetetlen hullaimhossztartomanyok
vizsgalatara vetik be. ,Ko6zonséges" optikai csillagaszatot is
miivelnek a nem hagyomanyos feltételek kdzepette. Mivel
az lirtavesovek a foldi 1égkoron kiviil dolgoznak, az égites-
hatarozni, mint a nyugtalan 1égkorén athatol6 fénysuga-
rak foldfelszini méréseib6l. Az Eurdpai Uriigynokség (ESA)
mar két tirszondat is felbocsatott szuperpontos asztromet-
riai mérések végzésére. A Hipparcos szonda 1989 és 1993
kozott végezte a pozicioméréseket, az ijabb szonda, a Gaia
2014 6ta miikodik. A 17.abra a Hipparcos (irszondat mu-
tatja az inditast megel6z6 foldi tesztek soran.

Ha frtavesorél esik sz6, majdnem mindenkinek a
Hubble-{irteleszk6p neve ugrik be els6ként. Ez az 1990 6ta
miikod6 csillagaszati tavesé viszonylag széles hullam-
hossztartomanyt vizsgal az ibolyantilit6l az infravorosig
— benne a lathat6 tartomannyal. A Hubble mérései alap-
jan készitett képeslapok vitathatatlanul a legszebbek
kozé tartoznak. A 2004-es ultramélyvizsgalati mez6
18. abran bemutatott képén valamennyi fényforras egy-
egy tavoli — akar tizmilliard fényévre levé — galaxis.

Tul a multon és a jelenen

A torténetnek a jelennél véget kellene érnie, de a hagyo-
manyt felriigva egy képeslap erejéig a jovore is térjiink
ki' Mar késziil egy minden eddigit feliilmlé optikai
taves6, az ELT (Extremely Large Telescope, rendkiviil
nagy taves6). A 39 méter atmérdj fétiikrot tartalmazé
teleszkop (19. abra) a tervek szerint a kdvetkezd évti-
zed kozepétdl miikodik majd Chilében, az Eurépai Déli
Obszervatorium egyik 3000 méter magassagban levo
megfigyel6allomasan. A fotiikrét majdnem 800 kisebb
tiikorszegmensbdl allitjak majd dssze.
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