Ifj. Zátonyi Sándor:

A 2004. évi Vénusz-átvonulás megfigyelése


A 2004. év legizgalmasabb csillagászati jelensége minden bizonnyal a Vénusznak a Nap előtt történő elhaladása volt. A jelenség nagyon ritkán következik be, az alábbi táblázat tartalmazza a jelenlegi, illetve a megelőző és a következő áthaladások évszámát.

	 Év
	1631.
	1639.
	1761.
	1769.
	1874.
	1882.
	2004.
	2012.
	2117.
	2125.

	 Időköz (év)
	8
	121,5
	8
	105,5
	8
	121,5
	8
	105,5
	8
	


Látható, hogy a legutóbbi Vénusz-átvonulás 1882-ben volt, így jelenleg nincs olyan ember, aki két átvonulást is látott. A következő átvonulásra azonban csak 8 évet kell várni, így a szerencsésebbek a 2012-es áthaladást is láthatják. (Hazánkból csak az átvonulás vége lesz látható 2012. június 6-án közvetlenül a napkelte után.)
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A Vénusz közelebb van a Naphoz, mint a Föld, ezért keringési ideje rövidebb mint a Földé. Emiatt a Vénusz 19 hónaponként lekörözi a Földet, így elvileg 19 hónaponként kellene átvonulást látnunk.  A jelenség azért következik be mégis ilyen ritkán, mert a Föld és a Vénusz pályasíkja 3,4(‑os szöget zár be egymással, így átvonulás csak akkor figyelhető meg, ha a Föld is és a Vénusz is éppen a két sík metszésvonalában tartózkodik. 


Az eddigi átvonulások közül Johannes Kepler (1571-1630) német csillagász „megjósolta” az 1631. évit. Az 1761-es átvonulás kapcsán Edmund Halley (1656-1742) angol csillagász vetette fel azt az ötletet, hogy az átvonulás pontos időpontját a Föld különböző helyeiről megmérve meg lehet határozni a Nap–Föld távolságot. Ezt az elvet felhasználva (az egyre pontosabb mérőeszközök következtében) az alábbi értékeket kapták az egyes Vénusz-átvonulások megfigyelése alapján.

	Év
	1761.
	1769.
	1874./1882.

	Nap–Föld távolság (millió km)
	125–155
	148–155
	149–149,7


Az 1769-es átvonuláskor Hell Miksa (1720–1792) magyar csillagász a mai Norvégia területén fekvő Vardő szigetén végzett méréseket, és ezekből az akkori legpontosabb értéket kapta a Nap–Föld távolságra. (A jelenlegi adatok szerint egyébként a Nap–Föld távolság 149 597 870,691 km.)


A 2004. június 8-án bekövetkezett átvonulásról számos előzetes híradás, felhívás jelent meg, néhány a FizTan honlap (www.tar.hu/fiztan) HÍREK rovatában is olvasható. A jelenségről és annak megfigyelhetőségéről a tavasszal megrendezett miskolci Országos Középiskolai Fizikatanári Ankéton Nyerges Gyula dorogi fizikatanár műhelyfoglalkozást tartott. (A műhelyfoglalkozást a bírálóbizottság I. díjjal jutalmazta, a műhely anyagához kapcsolódó PowerPoint bemutató elérhető a http://esztergom.mcse.hu címen. Mérete kicsit nagy, kb. 11 MB, de megéri a letöltést.) Az internetes anyagokban számos javaslatot, ötletet olvashattunk a jelenség megfigyelésével és a lehetséges mérésekkel kapcsolatban. 
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Mivel az átvonulás magyar idő szerint 7:19 és 13:23 közé esett, jó alkalom nyílt az iskolai megfigyelésre. Mivel mindez jó lehetőséget kínált a fizikai és csillagászati ismeretek népszerűsítésére, illetve e területek iránti az érdeklődés felkeltésére, iskolánkban is megkíséreltük a jelenség bemutatását.


A különféle szűrők nagy számban történő beszerzésének nehézsége (és költsége), valamint az esetleges szemsérülések megelőzése érdekében a távcsővel történő kivetítés mellett döntöttem. Ennek a módszernek további előnye, hogy egyidejűleg akár egy teljes osztálynyi tanuló is láthatja a jelenséget, így a tanári magyarázat is egyszerűbbé válik, hiszen minden tanuló ugyanazt látja.


