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Egy Heyde Rioban

A Nemzetkozi Csillagaszati Unié (IAU)
XXVIL. Kozgytlését 2009. augusztus 3-14.
kozott rendezte meg Rio de Janeirdban. A
Kozgytiléshez kapesolodd szimpoéziumok
egyikének tudomanyos szervezdbizottsa-
gaban val6é kotelezettségem miatt, illetve
szakmai érdeklédésbdl is részt vettem a kon-
ferencian. Néhany héttel a kiutazas el6tt,
julius 1-jén Mizser Attilatol egy elektronikus
levelet kaptam: ,Ha mész Ridba, jo lenne,
ha meglatogatnad a Heyde testvérét! Annyit
beszéltiink réla, de még senki nem latta
személyesen. Nem akarsz cikket irni roéla?...
Erdekes lenne.”

Miért is ne!? fgy ez az utazas még érdeke-
sebb felfedezé utnak igérkezik a déli félte-
kén. Egyébként pedig Mizser Attila egyike
azoknak a ma mar veteran ,,uraniasoknak”,
akik hosszu éveken keresztiil aktivan részt
vettek a budapesti Urania Bemutaté Csil-
lagvizsgal6 életében a Heyde-refraktorral
valé megfigyelésekben és a tavcsoves bemu-
tatasokban. S6t, Attila az MTA Csillagasza-
ti Kutatontézetnek is aktiv észlelGje volt
a valtozocsillagok fotometriai megfigyelé-

A Heyde-refraktor 5 méteres vaskupoldja a Konkoly Thege
Miklos dgyallai obszervatériumaban

Konkoly Thege Miklos 6gyallai Heyde-refraktora az oldalara
szerelt, tekintélyes méretii Schwarzschild-féle fotografikus
fotometriai kameraval

sében egy masik, komolyabb méretii hazai
Heyde-tavcs6, a svabhegyi 24 hiivelykes (60
cm-es) reflektorral is (Meteor 28. évf. 1998/3.
sz. 61-62. oldal). Azt pedig, hogy egyaltalan
van egy, a mi Heyde-refraktorunkkal egy
idében késziilt és hasonld tavesé Rio de
Janeiréban, azt Bartha Lajostdl, a kivald csil-
lagaszattorténeti szakir6tdl, Konkoly Thege
Miklds (1842-1916) és kortarsai miiszerei-
nek és csillagaszati tevékenységének egyik
jeles hazai szakért6jétdl tudjuk, aki szinte a
kezdetektd] fogva a budapesti Uranidban a
Heyde-refraktor kdzelében volt, és rengeteg
irasa jelent meg a XIX-XX. szazad forduléja-
nak magyar csillagaszatarol és miiszereikrdl
(JHA 25. 1994, 77. o.; lasd még: a , Konkoly
Thege Miklds emlékezete” c. cikksorozatot
is).
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A Rio de Janeir6-i Heyde-refraktor tubusa teljes hosszaban latszik, rajta az asztrograffal, okuldroldali felszereléssel,
finommozgatd szerkezetekkel, osztott kérokkel, valamint az ellensulyokkal. A kupola belsd szerkezete és gépészeti
berendezései is jol lathatok (Pedro Re portugdl amatércsillagasz 2003-ban készilt felvétele)

A jelenleg a Budapesti Urania Bemuta-
té Csillagvizsgaloban talalhaté 8 hiively-
kes, azaz 20 cm-es Heyde-refraktor torténete
Konkoly Thege Miklds ogyallai csillagvizs-
galojaban kezdédott, a torténelmi Magyaror-
szagon. Ugyanis az égitestek fényességének
meghatdrozasa, a fotometria teriiletén annak
idején — mint mas korabeli csillagvizsgalok-
ban, Ogyallan is jelentds miiszerbeszerzése-
ket, fejlesztéseket tettek és megfigyeléseket
végeztek. Példéul egy idében keriilt Ogyal-
lara és Rio de Janeiréba egy-egy azonos
méretd refraktor Gustav Heyde (1846-1930)
drezdai tavcsékészité miihelyébdl. Ahhoz,
hogy megértsiik azt, hogy milyen nemzet-
kozi megfigyelési programhoz, és hogyan
kapcsolodott az ogyallai Heyde-refraktor, és
milyen lehetdségei lehettek a Rio de Janei-
réba keriilt tarsanak, roviden ismertetjiik az
ogyallai programot. ) J

