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A VENUS 1874-IK EVI ATVONULASAROL.

(Eléadatott az 1872 aprilis 3-an tartott szakgyiilésen.)

A természettan eldidézhetr azon tiineményeket, melyekbdl tor-
vényeit levonja, a csillagaszat ellenben a kedvezd constellatidk bde-
vdrdsdra van utalva. A vilagtestek oridsi gépezete, egyrészt roppant
tomegei- s tavolsdgaival, és masrészt véges mozgaté erdivel, csak igen
hosszli idészakok utan ismétli egyes phasisait. Ezért van oly nagy
fontossdga az egyes constellatick minél kimeritdbb észlelésének.

Ily égi tiinemény, mely nem csak ritkasdganal fogva neveze-
tes, hanem a csillagtan el6bbre vitelére is nagy fontossdgi, 1874-ben,
deczember 8-4n fog bekévetkezni: a Venwus, foldink legkozelebbi
bolygdtarsa vonul el a Nap korongija eldtt. Ezen atvonulasrdl és
csillagtani jelentdségérdl szindékozom ez alkalommal szdlani.

A csillagtan egyik fdéczélja azon erdket nyomozni, melyek a
vilagtestek kézt mlkodnek; erre nézve pedig sziikséges a testek to-
megét és kolcsonds tavolsdgat ismerni. A viligtestek tomegét is
azonban csak ugy lehet kiszdmitani, ha bizonyos t4volsagokat is-
meriink.

A tulajdonképpeni c¢sillagaszat tehat a naprendszer folmeérésé-
vel kezdi. A mérndk, ha valamely telket f6l akar mérni, mindenek
elétt egy alapvonalat (basist) mér meg; a viligegyetem mérndke, a
csillagdsz hasonldképpen cselekszik. Méréseinek alapvonala a Fold és
Nap kozott levé tdvolsdg. Ha ezen tavolsigot megmérnie sikertl, ugy
képes egyszermind minden mas tavolsigot a Naprendszerben magha-
tirozni — és pedig egyszerli szogmérés altal.

Azonban nem csak a Naprendszert lehet ezen alaptavolsaggal
folmérni. A kettds Naptavolsdg, vagyis a foldpalya Aatmérdje azon
alap, melylyel még az 4ll6 csillagoknak f6ldiinktél vald tivolsagat
és a kettds csillagoknak egymastdli tidvolsdgat is képesek vagyunk
meghatarozni.

Nem akarom hosszasan targyalni, hogyan fejléditt ki a Nap-
tavolsag pontosabb és pontosabb ismerete, csak egy par nevezetes
csillagasz véleményét emlitem meg e mennyiségroél.

Copernicus és Tycho de Brahe 1200 foldsugirra,
1,032.000 mfldre tették a Nap tavolsagat, holott az a valdsdgban
majdnem 20-szor akkora. Kepler 3500 foldsugart, 3,010.000 mfldet
vett fel, Halley mar 16.500-at, 14,190.000 mfldet, végre Richer
a Mars bolygdn tett észleletek alapjan 21,712 féldsugart, 18,672.000
mfldet talalt.

Mind ezen régiebb szdmadatok azonban inkabb csak hozzave.
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tésen alapultak; csak akkor, mikor a Venusnak 1761 és 1769-ik évi
Atvonulasa bekovetkezett, torténhettek és torténtek is pontosabb ész-
leletek e tavolsig megmérésére.

A kévetkezékben igyekezni fogok a mérés alapgondolatat ro-
viden megmagyarazni.

Ha egy a foldon kiviil levé targyra a fold két kiilonb6z8 pont-
jarél tekintiink, gy az kiilonb6zé irAnyban fog latszani, és pedig
annal eliitébb iranyban, minél kdzelebb van a targy a f6ldhoz és
minél tivolabb van a két hely a foldén. A két észlelési hely ta-
volsagéatdl és a megmért iranykiillonbségbdl meg lehet azutan kony-
nyen hatirozni a széban forgé tirgynak 4llaspontunktol vald tavol-
sagat — akar rajzolds, akar szamitas altal, foltéve, hogy a térgy nem
egészen kozel van a {6ldhoz.

