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I. Hogyan vezessiuk be a Vénusz-atvonulast?
1. A csillagaszati egység és a Vénusz-atvonulas

A Nap-Fold tavolsag alapvet6 fontossagu a csillagaszati tavolsagok meghatarozasaban,
ugyanis a nagyobb tavolsagok meghatarozasanak kiindulépontja. Példaul egy
naprenszerbeli bolygd tavolsagat a Naptdl ki tudjuk fejezni a Nap-Fold tavolsaggal, ehhez
csak a bolygd és a Fold keringési idejét kell ismernink (Kepler tv.). A ko&zelebbi
csillagokra pedig alkalmazhatdé az évi parallaxis mdédszere, amelybdl a csillagaszati
egyseég ismeretében megkapjuk a csillag tavolsagat.

2004. junius 8-an egy igen ritka csillagaszati eseménynek lehetlink tanui: a Vénusz
athalad a Nap korongja elétt. Az esemény egész Eurépabdl lathatd lesz, s6t Azsia és
Afrika nagy részén is, paratlan lehet6séget biztositva a Nap-Fold tavolsag
meghatarozasahoz egy nagy, kozos projekt segitségevel.

2. Mikor lehet Vénusz-atvonulast megfigyelni?

Az atvonulas azt jelenti, hogy a foldi megdfigyel6 a Vénusz korongjat latja elhaladni a Nap
korongja el6tt. A Vénusz joval gyorsabban halad napkérdli palyajan, mint a Fold, és az
atvonulas alkalmaval a Vénusz-korongot egy egyenes mentén egyenletes sebességgel
latjuk haladni. Amikor a Vénusz ily mdédon a Nap korongjan latszik elhaladni, akkor ezt
atvonulasnak nevezzuik. llyenkor a Vénusz a Fold és a Nap kozott van.

Ha a Fold és a Vénusz keringési sikja pontosan ugyanaz lenne (mindketten az ekliptikan
haladnanak), minden belsd egyuttallas soran lathatnank atvonulast, azaz korulbellul egyet

évente. A valésagban a két palyasik 3,40-ot zar be egymassal, ezért az atvonulasok csak
igen ritkan kdvetkeznek be.

Ahhoz, hogy a Vénusz korongjat a napkorongon lassuk, a Vénusz ekliptikai
szélességének (szogtavolsag a Fold palyasikjatol) a Nap latszo szogatmeérdjének felénél
kisebbnek kell lennie. Ez kevesebb, mint 16 szogmasodperc. A Vénusznak igy nagyon
kozel kell lennie a csomdvonalahoz (a két keringési sik metszésvonala). Az alabbi abra
jol illusztralja a leirtakat, a szogek a kdnnyebb lathatésag végett sokkal nagyobbak a
valosagnal.

Vénusz palyéja

A fentiek kdvetkezménye: két atvonulas kovetkezik be 8 éves id6kulonbséggel, és ilyen
atvonulasparok kdvetkeznek be 120 évente. A mostani par: 2004. junius 8. és 2012., a
legutébbi pedig 1874. december 9. és 1882. december 6.



3. A megfigyelések torténete

Az 1761. junius 6-i és az 1769. junius 3-i atvonulast nagy nemzetkdzi megfigyelési
program keretében figyelték meg sok orszag tudodsai a vilag legkalonb6zdbb helyeirdl.

Az elsé Vénusz-atvonulds megfigyelést Jeremiah Horrocks végezte 1639-ben. O
javasolta el6szor a Nap-Fold tavolsag mérését az atvonulas segitségével. Sir Edmund
Halley kezdeményezésével valosult meg az 1761-es és az 1769-es medfigyelési
kampany. Az eredményeket Jean-Nicolas Delisle gydjtotte Ossze. Ezeket az
eredményeket fogjuk felhasznalni ahhoz, hogy kiszamoljuk a Nap-Fold tavolsagot, és
hogy felkészuiljunk az idei atvonulasra.