Ogyalldan Konkoly Thege és munkatar- A Heyde-refraktor kupolaja a Brazil Nemzeti
sai szinképi és fotometriai vizsgalatokat  Obszervatorium teriletén (a szerz6 2009. augusztus 6-an
is végeztek, tobbek kozott a fotografikus készlt felvétele)
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fotometriat is alkalmaztak. Az 1880-as évek-
ben Konkoly Thege ogyallai csillagvizsga-
16 intézete a -15 fok és 0 fok deklinacids
zéna, pontosabban a -15 és +4 fok kozotti
7,5 magnitidénal fényesebb csillagok atfogo
spektroszkopiai megfigyelésének Hermann
Carl Vogel (1841-1907) altal kezdeményezett
nemzetkdzi programjaba kapcsolddott be.
Az eredményeket 6sszegzb kataldgust 1887-
ben jelentették meg. A XIX. szazad végén
az ogyallai obszervatériumban 4j, korszer(
megfigyelési program indult, amely a csilla-
gok fotometriajat, kiilondsen pedig a valtozo
fényli csillagok keresését és fényvaltozasuk
nyomon kovetését jelentette. Ugyanis a sza-
zadforduléra a 10 hiivelykes (25,2 cm-es)
Merz-Zeiss—Konkoly refraktor és a 6 hiively-
kes (kb. 16 cm-es) Merz-refraktor mérete mar
tal kicsi volt a halvanyabb égi objektumokrol
korszerli spektroszkdpiai megfigyeléséhez,
de azért Konkoly Thege és munkatarsai meg-
talaltdk a mtiszereiknek és lehet6ségeiknek
legmegfelel6bb észlelési programot, amely
jol illeszkedett a csillagaszat akkori nem-
zetkozi trendjébe. fgy az intézet az akkori
kis és kozepes méreti tavcsdvekkel is kor-
szerli megfigyelési munkat tudott végezni.
A szisztematikus fotometriai programhoz,
koztiikk a valtozdcsillagok megfigyeléséhez
Konkoly Thege Miklds a meglévé 10 és 6
hiivelykes refraktorokhoz 1907-ben a Gustav
Heyde 4altal alapitott drezdai Heyde cégtdl
egy korszerti, 8 hiivelykes (20 cm-es), 303
cm fokusztavolsagt refraktort rendelt meg,
amellyel 1908-t61 kezdve észleltek Ogyal-
lan. A Heyde cég a maga idejében korszeri
mechanikus, az oszlop belsejében mozgo és
felhtizhat6 sullyal mtikodtetett dragéppel
latta el a tavesovet, ami pontosabb, hosszabb
expozicids ideji fotografikus felvételek
készitését tette lehet6vé, bar nem épitettek
bele automatikus felhtizé szerkezetet, igy
a suly felhtizasanak idejére le kellett allni.
Segitség volt azonban az, hogy az 6ragép kis
pontatlansagait, a légkori refrakcié hatasat
a rektaszcenzids tengely végén egy elektro-
mos motorral lehetett korrigalni, hol siette-
téssel, hol lassitassal, ami pontos kovetést
tett lehet6vé. Modern, teljesen elektromos
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oragépet csak késébb, az Uraniaban kapott
a tavesd. Konkoly Thege eredetileg csak egy
15 cm-es refraktor beszerzésére gondolt, de
Tass Antal (1876-1937) javaslatara inkabb a
nagyobb aperttraji és nagyobb mechanikai
teherbirasti, nehezebb segédmiiszereket is
elbiré 20 cm-es Heyde-refraktort rendelték
meg. Sziikség is volt a nagy teherbiras-
ra a kés6bb beszerzett specialis fotokamera
felszerelésekor. Masrészt szerettek volna a
mar meglévé 15 és 25,2 cm-es tdvcsovek
mellé egy ezek kozott kozépen 1évé méretl
miszert is. Ogyallén a Heyde-refraktornak
egy 5 méter atmérdjii vaskupolat is épitettek
(ma ebben egy napészlel6 protuberanciatav-
cs6 miikodik). Konkoly Thege a kezdetektdl
fogva nagyon jé véleménnyel volt a Heyde-
refraktorrdl, amit a tdvesé ma mar tobb mint
szazéves, komolyabb hiba nélkiili mtikddése
is igazol. Konkoly Thege a tavcsévekhez
korszerti kiegészitd, méré miszereket is
beszerzett, nevezetesen a potsdami Topfler
cégtdl egy ékfotométert, majd a lényegesen
jobb mérési eredményeket lehetévé tevd,
modern Zollner-féle polarizacids fotométert.
Természetesen tobb mas kittind fotométer és
spektroszkop is rendelkezésre allt Ogyallan a
megfigyelésekhez. A vizualis megfigyelések
szubjektiv hibajat kikiiszobolé fotografikus
fotometriai technikat is alkalmaztak. Egyéb-
ként az ogyallai megfigyelési programba
felvett valtozdcsillagokat Edward Charles
Pickering (1846-1919) amerikai csillagasz
listajardl valogattak ki, és tobbnyire a nagy
amplitado6ja vords valtozokat észlelték.

Karl Schwarzschild (1873-1916), a modern
asztrofizika neves uttorGje, aki a gottingeni
egyetem professzora és az obszervatérium
igazgatoja volt 1901 és 1909 kozott, nem csak
kizarolag a modern elméleti asztrofizikat
mivelte, hanem a csillagok fotometriai meg-
figyelésével is foglalkozott. Schwarzschild a
csillagaszati mérési és miiszertechnikaban is
fontos fejlesztéseket tett, és ennek kapcsan
tanulmanyozta a fotézas fizikai hatterét, a
fotografikus felvételek feketedési gorbéjét:
a denzitas-intenzitas kalibraciéra egy empi-
rikus képletet alkotott meg. Schwarzschild
tovabba egy pontosabb fotografikus fényes-
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Rio de Janeiréban a Brazil Nemzeti Obszervatorium harom, kiilonb6z6 méretii és tipusu lencsés tavcséveinek kupoldi
madartavlatbol nézve. A Heyde-refraktor kupoldja balra fent lathato (Csillagészati Muzeum, Rio de Janeiro)

ségmérést lehetdvé tevd specialis kame-
rat is kifejlesztett, amelynek mozgatasaval
a tavesdoptika 4ltal leképzett, lényegében
pontszerti csillagok fényét ,elkenték” és az
igy adodo elkent feliilet, folt feketedésének
mérésébdl hataroztdk meg a csillag fényes-
ségét. Erre a modszerre azért volt sziikség,
mert akkoriban a fényképlemezeket szabad
szemmel értékelték ki, és a szem kiterjedt
feliileten sokkal megbizhatobb, mint egy
pontszer(i alakzaton, illetve ezekre a fotog-
rafikus fotometriai kiméré miszerek, denzi-
tométerek is pontosabb eredményt adtak. A
kameraban a fotélemezt elektromos impul-
zusok hatdsara egy elektromagnes mozgatta,
igy a csillagok fénye egy nagyjabdl négyzet
alakd teriileten oszlott szét. A négyzet sotéte-
dése aranyos a csillag fényével. Ez a kamera
nagy fényképezdgépre emlékeztet, amely
egy rovid fokusztavolsagu objektivbol és egy
tokbol all, amelyen beliil van a fotélemezt
mozgatd berendezés is. Az ogyallai intézet
1907-ban vasarolt egy ilyen, korabeli ,high-
tech” kamerat, amelyet a mar beszerzett
Heyde-refraktorra szerelve hasznaltak fotog-
rafikus fotometriai megfigyelésekre.