A legnagyobb tavolsig, melylyel a f6ldon rendelkeziink, leg-
feljebb annak atmérbje, az az 1720 mfld. Ezen alapvonal korintsem
elegend6 hosszli, ha a targyak igen nagy tavolsigban vannak té-
liink, mint példAdl az 4116 csillagok: ez esetben mar a fold palyaja-
nak atmérdjét kell alapul venni, és még igyis csak a legiijabb id6kben,
rendkiviili tokéletességre vitt mérbeszkz0kkel lehetett némely 4all6
csillagnal valami parinyi iranykiilonbséget észre venni. Azon irany-
kiilonbségnek, mely alatt valamely targy két alldspontbdl nézve,
elStiinik, mas értelmezést is lehet adni. Nyilvan vald, hogy ezen
irdnykiilonbség semmi egyéb, mint azon szdglet, mely alatt a szem-
1élt targyon képzelt észleld a mi alapvonalunkat litn4. Ez a szoglet
az, mit a csillagaszok minyelvén a szemlélt targy parallaxisd-nak
neveznek. Igy példaul a %old parallaxisa azon szdglet, mely alatt
a hold kézéppontjdban gondolt észleld foldink ditmérijét latna; a
Nap parallaxisa azon szdg, mely alatt a Nap kozéppontjiban gon-
golt észleld foldiink dtméréjét 1atna; ellenben valamely dlldcsillag
parallaxisa azon szog, mely alatt az 4116 csillagon gondolt észlel
a foldpdlya dtmérdyét latna. Konnyen atlathatd, hogy minél tivolabb
van a tirgy a foldt6l, annal kisebb a parallaxisa. A Nap 400-szor
messzebb van téliink, mint a hold; kdvetkezésképp 4o0-szor kisebb
is a patallaxisa, mint a holdé. A holdra nézve csakugyan képesek
vagyunk kozvetlenlil megmérni azt az irdnykiilénbséget, mely alatt
az két egymastél messze fekvd észlelési helyrdl szemlélve el6tiinik ;
a hold parallaxisat tehat kézvetlenlil meghatirozhatjuk és ebbdl
egyszerre megtudhatjuk foldiink kisérdjének tidvolsagit. A Napnal
azonban ezen kozvetlen méréssel nem ériink czélt, mivel ennek pa-
rallaxisa rendkiviil csekély ; mint mondottuk 400-szor kisebb a holdé-
nal. A f561d ugyanis a Napbdl nézve kdriilbeliil 108-szor kisebb, mint
a Nap a foldr6l nézve. Ily pardnyi szoget mérve, mar a kis hiba.
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nak is nagy befolyisa van, s azért bizonytalan az eredmény. Oly
médszert kellett tehat kigondolni, melynek segélyével, ha mar koz-
vetlentil nem lehet, valami keriil6 uton talalhassék meg a Nap pa-
rallaxisat, Halley, angol csillagasz 1725-ben fejtett ki egy ily mdd-
szert, melynek alapjin a Venusatvonulas alkalmaval tett mérésekbdl
meg lehet hatirozni a Nap parallaxisat és e szerint kozvetve a Nap
tavolsagat is foldiinktol.

A Venus — az ugynevezett belsé bolygék egyike — legkdze-
lebbi szomszédunk a bolygo-rendszerben; koriilbeliil 5 millié mért-
foldnyire kozeledhetik hozzédnk. Belsdé bolygo levén, kisebb palyat ir
le a Nap koriil, mint a mi foldiink.