A megfigyel6knek minél tavolabb kellett elhelyezkedniuk foldrajzi szélesség szerint, hogy
minél pontosabb lehessen a szamitott eredmény. Célszeri volt minél tdbb medfigyelést
szervezni minél tobb helyre azért is, mert kdzbeszolhatott az id6jaras és persze az is,
hogy egyaltalan elérik-e a medfigyelési helyet. A XVIII. sz. kdzlekedése még elég lassu
és bizonytalan volt, jobban ki voltak szolgaltatva az id6jaras szeszélyeinek is,
nemegyszer pedig haborus tertleteken kellett atjutni, mint példaul az Indiai 6ceanon, ahol
a franciak és az angolok csataztak.

Az 1761-es atvonulas legfébb értéke, hogy ez volt az els6 nemzetkdzi tudomanyos
Osszefogas: 130 kildnbdz6 expidicid indult a vildg szamos helyére.

Az 1769-es atvonulas soran 6sszesen 151 megfigyel utazott el 77 kilonbdzé helyre: St
Domingo, Kalifornia, a kanadai Hudson-0bol, Tahiti, Kola-félsziget, a szibériai Yakutsk,
csakhogy néhanyat emlitsiink. Szamunkra a legfontosabb a lappféldi Varddbe szervezett
expedicio, ide ugyanis két magyar jezsuita szerzetes utazott el: Hell Miksa és Sajnovics
Janos. Tudni illik, hogy a magyar nyelv torténetének egyik legfontosabb lépése tortént itt:
Sajnovics Janos felismerte a lapp-magyar nyelvrokonsagot.

4. Exobolygodk és atvonulasok

Az elsé Naprendszeren kivuli, mas csillag korul keringd bolygo felfedezése o6ta (1995,
Michel Mayor és Didier Queloz, Genovai Obszervatorium, Svajc) tobb mint 120
extraszolaris bolygot fedeztek mar fel. Ezek kozul a legtobbet a bolygonak az
anyacsillagra valo gravitacios hatasabdl mutattak ki. Ez a moédszer azonban pillanatnyilag
csak oriasbolygok felfedezésére ad médot.

Kisebb, foldszerli bolygok felfedezésére az alabbi mdodszer ad lehetbséget. Ha egy
bolygd pont ugy kering csillagja korul, hogy télink nézve elhaladhat elétte (ugy, ahogy a
Vénusz fog most athaladni a Nap el6tt), akkor ez az atvonulas a csillag fényében kb.
0,01%-0s fényességcsokkenést okoz, amit megfeleld berendezésekkel észleni tudunk.
Pillanatnyilag ez a mddszer a legigéretesebb ahhoz, hogy foldméretl bolygdkat talaljuk
mas csillagok kortl, és igy esetleg olyan bolygdkat is, amelyen kialakult élet.

Il. Hogyan figyeljuk meg az atvonulast?

FIGYELMEZTETES! LEGYUNK OVATOSAK!

SOHA NE TEKINTSUNK KOZVETLENUL A NAPBA SZEMET VEDO ESZKOZ
NELKUL, EZ MASODPERCEKEN BELUL TELJES VAKSAGOT OKOZHAT!

MINDIG LEGYUNK BIZONYOSAK ABBAN, HOGY MEGFELELO OPTIKAI SZUROT

HASZNALUNK SZEMUNK VEDELMERE

SOHA NE TEKINTSUNK A TAVCSOVON KERESZTUL KOZVETLENUL A NAPBA,
MEG SZUROVEL SEM (EZT CSAK HIVATASOSAK TEHETIK MEG A MEGFELELO
ISMERETEK BIRTOKABAN)!