Karl Schwarzschild egy nemzetkozi fotog-
rafikus fotometriai égbolt-felmérést kezde-
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ményezett az égi északi polus kornyékén
a +60° és +90° deklinacié kozotti csillagok
fotografikus fotometridjanak elkészitésére.
Ehhez a megfigyelési programhoz az 6gyal-
lai csillagvizsgalo is csatlakozott az Gjonnan
beszerzett Heyde-refraktorral és a Schwarz-
schild-féle fotokameraval, amelyet az észlelé-
sek konnyebb elvégzése érdekében sikeresen
at is alakitottak és stabilan felszerelték a
tavesére. A megfigyelési munkat elsésor-
ban Tass Antal és Terkan Lajos (1877-1940)
végezték és sikeresen végigészlelték a prog-
ramcsillagokat. Ez volt az dégyallai Heyde-
refraktor els6 nagyszabasu és nemzetkozi
kapcsolédasu tudoméanyos programja, amit
késébb mas megfigyelések, tobbek kozott a
Halley-iistokos 1910-es lathatosaga idején
végzett észlelések kovettek.

Mi volt a helyzet a déli égbolt alatt? A
déli féltekén az els6 szisztematikus csillaga-
szati és meteoroldgiai megfigyelések Brazi-
lia tertiletén Pernambucdban (Pernambouc
allam) folytak a rovid holland fennhatosag
idején 1637 és 1644 kozott, ahol 1639-ben
csillagaszati megfigyelésekhez egy tornyot
emeltek. Brazilia els6 csillagaszati és ten-
gerészeti obszervatériumat a jezsuitak ala-
pitottdk 1730-ban, a Rio de Janeiro akkori



varosmagjaban 1évé Morro do Castelén, a
Kastély- vagy Var-dombon a mai Esplanada
do Casteléon. 1780-ban Sanches d’Orta és
Oliveira Barbosa portugal csillagaszok szer-
vezték meg a rendszeres csillagaszati, meteo-
rolégiai és foldmagnességi megfigyeléseket.
1808-ban a portugal kiraly az obszervatoriu-
mot a Kiralyi Katonai Akadémia (Academia
Real Militar) ala rendelte. Késébb az orszag
uralkoddja, I. Péter csaszar hozta létre az
obszervatdriumot hivatalosan 1827. oktdber
15-én kelt alapitd okirataban. A portugdl L.
Péter Bonaparte Napodleon hispaniai félszi-
geten véghezvitt hdoditasa el6l menekiilt el
Portugaliabdl a dél-amerikai gyarmatra, és
ott uralkodott tovabb. Az obszervatérium
hivatalos neve akkor Rio de Janeirdi Csaszari
Obszervatérium (Imperial Observatdrio do
Rio de Janeiro) volt. Kézben a koztarsasag
1889-es kikialtasa utan az obszervatdriumot
Observatdrio do Rio de Janeirénak, vagyis
Ri6i Obszervatdriumnak nevezték el.

Ebben az obszervatériumban csillagdsza-
ti kutatasokon kiviil meteorolégiai és geo-
fizikai megfigyeléseket is folytattak. 1909
november 18-atdl 4j nevet kapott az intézet:
Brazilia Nemzeti Obszervatoriuma (Obser-
vatorio Nacional), amely a mai napig a hiva-
talos neve. A régi obszervatérium a Morro
do Castelon Rio de Janeiro akkori és egyben
mai koézpontja kdzelében, a mai Centro nevi
varosrészben volt, kozel az Atlanti-6ceanhoz
kapcsolddé Guanabara-6bolhoz, de késébb a
varos fejlédése, rendezése miatt athelyezték
egy dombtetdre, tavolabb a tengertdl, ami
jot tett a megfigyeléseknek, mert nem zavart
a tenger kozelében gyakorta kialakul6 para
és kod. Néhany évig tarté eldkésziiletek,
tervezés, épitkezés, koltdzés utan a varos
egy megfelel6bb és kedvezdbb asztroklimaja
helyére koltozott at az obszervatérium. fgy
kertilt 1922-ben a csillagvizsgal6 a mai helyé-
re, Morro de Sao Januario dombra, a mai
Sao Cristévao varosnegyedbe, ahol a mai
napig folytatja mikodését a régi-ij Nemze-
ti Obszervatérium. Az intézmény foldraj-
zi koordinatai a Taylor-Cooke asztrografra
vonatkozéan: nyugati hossztsag +02h 52m
53,77s, déli szélesség —22°53'43,46”, tehat
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a Baktérité csaknem a zenitben megy at.
A kupoldk 30-38 méterre vannak a tenger
szintje felett a kis dombtet6n.

A Rio de Janeiré-i obszervatériumot és az
ottani Heyde-refraktort augusztus 6-an lato-
gattam meg. A latogatas megszervezésében
Dr. Daniela Lazzaro csillagasz, az IAU brazil
nemzeti bizottsdganak tagja és a kalauzo-
lasban Dr. Fernando Roig, égi mechanika-
val foglalkozé csillagasz kollégak segitettek,
amiért ezuton is szeretnék nekik kdszonetet

mondani.