Ha a Venus palyasikja sszeesnék a foldével, minden 584 nap
mulva, azaz minden alsé egyiittallasnal (Conjunctio*) a nap ko-
rongja elStt lehetne e bolygét latni; de a Venus palyasikja a fold
palyasikjatdl egy kevéssé (3 foknyira) elhajlik, s igy az egyiittallas
alkalmaval kdzonségesen a Nap felett vagy alatt vonul el. Csak
akkor, mikor az egyiittallas a két palyasik adtmetszési vonaldban (a
csomodvonalban) térténik, latjuk a Venust, mint kis fekete foltot a
Nap korongija elé¢¢ elvonulni. Ily 4tvonulis minden 243 évben 4 van,
105Y, 8, 121, és ismét 8 évi id6kdozékben.

Képzeljitk most ez atvonulast a fold egymastdl tavol esd két
pontjardl nézve; az a észleld a g £ hiron, é pedig a ¢ / hiron
litja a bolygdét végig vonulni a Nap tanyérjan. Ha a kérben két hur
hosszat ismerjiik, kénnyen ki lehet azok egyméastél valé tavolsagat
is szamitani, kifejezve a Nap-
tinyér atmérdéjének részeiben.
Ebbél pedig megtudjuk az a &
és & ¢ latsugarak iranykiilénb-
ségét, a mi nem mas, mint a
Venus parallaxisa, azaz azon
sz6g, mely alatt az & &4 tavol-
sag, a Venusrol nézve, latszik.
Ha mar most az & és 4 észlelési
helyek kolcsénds tavolsagat is-
merjik , gy Kkiszamithatjuk

1, dbra. — N. a Nap; — V. a Venus; — a Venus tavolsigit a foldtél.
£ 2 fold. Es ezzel feladatunk mar meg is

van oldva, mert ha akir melyik két bolygd tavolat ismerjiik, ki lehet
egyszersmind szamitni mind a kettének tivolat a Naptél, valamint

*} A bolygék egytitidlianak a Nappal, ha ezen viligtesttel egyszerre mennek 4t a dél-
kéron. A bels§ bolygéknil ez minden keringésnél 2-szer torténik ; alsé egyiittallis akkor
van, ha a bolygd a Nap és f6ld kozétt, felsd pedig, ha a Nap a bolygd és fold kozott All,
Nyilvanval6, hogy 3 kiilsd bolygék csak felsd conjunctiéba jGhetnek,

F
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a tobbi bolygd tavolsdgat is, csak a keringési id6 legyen még isme-
retes. A Kepler-féle harmadik toérvény foglalja magiban az dssze-
fliggést, mely a bolygdk Naptivola és keringési ideje kozt létezik.

Halley ezen mddszerének a tekintetben igen nagy eldénye van,
hogy az észleléshez j6 tavesévon és oran kiviil egyéb nem kell.
Mert ha a két észlelé azon id6pillanatokat feljegyzi, mikor a Venus
belép a Napba és mikor ismét kilép, mar tokéletesen elegendd ada-
tot szerzett az a 6 hosszasag kiszamitisira és ezzel a feladat felol-
dasara. Azon' kortilmény, hogy Halley mddszere mellett nagy mérd
tavesdvekre nincs sziikség, igen fontos, mivel e nehéz eszk6zok szal-
litisa oly lakatlan tajakra, hova a legkedvezébb allomashelyek es-
nek, felette bajos.

A Venus-dtvonulas észlelése azért vezet inkdbb czélhoz, mint a
kozvetlen parallaxis-mérés, vagy a Merkur atvonulasi észlelés#), mert
Halley mddszerével a Venus parallaxist szamitjuk ki kézvetlentil és
ebbdél koévetkeztetiink azutdn a Nap parallaxisara.®¥)

E médszertél Halley igen sokat vart, mivel csak mértani olda-
larél fogta fel a dolgot. Az 1761 és 1769-ik évi atvonulas azonban
csakhamar meggyézte a csillagaszokat, hogy e szellemduis, elmés
maodszernek igen csekély pontossaga van. A mddszer rendkiviil egy-
szerli, de a kivitelnél, mint ezt 1761-ben meglepetéssel tapasztaltak,
tetemes nehézségekkel kell megkiizdeni.