1. Eszkozok nélkiil

A Foldrél nézve az atvonulas napjan a Vénusz korongja 1 szégperc korulinek fog latszani,
amelyet igy miszer nélkdl is lathatunk. Ez a méret 6sszemérhetd a nagyobb napfoltok
méretével. Persze, miiszer nélkul lehetetlen megfeleléen pontos mérést (lasd Ill. pont)
végezni. A szabadszemes megfigyelésnek két mddja van.

Kozvetlen megdfigyelés specialis szemiiveggel. Természetesen itt sem art 6vatosnak
lenni. Vigyazzunk, hogy a szemuveg fellletét ne sértsuk, karcoljuk meg, és egyszerre 1
percnél hosszabb ideig ne nézzik a Napot.

A specialis szemUveget helyettesithetjik hegesztészemuveggel is. Ebben az esetben 14-
es, vagy annal nagyobb szamu Uveget hasznaljunk.

2. Binokularral vagy tukros illetve lencsés tavcsoével

Kozvetlenul tavcsovon keresztll is megfigyelhetjlk a jelenséget, azonban ilyenkor
feltétlenul szikséges a napfény csdkkentése megfeleld napsziirével szemink védelme
érdekében. Tavcsbboltokban lehet ilyen szlréféliat beszerezni, amit utana méretre vagva
a tavcsd objektivja elé helyezve hasznalhatunk. llyen médon azonban csak egy észleld
tudja az id6pontokat feljegyezni, meghatarozni, hiszen egyszerre csak egyvalaki tud a
tavcsébe nézni.

Természetesen binokular hasznalata esetén mindkét elulsd lencse elé kell szlrét tenni.
Ha esetleg csak az egyik felét kivanjuk hasznalni, akkor ne feljtsik el letakarni a nem
hasznalt objektivet a kupakjaval (biztonsag kedvéért rdgzitsik szigetelszalaggal).
Amennyiben tavcsovet hasznalunk, ne feledjuk ugyanezt megtenni a keresétavcsével.

Fontos kiemelni, hogy a szilrét csak az objektiv elé szabad tenni, mert az okularnal
Osszegyllé fényenergia mar karosithatja azt, felforrositia és akar ki is égetheti, kitéve
ezzel a szemunket a napfénynek.

Felhivjuk még a figyelmet arra, hogy a Fold forgasa miatt a készulékinket mindig utan
kell allitani, kivéve ha 6ragépet is tudunk hasznalni. Ha ilyen eszkdzt kivanna hasznalni,
akkor javasoljuk, hogy lépjen kapcsolatba valamelyik amatér csillagaszati egyesulettel.

arnyekolo
eITYO

taveso

kivetito
ernyo

A napkép
kivetitése

Naptavcsoé kivetitéssel

Ebben az esetben is lakalmazhatjuk a kivetitéses modszert. Ez a legbiztonsagosabb
modszer €s nincs szukség szlrdre sem. S6t, ilyenkor akar egy egész csapat tudja kulon
kldn rogziteni az idépontokat. El6szor is a tanuldkat a tdvesd Nap feléli végére allitsuk,
nehogy valaki 6vatlanul belenézzen. Ezutan célozzuk be a Napot a kdvetkez6 maodon:
allitgassuk a tavcsovet egészen addig, amig az arnyéka a legkisebb nem lesz; ekkor



mUszerlink pont a Nap felé néz. Azért kell ezt a modszert alkalmazni, mert mint mar
emlitettik, szabad, védtelen szemmel nem szabad a Napba nézni, kuldndésen nem
tavcsovon keresztll. A tavesdvon (vagy binokularon) kival két papirlapra lesz szikség,
amit az abran lathaté mddon kell felszerelni.

Az egyik papirlap a szoért fényt csOkkenti, a masik pedig erny6ként szolgal. Minél tavolabb
tesszuk az erny6t, annal nagyobb, am annal fényszegényebb képet kapunk. Kortlbeltl 10
cm-es atmeérdji napkép megfelels fényes, és elég nagy (persze ez fugg a hasznal tavcsé
fényerejétél). Az élességet az okular allitasaval tudjuk beallitani, természetesen kozben
az ernyét figyelve.