A ri6i Heyde-refraktor tubusa és a raszerelt asztrograf,
valamint a parallaktikus tengelyrendszer

A Nemzeti Obszervatérium torténe-
tét, elsGsorban a tavcsoveket és kiegészi-
té miszereket az obszervatérium teriiletén
1évé Csillagaszat és Tarstudomanyai Muze-
um (Museu de Astronomia e Ciéncia Afins,
roviden MAST) mutatja be igen szépen
rendezett és karbantartott miiszerekkel, s
mintegy kétezer kiallitasi anyaggal, szemlél-
tet6 eszkdzokkel és magyarazo szovegekkel.
A miszerek jo része német miihelyekben
késziilt: Gustav Heyde, Carl Zeiss, Askania-
mivek, Carl Bamberg és Max Kohl cégeknél.
Az obszervatdérium kertjében egy dombtetén
lényegében egy kis ,fennsikon” vannak a
kupolék és a passzazsmiszereket magukba
foglal6 épitmények. Ezek is a Csillagaszati
Muizeum (MAST) részei. A kertben szeren-
csére a kevés fa nem nétt még magasra, és
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nem alkot tul stirt ligetet, igy a kupolakbodl
a tavesovek kilatasat nem zavarjak az égbolt
felé. A ma is mkodd és kutatasokat folyta-
t0 obszervatdrium is ezen a teriileten van,
amely szervezetileg elkiiloniil a mizeumtol,
de a két kiilonb6z6 — aktiv és muzedlis — rész
kozott az atjaras zavartalan, nem valasztja el
kerités egymastdl a mai modern és a tudo-
manytorténeti részeket.

A riéi Heyde-refraktorra 21 cm-es objek-
tivatmérot és 302 cm fokusztavolsagot adnak
meg, ami 1-1 cm eltérést jelent az ogyallai
Heyde-tavcsére megadottakhoz képest (20
cm, illetve 303 cm és az dgyallai szakirodalmi
adatok a valodszintibbek). A ri6i obszerva-
téoriumban a Heyde-refraktornal nagyobb
lencsés tavesovek is vannak. A Cooke és fiai
cégtdl tobb refraktor is van, koztiik a csillag-
vizsgalo legnagyobb tavcsdve, a 46 cm-es,
650 cm fokusztavolsagti nagy refraktor és
a kisebb, 32 cm-es, 467 cm fokusztavolsagu
Cooke-refraktorok. Fontosak az asztrogra-
fok és kisebb segéd-tavcsovek, mint példaul
a Taylor-Cooke-féle 250/1600 mm-es aszt-
rograf, a Cooke-féle 240/3870 mm-es aszt-
rograf-keres6, a 46 cm-esen 1évé 130/1520
mme-es keresd, valamint a 32 cm-esen 1év§
110/1420 mm-es keresd tavcsS. S6t, Gustav
Heyde cégétdl nemcsak a 21 cm-es (20 cm-
es) refraktort taldljuk a ridi obszervatdri-
umban, hanem egy kis kupolahazikéban
egy 110/900 mm-es asztrograf-refraktort is,
valamint a muszergy(jteményben van egy
30/240 mm-es lencséju teodolit-tavesd is. Egy
Bamberg-féle passzazsmtiszer, valamint egy
Zeiss fotoheliograf is hozzatartozott a régi
miszerparkhoz. A csillagaszati mtiszere-
ken kiviil meteorologia, foldmagnességtani,
valamint foldrengés-regisztralé miszerek
(szeizmométerek) is voltak a régi obszerva-
tériumban.

A ri6i Heyde-refraktorral tortént megfi-
gyelésekrd], illetve a tavcsé aktiv koraban
folytatott megfigyelési programokrol csak
keveset tudunk, alig talalni valamit a hozza-
férhetd szakirodalomban az ezzel a tavcs6vel
elért eredményekrdl. Arrdl sincs adat — leg-
alabbis e sorok irdja nem talalt ilyen utalast,
vagy esetleg eredményr6l kozleményt, hogy
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talan a déli polus koriili csillagok fotomet-
riai mérési programjat végezte volna a ri6i
Heyde-refraktor, az dgyallai északi polus
kornyéki program, a Scwarzschild-féle
fotometriai program déli megfelelGjeként. A
,Carte du Ciel” égboltfelmérési programban
sem szerepel a ri6i obszervatorium.

Valészintisithet6, hogy a nemzeti obszer-
vatériummad alakulas kapcsan lehetéség volt
miszerbeszerzésre, és ez a magyarazata a
riéi Heyde-refraktor 1908-as felallitdsanak
(a muzeumban és a torténeti munkdkban
err6l nem talaltam leirast). Konkrétan csak
az 1960-as évek végén végzett rendszeres,
Hold altali csillagfedések megfigyeléseirdl,
valamint asztrometriai mérésekrél vannak
kozlemények. Ezek arra utalnak, hogy a ri6
csillagvizsgald 1954-t61 a greenwich-i Kirdlyi
Obszervatorium, majd késébb a washingto-
ni Tengerészeti Obszervatérium Hold—csil-
lag okkultacié megfigyelési programjaiba
kapcsolodott be. Ezeknek az okkultaciok-
nak a megfigyelésére mindegyik refraktort
hasznaltak, a kis teodolit-taves6tdl a Heyde-
refraktoron at egészen a nagy Cooke-refrak-
torig.

Mas miszerekkel asztrometriai megfigye-
léseket végeztek, mint példdul a Danjon-
féle OPL-33 asztrolabbal 1977-t6l a 80-as
évek elejéig csillagkatalogus ellenérzéseket,
korrekciokat (pl. FK-4 katalogusét), csillag,
aszteroida, nagybolygd, Hold és Nap pozici-
oméréseket, valamint id6- és foldrajzi széles-
ség meghatarozasi (1. pélusmozgas) mérése-
ket. A Nap atmérdjét is rendszeresen kimér-
ték annak valtozasanak kimutatasa céljabol.
Meérték a tavoli, fényesebb égi radioforrasok
pozicidjat is. Ezenkiviil példaul 1975-ben a
Taylor-Cooke 250/1600 mm-es asztrograffal
mérték a C/1975 T1 (Mori-Sato-Fujikawa)
tistokos, valamint 1976-ban a fényes C/1976
V1 (West) iistokos koordinatéit is. Ma mar
az obszervatérium megfigyelésekre alapo-
zott kutatdsait természetesen korszerti, nagy
teleszkopokkal végzik, és nem a ridi régi
tavesovekkel.