A mint lattuk, az egész mérés abbdl all: észlelni, mikor 1ép
be a Venus kozéppontja a Napba és mikor hagyja azt el. E czélra
észlelni kell a belépésnél a fekete kis korong kiilsé és bels6 érint-
kezését a Nap fénykorongjaval. Ugyanez torténik a kilépésnél. Las-
suk a nehézségeket.

Az irradiati6®™*) kovetkeztében a valodinal nagyobbnak latszik

*) A misik belsé bolygd, a Merkur sokkal gyakrabban lithaté ugyan a Nap ko-
rongjin, mint a Venus ; mindamellett e tiinemény nem alkalmas a Napparallaxis meghati-
vozisira, A Merkur t.i. igen kozel 4ll a Naphoz, azért a Merkur parallaxisa nagyon kevéssé
kiilonbozik amazétdl ; mér pedig éppen ezen kiilonbség képezi a szamitds alapjit.

**) A Venus parallaxisa 3,6-szer nagyobb mint a Napé; a kettdnek kiilonbsége,
mely a szimitisban szerej.el, 2,6-szer nagyobb tehit mint a szimitds eredménye: a Nap
parallaxisa, Valahinyszor pedig nagyobb mennyiségrdl kisebbre kovetkeztetiink , nagyobb
pontossigra tesziink szert, mivel az észlelési hibdknak csak cgyfrésze marad meg az ered-
ményben.

*¥%) Irradiatio-
nak azt az érzéki
csalodast nevezik,

melynél fogva a
fényes tirgy sotét
alapon nagyobb-
nak latszik, mint

az ugyanoly nagy-
sign sOtét targy
fényes alapon. (L,
a mellékelt dbrdt,) e

Innen van, hogy
szabad szemmel a
fényes csillagot a
sotét égboltonigy
latjuk, mintha ész-
revehetd kis ko-
rongot képezne,
holott jol beiga-
zitott  tdvesdben
nézve megmérhet-
len csekély dtmés
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a Nap korongja: nem észlelhetiink tehat valddi, hanem csak latszé-
lagos érintkezéseket. MAsik nehézség az, hogy a kiils6 érintkezést a
bolygd belépésekor nem lehet azonnal észrevenni, ismervén szemiink
berendezését, melynél fogva a sugarakat csak akkor veszsziik régton
észre, ha azok a recze-hartya egy bizonyos részére. t. i. a sarga
foltra (macula lutea) esnek. A helyet azonban nem ismerjiik elSre
— legalabb pontosan nem — hol 1ép majd be a fekete korong; s
ezért csak akkor veszsziik észre a korongot, ha ez mar a Napta-
nyérba bevagast tesz. A belsé érintkezésnél megint mas akadaly
mutatkozik. A bolygé t. i. latszdlagosan odatapad a Nap széléhez,
hosszukas alakot vesz fel, hirtelen szakad el és egyszerre csak bent
41l a Naptanyéron. Hasonl6 jelenségek kisérik a kilépést. Ezen opti-
kai tinemények lehetetlenné teszik az érintkezések -pontos észlelé-
sét; pedig ett8l fiigg végre is az egédsz mérés pontossiga és meg-
bizhatésaga. Az 1769-ik évi atvonulds alkalmival ezen bizonytalan-
sag egy perczet jéval meghaladott. E kériilményekhez 1769-ben még
az is jarult, hogy a Halley-féle médszer az észlelési helyek foldirati
fekvésének pontos ismeretét feltételezi; a mult szizadban azonban a
foldirati hosszasag meghatarozidsa a legnehezebb feladatok kozé tar-
tozott. Most mar a Hansen-féle jé holdtablik nagy mértékben kony-
nyitik a dolgot.