Megjegyzeés: A fentiekben sokszor felhivtuk a figyelmet a szemink védelmére. A leirtak
betartasaval a napészlelés veszélytelen. Paratlan és felejthetetlen élmény nyujt, ezért
nem szabad kihagyni!

lll. Hogyan mérjuk az id6t?

Aki észleléseket akar késziteni és adatokat akar gydjteni, hogy aktivan részt vegyen a
Nap-Fold tavolsag valos ideji mérésének Osszeuropai programjaban, annak meg kell
hataroznia a kontaktusok idépontjait, azokat a pillanatokat, amikor a Vénusz érinti a
napperemet.

A Vénusz palyaja a napkorong el6tt és a négy kontaktus.

1. A kontaktusok idépontjai

I: Az a pillanat, melyben a Vénusz korongja el6sz0r érinti a napperemet ("elsé
kontaktus" T1)

[I: Az a pillanat, amikor a Vénusz korongja athaladt a napperement és teljesen "belul"
van a napkorongon ("masodik kontaktus" T2).

[ll: Az a pillanat, amikor a Vénusz korongja el6szor "érinti" a napperemet a masik oldalon
("harmadik kontaktus" T3).



IV: Az a pillanat, amikor a Vénusz korongja athaladt a napperemen ("negyedik/utolsd”
kontaktus" T4).

2 Mire van sziikség az iddméréshez?
- Egy jo 6ra

Vegye tekintetbe, hogy a vilagidében (Universal Time, UT) kifejezett id6pont két éraval
kevesebb, mint a magyarorszagi nyari id6szamitas szerint, és az atmenet idépontjait
rogzitse vilagidében. A radidvezérelt érak jo idémérék és kodnnyen hozzaférhetdk.
Kevéssé megbizhatok a GPS és a szamitogéporak (még akkor is, ha atomorak
korrigaljak jarasukat a weben keresztul)

- Eszkdz az id6pont rogzitésére

Az id6épontot elegenddé masodperces pontossaggal meghatarozni. Egy egyszeri
kronométer megteszi, de minthogy lehetetlen egészen pontos mérést csinalni, az is
elegendd, ha megfeleld id6pillanatban rapillantunk az érara. A fekete csepp effektus miatt
néhany masodpercig habozhat, miel6tt bizonyos lenne abban, hogy mikor tortént a
kontaktus. Elegend6 egy masodpercet levonni a leolvasott értékbél, hogy a reakcididé
miatti késést figyelembe vegye. Ne feledje, hogy vilagidében (UT) kell rogziteni az
idépontot.

Az észleld foldrajzi helyzete

Az észlel6 tartozkodasi helyének foldrajzi szélessége és hosszusaga egy foldrajzi
térképrél meghatarozhaté. Egy szogperces pontossag elegendé (ez kb két kilométernek
felel meg). Javasoljuk GPS eszkdz hasznalatat.

3. Eszlelések és eredmények

Idealis esetben mind a négy kontaktus idépontjat UT-ben kell megbecstilni és kifejezni. A
legkdnnyebb a T3 és T2 a "fekete csepp" effektus ellenére. T4 nehezebb, de kevésbé,
mint a T1, ami szinte lehetetlen. De a VT-2004 kampanyban még akar egyetlen idéponttal
is részt lehet venni. Ezért forduljon a VT-2004 weboldalhoz, ahol korabban regisztralta
magat és irja be mért adatait. Az idépontot kozvetlen észlelés, kivetités vagy webkamera
kép alapjan is meg lehet allapitani.

A VT-2004 szerveren egy csatorna is hozzaférhetd, melyen leadhatja digitalis kameraval
készitett képeit feldolgozasra.