A ridi kupolak észlelSterében oldalt kdrbe
a falon beliilrdl kivilagitott kis vitrinekben az
adott tavesdvel és segédmiiszereivel kapcso-



latos kiallitasi anyag mutatja be a XX. szazad
elsé felének csillagaszati megfigyelési koriil-
ményeit, a fotografikus mérések végzésének
és kiértékelésének modszereit és eszkozeit,
az adott miszerrel készitett leglatvanyosabb,
legszebb égi felvételeket. A Heyde-refrak-
tor kupolajaban példaul egy remek mdsza-
ki kivitelezésti pontos mikrométer-okular
is megcsoddlhatd. Egy fali vitrinben latha-
tok a fotografikus felvételek elShivasanak
fotdlaboratériumi eszkdzei is, mint példaul
egy a fotovegyszerek kimérésére szolgalod
laboratériumi mérleg és az el6hivo, fixalo
anyagok vegyszeres {ivegei is, mint a kora-
beli , asztrofotdsok” alapvetd kellékei. A mai
digitalis képrogzitési technikaval &sszeha-
sonlitva lathatjuk, hogy a szaz évvel ezel6tti
csillagaszoknak milyen aproélékos, gondos
és nehéz labormunkat is kellett végezni, és
mai szemmel nézve hatalmas erdfeszitéseket
kellett tenni a szép — akkor féleg csak fekete-
fehér képek, asztrofotok elkészitéséhez.

A harom kupolaban 1évé refraktor, a Heyde
és a 32 cm, valamint a 46 cm-es Cooke-
refraktor, parallaktikus német szerelésti ten-
gelyrendszeren, fliggdleges oszlopon all. A
Heyde kupolaja vasbdl késziilt, és gombhéj
szerkezetli. A kupolarés fogaskerék attétel-
lel, kézzel nyithats. Egy allé helyzetti kis
fogaskerék attételt mozgato6 lanc segitségével
forgathat6 el egy fliggbleges fogazast, teljes
kort alkot6 fogaskoszori mentén. A Heyde-
féle tavesd oszlopanak talpazata ivesen kifelé
szélesedik, hasonldan az 6gyallai tavcsééhez.
Az eredeti mechanikus dragép és felhuzo
szerkezete az oszlop oldaldra egy téglatest

Remekmiv( okularmikrométer a Rio de Janeiro-i
obszervatorium Heyde-refraktor kupolajaban kiallitva

A ri6i Heyde-refraktor szépen kialakitott okularoldali
szerelvényei, valamint finommozgatd és régzitékarok vége
a forgatdgombokkal

alakt burkolatban van (,,dobozban”), és egy
kardancsuklds tengely viszi 4t a meghajtast
a rektatengelyen 1év6 fogazott tarcsat hajtd
csavar- vagy csigaorsora. A Heyde-refraktor
fényes feketére festett tubusa okularoldali
részén sok alkatrész a kor szokdsa szerint
rézbdl késziilt. A keres6tavcesé tubusa pedig
teljesen réz. A rektaszcenzié és deklinacié
iranyd finommozgato és tengelyrogzitd csa-
varok hosszt karjai az okularkihuzat kozelé-
ben vannak a tubushoz rogzitve, és hosszuk
felénél kardancsukloban megtorve kissé
modositott irdnyban folytatva iranyukat érik
el a tengelyrendszert. A rézbdl késziilt osz-
tottkorok megvilagithatdak, a rektaszcenzids
és deklinacios tengelyek egy-egy kerékkel
kézzel forgathatdk a tavesd elforditasahoz.
A tengelyeket mozgaté fogaskoszorus tar-
csak is rézbol késziiltek. A fentebb leirtak
egyébként altalanos miiszaki megoldasok
a régi refraktorok mechanikai szerelésénél.
A tubus oldalan ,fiahordd” szerelésben a
tavesével parhuzamosan egy altalanosan
hasznalt, a kivitelezése alapjan feltehet6en
a Heyde-refraktorhoz tartozékként szalli-
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tott asztrograf van felszerelve, ami lathato-
an teljesen mas, mint a Schwarzschild-féle
specialis nagy fotokamera. A tubus oldalan
az objektiv felé es6é részen egy rudon réz
vagy bronz futéstly van, ami lehetévé teszi
a tubusra helyezett segédmiiszerekkel ter-
helt tubus kiegyenstlyozasat (a deklinacios
tengely koriili elfordité forgatonyomatékok
kiegyenlitését). A deklinacios tengelyen tobb
ellenstly biztositja a tavesd tubus és sze-
relvényei megfelel6 kiegyenstulyozasat. Az
objektiv zarofedelét az okularok kozelébdl
huzallal hosszabbitott szerkezettel lehet nyit-
ni és bezarni. A tavcs6hoz korabeli, fabol
készilt, massziv 1étra is tartozik a maga-
sabbra keriilt alkatrészek, illetve a kupola
szerkezeti elemeinek eléréséhez.

A Rio de Janeir6-i obszervatorium Gustav Heyde
miihelyében késziilt 110/900 mm-es passzazs-refraktora

Annak ellenére, hogy a ridi obszervatérium
Heyde-refraktora a legkisebb az ottani nagy
lencsés tavesovek koziil, azonban koztiik ez
a legszebb. Nagy élmény volt személyesen is
latni a precizen megmunkalt, j6 allapotban
1év6, jol karbantartott , masik” Heyde-refrak-
tort Rio de Janeiréban. Nagyon jé benyoma-
sokat szereztem a ridi csillagvizsgalorol és

régi muszereirdl, kupolairol. Sikeriilt tehat
hazankbdl valakinek személyesen is megla-
togatni az 6gyallai Heyde-refraktor tarsat a
déli féltekén!...