. Az 1769-ik évi Venusatvonulast sok helyen észlelték. Torténtek
meérések Ofakerts szigetén, a Hudsonibil tajan, Madrasbarn (Eldindia),
Lapplandban és Wardochuusban (Finnmark) Eurépa legéjszakibb
csticsan, hol Pater H ell Mik sa hazidnkfia, a d4n kiradly megbiza-
sabol, tett észleléseket.¥)

Ezen 1769-ik évi észlelésekb6l nyerték azon adatot, mely még
ma is kézhasznalatban van, t. i. hogy a Nap tavoisiga t6link ko-
riilbeliil 20,000.000 mérfold.

Ezen eredmény, a mar emlitett nehézségek miatt, a valdsagtol
lényegesen eliithet. A jelen szizadban és mas alapon (kiilénésen a
Mars bolygén) tett mérésekbdl igen valdszinlinek latszik, hogy a
kérdéses tavolsag majdnem 600.000 mértfélddel kisebb, mint ez az
1769-ik évi észlelésekbdl kdvetkezett. De minthogy a Napparallaxis
meghatarozdsara a Venusitvonulasnal alkalmasabb mddszer nem ki-
nalkozik, arra kell térekedni minden aron, hogy azon hibaforrasok,
melyek az 1769-iki észleléseket zavartak, kikeriiltessenek. Ezen czél-
b6l Ha nsen egy mis mddszert javasol, melyet kiilonben mar a mult

r8jli pontnak tiinik eld, Oka ezen érzéki csaléddsnak az, hogy a szem, mint minden gomb-
lencse, tokéletleniil gyiijti 6ssze a sugarakat, s igy a tdmadt kép kornyezetében kordskoriil is es-
nek sugarak, melyek. a litidegeket, ambir gydngébben, de:szintén ingerlik. Szerk.

*) V. 6. Term. tud. Kézlény, 1. két., pag. 343 Hell Miksa életrajzival.
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szazadban Maskelyne is inditvanyozott, csakhogy akkor senki sem
hasznalta fel.

A Hansen-féle médszer abban all, hogy a két korong kozép-
pontjainak tivolsigit és azon szoget, melylyel a kozépponton at
képzelt egyenes a verticalkdrhoz hajlik, az igynevezett positio-szoget
az atvonulds tartama alatt egyszer vagy tSbbszir megmérjiik. E két
adat meghatarozza a bolygd latszélagos helyét a Nap korongjan.
E mddszernél a tiineménynek azon phasisa, mikor a Venus kilsé
vagy belsé érintkezésben van, semmivel sem fontosabb mint akar-
melyik mas helyzete a bolygdénak a fényes korongon.

A Hansen-féle médszer el6nyei kozé tartozik, hogy egy helyen
tett, gy észlelésb6l mar képesek vagyunk a Nap parallaxisat ki-
szdmitani: f5ltéve, hogy az észlelési hely geographiai fekvése isme-
retes; tovabba, hogy tetszéleges szaml mérést lehet tenni: mi altal
az eredmény biztossagban nyer. lehet végre az egész tiinemény kii-
16nféle phasisait lefényképezni, és a méréseket otthon, egész kénye-
lemmel godrcsé alatt végezni: foltéve, hogy az egy pillanat alatt
késziilt fénykép felvételi ideje ismeretes. Hogy ezen mddszernek is
meg vannak a maga gyengéi, az természetes ; csak egy két szembe-
tiindbbet akarok kiemelni. A Venus valamint a Napkorong kozép-
pontjanak feltalalisa csak a korongok szélein torténé mérések altal
lehetséges. A heliométerrel meg lehet a két korong tavolsagat nagy
szabatossiggal hatarozni, de a positio-szdget alig lehet 1 ivperczre
pontosan megmérni. Ezenkiviil a mérés sem oly egyszerli; nehéz és
nehezen szallithaté mérbeszkozoket kell Sziberia jégsivatagjaira,
vagy az ind-oczedn lakatlan szigeteire vinni. Végre a fényképek
hasznalhatésdga még igen kétséges, mar azon oknal fogva is,
hogy az ezen uton nyert Napképek igen kicsinyek (a Warren
de la Rue-féle Kew -Heliographban, mely 3,9 angol hiivelyk atmé-
réjli, a Venus o,1 hiivelyk.). Azonkiviill még nem is tudjuk, meny-
nyire lehet a collodium-réteg allandésagaban bizni, mely a képeket
felveszi*)