Aki sajat maga szeretné elvégezni szamitasait a Csillagaszati Egység meghatarozasara,
tekintse meg a kdvetkez6 oldalakat ("Hasznos kapcsok™)

Kontaktusok kozelité idépontjai néhany eurdpai varosra:

VAROSOK T1 T2 T3 T4
ATHEN 5h 20m 5h 39m 11h 04m 11h 23m
BERLIN 5h 20m 5h 39m 11h 04m 11h 23m

BUDAPEST 5h 20m 5h 39m 11h 04m 11h 23m
DUBLIN 5h 20m 5h 40m 11h 04m 11h 24m

HELSINKI 5h 19m 5h 39m 11h 02m 11h 22m
MADRID 5h 20m 5h 40m 11h 05m 11h 25m

MOSZKVA 5h 19m 5h 38m 11h 02m 11h21m
PARIZS 5h 20m 5h 40m 11h 05m 11h 24m
ROMA 5h 20m 5h 40m 11h 05m 11h 24m




IV. A Csillagaszati Egység meghatarozasa négy egyszerii lépésben:
Egyszeriisitett moédszer a Csillagaszati Egység kiszamitasara

Bevezetés

Bemutatjuk a legegyszeribb moddszert a Csillagaszati Egység kiszamitasara a Vénusz
észlelése alapjan. A cél az, hogy a diakok megértség az alapgondolatot. Tdbb
egyszerUsitést teszunk, hogy a sziukséges hattértudas minimalis lehessen. Pontosabb
valtozatok talalhatok a VT-2004 3, 4 vagy 5 Oktatasi Oldalakon (a szikséges
tudasszinttél fuggden). A jelen valtozat nem hasznal trigonometriat vagy a
parallaxisfogalmat.

A diakok csak a kor atmérdjét, aranyossagokat és Kepler harmadik térvényét hasznaljak.
1. Osszefiiggés a Csillagaszati Egység és a Nap atmérdje kozott

Emlékeztetink, hogy a Nap a Foéld koéruli latszélagos mozgasa soran a sugaru kort ir le,
ahol a a Fold-Nap tavolsag (Csillagaszati Egység). A Nap szogatmérdje kb.0,5 fok
(melyet a didkok kdnnyen megmeérnek) és Nap altal leirt teljes kor 360 fok. A Nap valodi

atmérgjét D-vel jeldlve felirhatjuk a kovetkez6 aranyossagokat:

D 2nta

0,5 360

és az a Csillagaszati Egység ugy kaphaté meg, ha ismerjik a Nap D valodi atméréjét,
mivel

a = 360 D/n (1)

Ezért szikségunk van arra, hogy a Vénusz atvonulasabol meghatarozzuk a D napatmérét

2. Valédi tavolsagok szamitasa a napfelszinen

Meg kell vizsgalnunk a Fold, a Nap és a Vénusz helyzetét az atvonulas alatt:

1. abra

Vénusz




Tekintslk a 2. abra két haromszogét.

Feltételezzlk, hogy a Vénusz atvonulasa a FoOld felszinének két kilonbdzb, A és B
pontjarol torténik. Hogy leegyszerUsitsuk a szamitasokat, feltételezzuk tovabba, hogy A
és B ugyanazon a meridianon helyezkednek el (meridianoknak nevezzik a foéldrajzi
polusokat 6sszekotd gombi fokoroket).

A 2. abran az ABV és A'B'V haromszogek hasonldk, igy felirhatjuk a kovetkezd
aranyossagot (Thales tétele):

e = e )

Az (a - d)/d értekét Kepler harmadik torvényébdl szamithatjuk

(a—d)®/a®=(Tv)?/ (Te)?

ahol Ty és Te rendre a Vénusz és a Fold keringési ideje:

Ty =224,7 nap és Tg = 365,25 nap

ilymodon (a —d)* / a® = (224.7)? / (365.25)?, és ebbdl:

(a—d)d=2.61.