Ma a riéi csillagvizsgal6 nagy lencsés tav-
csovei — koztiik a Heyde-refraktor is —, jol
karbantartott miiszerek, alkalmasak a meg-
figyelésekre, bemutatasokra. A kupolak épii-
letei, valamint épiiletgépészeti berendezései
is jo muszaki allapotban vannak és miik6d6-
képesek. A bemutatasokra féleg a 46 cm-es
nagy Cooke-refraktort hasznaljak és a kisebb
tavesovek csak a csillagaszati mizeum tech-
nika- és miiszertorténeti kiallitasi targyai.
Csak almodni lehet, hogy milyen lehet a
zenit kozelében athuzédo ekliptika kozelé-
ben 1év6 Hold és nagybolygok, illetve kettds-
csillagok latvanya egy nagy refraktorral... A
magasan delel6 Tejut kdzponti vidéke, a déli
égbolt mélyég-objektumai is 1élegzetelallito-
ak lehetnek a nagy refraktorral (nem feltét-
leniil csak fényerds tavcsdvekkel érdemes
mélyég-objektumokat észlelni).

Amennyiben Rio de Janeirdba latogatnank,
a kovetkez6 hasznos informaciok segitenek
az obszervatérium és a mizeum meglatoga-
tasahoz. A Csillagaszattorténeti Mtizeumot
(MAST) és az obszervatériumot — annak
egyik kupoldjdban a Heyde-refraktorral, a
kovetkez6 cimen lehet megtalalni: Rua Gen.
Bruce 586, Sao Cristévao, Rio de Janeiro. A
ma is miikddS obszervatdrium bejarata egy
masik utcardl nyilik: Rua Gal. José Cristino,
77, Sao Cristévao. Latogatasra a nyitvatar-
tasi id6 (2009-ben): munkanapokon 10-17
6ra, szombaton, vasarnap és {innepnapokon
14-18 O6ra kozott, tavcsoves bemutatdsok
esetén késGbbig.

T6th Imre

A Heydérdl a Meteorban

Mizser Attila, Babcsan Gabor, 1991: Régi
magyar tavcsévek 2. Az Urania Heyde-
refraktora. Meteor 21. évf. 1991. 12. sz. 13. o.

Légrady Lajos, 1997: A feltjitott Heyde-
refraktor. Meteor 27. évf. 1997. 11. sz. 19. o.

Egy év — egy kép: ,a Heyde” 1949-ben.
Meteor 36. 2006. 4. sz. 64. o.



Visszatekintve sorozatunk epizddjaira talan
szembetlint a T. Olvasonak, hogy a Palomar-
taves6tdl idSben visszafelé haladvan a XIX.
és XX. szézad nagy tavesovei az Uj Vilaghoz,
mig a kordbbi éridsok az Oreg Kontinenshez
kotédtek. A megfigyelS csillagaszat, mely
nyilvanvaléan szorosan kapcsolodik ezen
,oOrias” teleszkdpokhoz, attelepiilt az Egye-
siilt Allamokba az 1900-as évek elejére.

Eurdpa kisebb orszagai mind felépitették a
maguk kisebb obszervatdriumait, mar amit a
korlatozott allami forrasok engedtek. A gaz-
dagabb nemzetek, mint Anglia és Franciaor-
szag, gyarmataikra is telepitettek tavcsove-
ket a jobb asztroklima és a kevésbé ismert
déli égbolt kiaknazasanak reményében. Ezek
a fejlesztések azonban felaproéztak a nagyobb
hatalmak anyagi forrasait is. Ezzel szemben
a belsd politikai fesziiltségétdl a polgarhabo-
i sorén megszabadulé Egyesiilt Allamok-
ban elképzelhetetlen mértékii anyagi javak
halmozédtak fel, tobbnyire magankézben.
Emlékezziink csak vissza a Lick, a Hale, a
Hooker vagy éppen a Keck névre. Az efféle
maganpénzen alapul6 obszervatériumoknak
még csak az Otlete sem meriilhetett fel a két
egymast kovetd vilaghaborutol kiszipolyo-
zott Eurdpaban. A tuddsok is nagy szamban
keltek at a Nagy Vizen, kutatasaikhoz nyu-
godt koriilményeket vagy egyaltalan csak a
megélhetést keresvén. Az Oreg Kontinens
elméleti iskolai azonban még mindig meg-
allték helyiiket a versenyben — hidba, a papir
olcso és tiirelmes... A szamitogépek megijele-
nése azonban ismét csak az USA felé kezdte
billenteni a mérleg nyelvét, ugyanis a jelen-
tés anyagi befektetést igényld fejlesztések a
tengerentul torténtek. A politikailag, torté-
nelmileg és kulturalisan is széthtzé eurdpai
orszagokkal szemben az ,egyestilt allamok”
kozos gyokere és érdeke feliilmulhatatlan
elénynek tlint. Eurépa megfigyel$ csillaga-
szata a II. vilaghdbort utan igen hatranyos
helyzetben volt.

A VILAG NAGY TAVCSOVEI

A hédbort azonban nem csak elvett, de
valamit adott is a csillagaszatnak. A radarral
kapcsolatos fejlesztések elvezettek a radio-
csillagaszat megsziiletéséhez. Eurdépa nem-
zetei megtanultdk tovabba, hogy bizonyos
kozos érdekbdl torténd Osszefogassal sok-
kal nagyobbat léphetnek el6re, s az egyes
kormanyok jelentésebb anyagi forrasokat
teremtettek kutatdsi célokra. A kiszélesedd
nemzetkdzi egyiittmiikodést nagymértékben
megkonnyitette és tamogatta a (szintén a
haboru ,szarnyain”) fellendiilé légiforga-
lom, mely szorosabbra flizte a kapcsolatot
az orszdgok kozott. fgy jott 1étre 1954-ben
a CERN, az eur6pai magfizikai kutatékoz-
pont, majd 1962-ben az ESO, az Eurépai Déli
Obszervatorium.