Az 1874-ik évi Venusatvonulas a foldnek csak bizonyos helyein
lesz lathatd. Az egész foldtekét 4 gombkétszogre lehet felbontva
gondolni. Az egyikben a tiinemény kezdete, a masikban az egész
atvonulas, a harmadikban csak vége lithatd, a negyedikben az egész
tinemény lathatlan. Egész tartaman 4t lathaté Azsisban és az ausz-
traliai szigetek egy részén.

*) Az én véleményem szerint a Daguerre-féle fényképezési médszerre kellene vissza.
térni, azaz a képet eziistozott rézlapon el6dllitani; ez tokétetesen viltozhatlan alapot nyujt
a képnek. H. A,
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Jo észlelg-allomasok csak azok, melyek a sarkhoz kozel fekiisz-
nek, hol tehat a nap kis magassigban all; a magassagi parallaxis
ugyanis annal kisebb, minél magasabban all a Nap. Ily allomasok
az északi sark kozeldben: Nercsinszk, Irkuczk Sziberidban és Hako-
dad Japanban. Valamivel rosszabb helyek: Tobolszk, Kazan, Mosz-
kva, az Amurvidék és China egy része. A déli félgémbén ellenben
nem is létezik alkalmas allomds, melyhez hozza lehetneférni. Ariany-
lag legjobb helyek: Kerguelen- és aMac-Donald-, az Auckland-, Crozet-
és Edwards-szigetek.

Az egyes helyek hasznalhatésaganak feltételei: hogy a Nap
minél mélyebben alljon, és hogy a positio-sz6g kozel legyen a zerus-
hoz, azaz mind a két csillagzat kizéppontja a verticalkorbe essék.
Oppolzer 17 csoportba sorozta azon helyeket, hol 1874-ben a tii-
nemény, a kiilonféle modszerek szerint, észlelheté lesz. A haszni-
landé eszkozoket illetéleg Airy, az angol kir. csillagdsz 5—6 hii-
velyk nyiladst tavcs6veket 120-—200-szoros nagyitassal ajanl; Nap-
livegiil pedigz egy prismat. — Faye szintén prismat ajanl az észle-
léshez; igy a Venus belépése a protuberantidkba, a chromosphae-
riba észlelhetd, s ezen az tton meg lehet taldAn majd lesni a kiilsé
érintkezést.

Azon nagymérvit el8késziiletek, melyek most mar mindeniitt
torténnek, biztos kilatisba helyezik a Naptivolsig eddig még fiig-
g6ben levé fontos kérdésének végleges eldontését, a mennyiben ez
a jelenkori méré-eszkozok pontossagaval elérhetS. A kozel jovében
varhaté két atvonulas ezen évezredben az utolsé; a legkozelebbit
2004-ben mar csak unokdink észlelhetik, az akkor mar kétség kiviil
még tokéletesebb optikai- és méré-eszkozokkel.

A Venus 1874-ik évi atvonulasara nagy expeditiék varhaték
Anglia, Német-, Orosz- és Francziaorszag részérdl. Az atalinos ér-
dekft czél timogatisdhoz kisebb mértékben minden nemzet hozza
fog jarulni, melynek &llam- és tudomany-férfiai belatjdk, hogy ily
czélok el6mozditasa a milvelt névre igényt tarté nemzetek becsii-
letbeli dolga. Még két év van hitra: reméljiik, hogy Pater Hell
hazadja sem fog egészen kimaradni azon orszagok sordbél, melyek a
Venus-atvonulas megfigyelésében versenyre kelnek.

Herier Acost.
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