Behelyettesitve ezt az értéket az el6z6 (2) 6sszefuggésbe:

A"B'=2.61 AB, (3)

ahol az AB, a foldfelszini A és B pontok tavolsaga ismert. igy a Nap felszinén 1évé A' és

B' pontok tavolsaga megadhato.
3. A Nap valodi atméréjének kiszamitasa

3. abra

Felhasznaljuk azokat az észleléseket, melyeket két kiulonb6zé helyszinen végeztink. Egy
rajzon (3. abra) megjeldljuk az M és N pontokat, melyek a Vénusz pozicidjat jelzik a foldi
A és B pontbdl nézve. Ezutan az abran megmérjuk a Nap A atméréjét (mely a valésagban
D-nek felel meg) és az MN tavolsagot (mely a valésagban A'B'). Felirhatjuk a kovetkez6
aranyt:



(Figyeljunk arra, hogy A'B' és D a valddi értékek, a rajzrol nyert értékek pedig MN és A).
Ebbdl az Osszefuggeésbdl kiszamithatjuk a Nap valddi atmeéréjét. Meghatarozzuk a képrdol
MN-t és A-t, aztan a (3)-ba helyettesitve:

D=2.61AB --—---
4. Végso6 formula a Csillagaszati Egység meghatarozasara
Behelyettesitve a D értékét az (1) kifejezésbe, most mar meghatarozhatjuk az a-t, a Nap-

Fold tavolsagot:

939.6 AB A

o MN

felhasznalva MN-t, és -t a rajzrol és a valodi AB tavolsagot a két észlel6hely kozott.
Megjegyezzuk, hogy AB nem a Fold felszinén mért tavolsag, hanem egy egyenes vonal
azon a korongon, mely a Foldnek a Nap-Fold iranyra merdleges metszete, amint az 1 és
2 abran lathato.

V. Hasznos kapcsok
magyarul:
Az ESO anyagainak forditasai, képek, animaciok: http://www.venuszatvonulas.load.hu

A Magyar Csillagaszati Egyesulet anyagai: http://venuszatvonulas.csillagaszat.hu
Roévid 6sszevfoglald: http:/fenyi.solarobs.unideb.hu/ESO_Venus_Deb.html

angolul:

Mi lathato junius 8-an, a Vénusz-atvonulas animacidja (VT-2004 Animation A)

Torténelmi észlelések és utazasok (VT-2004 Brief InfoSheets Section F)
Exobolygok (VT-2004 Brief InfoSheet E1)

Biztonsagi el6irasok (Safety Instructions)

A Kivetités mddszere (VT-2004 Brief InfoSheet B2)

Eszlelés tavcsével, kameraval és webkameraval (VT-2004 Extended InfoSheet B2)

Egyszerl miszer. Venuscope (http://www.venuscope.com)

Vilagidd: (VT-2004 Brief InfoSheet B3)

Részveteli feltételek a VT-2004 észlelési kampanyban (How to participate)
Sajat szamitasok (VT-2004 EduSheet 3)

Info gyermekeknek (Kids Area)

Information in your own language, as available at the websites of the VT-2004 National
Nodes (In Your Region and in Your Language)

Tovabbi animaciok a Vénusz atvonulasardél (VT-2004 Animations )

PowerPoint bemutaté a Vénusz atvonulasarol (R. Wielinga PPT)
Napfoltok: (http://bass2000.obspm.fr/solar_web.php)



http://www.venuszatvonulas.load.hu/
http://venuszatvonulas.csillagaszat.hu/
http://fenyi.solarobs.unideb.hu/ESO_Venus_Deb.html
http://www.vt-2004.org/animations
http://www.vt-2004.org/Background/Infol1
http://www.vt-2004.org/Background/Infol1/BIS-E1.html
http://www.vt-2004.org/safety
http://www.vt-2004.org/Background/Infol1/BIS-B2.html
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http://www.vt-2004.org/Kids
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