A kezdet igen lassu volt, hiszen az ESO
Otlete még az 50-es évek elejérdl szarma-
zott. A Pasadenaban dolgozé Walter Baade
ugyanis ekkor latogatta meg Jan Oortot Lei-
denben, és a Lick Obszervatériumban épiilé
3 méteres teleszkop egyszerti masolatanak
Dél Afrikaba helyezését javasolta, mint az
eurdpai megfigyeld csillagaszat tjjasziileté-
sének elsé 1épését. De a szervezet megalaku-
lasa még messze nem jelentette az id6kdzben
3,57 m-esre novekedett tavcsd elkésziiltét.
Nem segitett az sem, hogy Anglia vissza-
utasitotta a csatlakozast, és inkabb egyko-
ri gyarmataval, Ausztraliaval kar6ltve sajat
teleszkop felallitasaba kezdett. A 3,9 m-es
Anglo-Australian Telescope 1974-ben latott
csillagfényt, csaktigy, mint az amerikaiak
4 m-es tavcsove Chilében, Cerro Tololon. S
nemcsak elvették ezen miiszerek a tervezett
ESO-tavcs6 egyediségét (els6 oOriastavess a
déli féltekén), de egyes ESO-tagorszagok
kozben hasonl6 méretii miiszereket épitettek
maguk is (francidk a 3,6 m Canada-France-
Hawaii Telescope-ot; a németek a 3,5 m-es
Calar Alto-i tavesovet).

Az ESO kezdeti késlekedésének egyik oka
az volt, hogy Eurépaban nem voltak mér-
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nokok, akik a hatalmas méretli de mégis
nagymértékii precizitast igényld eszkodzok
tervezésében gyakorlottak lettek volna. A
valamivel korabban megalakulé CERN kez-
deti tapasztalatait probaltak meg kihasznal-
ni, ahol legalabb méretében hasonlé miisze-
res problémakon dolgoztak. A 3,6 méteres
tavesd végiil is elkésziilt 1977-ben, a La Silla
(Chile) tavesove azonban ekkor mar messze
nem szamitott kiilonlegességnek. Azonban,
ha tgy nézziik, a hetvenes évek egyik 4 m-
es tavesove sem volt egyedi, hiszen mind
ugyanarra a sémara, a Hale-teleszkép min-
tajara késziilt.

Ez volt az a pont, ahol az ESO felismerte
azt az iranyt, amit kovetve remélhette a
megfigyelS csillagaszat élvonalaba torténd
visszatérést. Valami olyan, az addigiaktdl
radikalisan eltéré tavcesd tervezésébe kezd-
tek, mely technoldgidja az akar 6-7 méteres
méretre is skalazhaté. A patkovillas szere-
1és11, f/4 koriili fétukorrel szerelt tavesovek
ugyanis 30 évvel a Palomar-teleszkép utdn
sem tudtak atlépni a blvos hatart, s mint
lattuk, a 6 méteres szovjet drias is oriasi prob-
lémakkal jott a vilagra.

Egy 1977-ben megrendezett genfi konferen-
cian a jovo optikai tavesoveirdl értekeztek az
eurdpai csillagdszok, s a majdnem egyidében
megrendezett tucsoni (USA) Osszejovetellel
egybehangzoéan egy j technoldgiara épiild,
10 m folotti miiszert képzeltek el. A konfe-
renciat egy gyors tanulmany kovette, mely
egy db 16 méteres, 4 db 8 méteres és 16 db 4
méteres tavesd megvaldsithatosagat vetette
Ossze. Hamar nyilvanvaléova valt, hogy a
két extrém megoldas tobb problémat rejt
magaban: az egyedi 16 m-es tul nagy 1épés
a meglévd tavesovektdl, egyediilalld 4 m-es
tavesdvek fényének egylittes felhasznalasa
(optikai interferometria) pedig akkor még
elképzelhetetlennek tint. Azonban a négy
darab 8 m-es teleszkop, a leend6 VLT (Very
Large Telescope, Nagyon Nagy Tavcsd) is
részletes el6tanulméanyokat igényelt, hiszen
egyrészt a patkovillas szerelés és a nagy-
tomegu f6tiikor sem tlnt kivitelezhetének,
masrészt igencsak sziikségiik volt az eurdpai
mérnokoknek és optikusoknak egy kis gya-
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korlati tapasztalatra a felhasznalni tervezett
tjabb technolégidkkal. Megsziiletett tehat az
NTT (New Technology Telescope, Uj Tech-
nologiaju Tavesd) gondolata: egy szintén 3,6
m-es miiszer, ami azonban gyokeresen eltér
az ESO els6 3,6 m-es La Silla-i teleszkopjatol
és annak kivitelezési koltségeit (mai aron 80
millié eurd) jelentésen alulmulja.