A kivetítéshez egy 12-szeres nagyítású, prizmás binokulárt használtunk, amelynek tárgylencséje 50 mm átmérőjű volt. A távcsövet egy videokamera-állványra erősítettük, így a gömbcsukló segítségével az átvonulás során a távcsövet mindig könnyen beállíthattuk a Nap [image: image5.png]


irányába. Az állványra történő rögzítéshez a szobafestők által használt festőszalagot használtuk. (Ez a szigetelőszalaghoz hasonló ragasztószalag, de a szigetelőszalaggal ellentétben ez nyomtalanul eltávolítható, a ragasztóanyag nem marad felületen. Emiatt más kísérleteknél is jól használható, alkalmazása után nem kell szerves oldószerekkel megtisztítani a ragacsossá vált felületeket.)
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Fekete kartonból kivágtunk egy kb. 40x40 cm nagyságú árnyékolólapot, és annak közepén a távcső tárgylencséjével megegyező méretű lyukat vágtunk. Az árnyékolólapon átdugtuk a távcső egyik tárgylencséjét, így a lap a másik lencsét eltakarta. Vetítőernyőként egy 50x50 cm méretű, fehér bútorlapot használtunk. Ez jobb, mint egy papírlap, mert önmagában is elég merev, így az egyik oldalán feltámasztva sem hajlik meg, másrészt nagyobb súlya miatt a szél sem mozgatja észlelés közben.


A távcsövet az iskola udvarának közepén állítottuk fel, így a fák és az épületek nem akadályozták a Napra történő folyamatos rálátást. A távcsövet a Nap irányába fordítottuk, ennek pontos beállítása úgy volt a legegyszerűbb, hogy figyeltük az objektív árnyékát a fekete árnyékolólapon. Amikor az árnyék a lehető legkisebb volt, az udvar betonján láthatóvá vált a Napkorong képe. Ekkor erre a helyre tettük a vetítőernyőként használt fehér bútorlapot, és feltámasztottuk úgy, hogy megközelítőleg merőleges legyen a Nap irányára (és a távcső optikai tengelyére). Ezután a távcső élességállítójával az ernyőn megjelenő kivetített képet élesre állítottuk.
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A Nap kivetített képének átmérője az ernyőn 12–16 cm, a Vénuszé pedig 4–5 mm volt, attól függően, hogy a távcső és az ernyő milyen távol volt egymástól, A távolság egyrészt azért változott, mert az Vénusz-átvonulás során kezdetben a Nap alacsonyabban, később magasabban volt, így a kivetített egyre közelebb került a távcsőhöz. Később néhány fehér felhő megjelenése miatt a szórt fény mennyisége megnövekedett, így a jobb láthatóság érdekében az állvány lábainak rövidítésével közelebb helyeztük a távcsövet az ernyőhöz. Ezáltal ugyan kisebb, de fényesebb és kontrasztosabb képet kaptunk.


A kivetített képről egy OLYMPUS C2500L digitális fényképezőgéppel készítettünk képeket. A képek alapján is megállapítható, hogy a Nap átmérője mintegy 30-szor nagyobbnak látszik a Vénusz átmérőjénél. Ha viszont a Nap és a Vénusz tényleges átmérőjét összehasonlítjuk, akkor az adódik, hogy a Nap átmérője 115-ször nagyobb a Vénusz átmérőjénél. (A Függvénytáblázat adatait használva ellenőrizzük!) A Vénusz azért látszik az átvonulás idején nagyobbnak, mint az átmérője alapján várható lenne, mert ilyenkor lényegesen közelebb van a Földhöz, mint a Nap. (A Földtől mért távolsága ilyenkor csupán 40 millió kilométer, míg a Nap 150 millió kilométerre, azaz kb. 4-szer messzebbre van.)


Az átvonulás gyakorlatilag teljesen végig zavarmentesen megfigyelhető volt, csupán néha takarta el egy-egy felhő néhány percre a Napot és a Vénuszt. Ilyenkor a beúszó, illetve távozó felhőket is meg lehetett figyelni a kivetített képen. A Medárd-nap ellenére a felhők  összesen csupán kb. 20 percnyi időtartamban takarták el a Napot, így nem okoztak lényeges problémát. Ráadásul sem a belépés, sem a kilépés idején nem zavarta felhő a megfigyelhetőséget.
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A Vénusz-átvonulást az országban sok más helyen is követték, több helyen megoldották az internetes „élő” közvetítést is. Mi az iskolában a Budapesti Műszaki Egyetem honlapján keresztűl is figyeltük a jelenséget. A BME által készített képek archívuma jelenleg is elérhető (http://venuszatvonulas.bme.hu), érdemes a képeket utólag is letölteni.


A Vénusz-átvonulásról készített saját fényképeim rövidesen elérhetők lesznek a FizFotó honlapon (www.tar.hu/fizfoto). A honlapon egyébként jelenleg (2004. 06. 18.) 513 db fizika témájú fotó található, a képek oktatási célokra szabadon felhasználhatók.
___________________________________________________________________________

 KAPCSOLÓDÓ INTERNETES HONLAPOK:

www.tar.hu/fizfoto

www.mcse.hu

www.mek.iif.hu/kiallit/tudtor/tallozo1/hell/hellt.html

http://esztergom.mcse.hu

http://venuszatvonulas.bme.hu

http://venuszatvonulas.load.hu/index.phtml

http://venuszatvonulas.csillagaszat.hu
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