Az els6 ESO-oriastaves6 koltségvetésének
40%-at a hatalmas (30 m-es) kupola adta,
ami rdadasul nemhogy javitotta, de inkabb
rontotta a 1égkori nyugodtsagot. Egyértelmi
volt tehat, f6leg a szovjet példa utan, hogy a
hémérsékleti- és turbulencia hatdsokra nagy
figyelmet kell forditani. A 6 méteres BAT
azonban pozitiv példaval is szolgalt: a bizo-
nyitottan miikdd6képes alt-azimutalis szere-
1és lehet6vé tette egy sokkal kisebb kupola
készitését, valamint a kényelmes Nasmyth-
platformok kihasznalasat nagyobb mfisze-
rek elhelyezésére. Az MMT-hez hasonldan
kompakt, a tavesé forgasat kovetd épiiletet
képzeltek el, mely igen jo szell6zést biztosit.
A problémat okozo6 attételekkel teli mozgatas
helyett pedig az id6kozben elérhetévé valt
nagynyomatéku villanymotorok koézvetlen
hajtasti alkalmazasa mellett dontottek. Egy-
értelmd volt tovabba, hogy a fétiikdrnek
fényerésnek kell lennie a méretek tovab-
bi csokkentése érdekében. A f6tiikor anya-
ga, szerkezete és kivitelezése is igen fontos
szempont volt, a mar emlitett termalis okok
miatt. Az 4j technolégiak utan kutatva acél
és aluminium is szoba keriilt az {iveg helyett,
s csak kicsin mult, hogy az NTT f6tiikre
végiil is nem aluminiumbdl késziilt. Az £/1,6-
os féoptika azonban igy is rendhagyo: a
hagyomanyos merev, sajat sulyat megtartd
szerkezettel szemben egy 1:15 vastagsag/
atméré aranyu, vagyis viszonylag vékony
iiveglemez, amit 78 finoman hangolhat¢ tar-
toszerkezet tdmaszt ald és tartja ezaltal a
tiikr6z6 feliiletet a kivant hiperboloid ala-
kon. Ez az tjszerti aktiv optika gyakorlatilag
a VLT (és mas modern tavcsovek) eléfutara
volt, és lehetévé tette a tavcsé mozgatasabol,
a hoémérséklet valtozasabol adédd optikai
torzuldsok valds idében torténé korrigala-
sat. S6t, az amugy tokéletesen simara, de a
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kivanttdl kissé eltérd feliiletre csiszolt NTT
tiikor azonnali korrekcidja is csak masodper-
cek kérdése volt az aktiv aldtdmasztasssal,
amit ugye a HST esetében nem lehetett ilyen
egyszerlien megoldani...

A VLT progamjat hivatalosan 1983-ban hir-
dették meg, egy korzikai konferencia utan,
s az el6tanulmanyok 1987-ben fejezdtek
be, amikor is a (mai aron) 300 milli6 eurds
véllakozés zold utat kapott. Erdemes megje-
gyezni, hogy az NTT-t csak 1989-ben adtak
at, s igy a VLT f6tiikreit pusztan az elGzetes
tesztek sikere, mintsem a valdés miikodés
alapjan rendelték meg. Az alig 20 cm vastag,
8,2 m atmérdji Zerodur korongok ontéséhez
és csiszolasahoz kiilon épiiletet és gépeket
kellett épiteni/fejleszteni, azonban a teljes
koltség még igy is alatta maradt a koltségve-
tésben tervezett értéknek (60 millié eurd). A
bonyolult, 150 axidlis és 64 radialis, allithatd
felfiiggesztési ponttal szerelt fétiikortartd
azonban az eredeti ar kétszeresébe keriilt, s a
segédtiikortartokkal, valamint a segédtiikor-
rel egyiitt aruk meghaladta a négy fétiikor
elkészitésének koltségeit. Mig az elsd iiveg-
korong elkészitése majd két és fél évet késett,
addig a tovabbiak készitése és csiszolasa is
gyorsabban tortént a vartndl, igy a VLT igen
jo uton volt a megvalositas felé a 90-es évek
kozepén. A tavesdvek mechanikai szerkezete
is kisebb késést szenvedett, azonban nem
technikai, hanem politikai okok miatt. A
legkedvez8bb (és egyben megvaldsithato)
arajanlatot bead6 olasz céget ugyanis, amely
egyébként az NTT szerkezetét is készitette,
megtamadta egy masik palyazo a birésagon,

A VLT impozans kupolaegyiittese a chilei Paranal-hegyen

s csak egy majd fél éves jogi huzavona utan
kezdddhetett meg az érdemi munka.

Az eredetileg nyitott légtérben {izemeld,
lebonthaté satrak alatt egyvonalban elhe-
lyezett négy teleszkop terve kissé modosult
id6kozben. Minden tavesé egyedi kupolat
kapott, s az interferometria hatékonyabba
tétele érdekében L alakban helyezték el a
tavesoveket. Az ezredfordulét 10 évvel meg-
elézben a helyszint is kivalasztottak, a chilei
Paranal-hegy, melynek csticsardl mintegy 28
méternyi sziklat robbantottak le, hogy ele-
gendd méretti sik feliiletet nyerjenek. Az els
teleszkop végiil is 1998 majusaban kezdte
el a megfigyeléseket, a tervezetthez képest
minimalis késéssel és alig 15%-o0s koltségtul-
lIépéssel — ami szép eredmény sok mai kuta-
tédprogram ismeretében, s ékesen bizonyitja
a jol atgondolt, felelésségteljes (német) terve-
zést. Ugyan a 8,2 m-es tiikoratmérével a VLT
tavesdvei nem a legnagyobbak a vilagon,
azonban maga a Paranal Obszervatérium
minden kétséget kizardan a leghatékonyabb
optikai megfigyel6bazis. A négy kivalo
mindségli tavesé mindegyike ugyanis 2-3
allandé mdszerrel van ellatva, s igy gondo-
san megtervezett tavcs6id6-beosztas mellett
gyakorlatilag holtidé (mtszercsere) nélkiil
lehet a tudomanyos programokat lefuttat-
ni. Egy adott objektumot akar 10 kiilonféle
miszerrel lehet egyidejlleg vizsgalni, az
ultraibolyatdl az infravords tartomanyig, s
ez teljesen egyedi lehetdség a mai obszerva-
tériumok kozott.

Fiirész Gabor
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