Hogyan lehet meghatarozni az égitestek tavolsagat?

El6szOr egy régota hasznalt, praktikus modszerrél lesz sz6, amelyet a térképészetben is
alkalmaznak. Ez a geometriai hdromszégelésen alapul, trigonometriai modszernek is hivjuk.

Mindenki vegyen a kezébe egy ceruzat ugy, hogy az a talajra merélegesen helyezkedjen
el. Ezutdn a bal és a jobb szemiinkkel (a masik csukva legyen) nézziik meg a hegyét. Jol
lathatd lesz, hogy a ceruza vége elmozdulni latszik a hattérhez képest. Ez a |atszolagos
elmozdulds anndl nagyobb mértékd, minél kdzelebb tartjuk a szemiinkh6z a ceruzat.

A két szemiink kiilénb6z6 sz6gbdl szemléli a hegyet. Ezért Iatjuk a ldtszélagos mozgdst. Ezt
parallaktikus elmozduldsnak hivjuk. A két szemiink k6zétti tdvolsdg neve: bazis.

Legyen a bdzis mérete a Fold atmérdje! Példaul Berlin és Fokvaros kdzotti tavolsag ennek
megfelel. Meg kell figyelni a Holdat — ugyanabban az id6pontban — mindkét varosbdl. Azt
fogjuk Iatni, hogy a csillagos hattérhez viszonyitva 2 fok szogeltérés mutatkozik, tehat
ennyivel latszik mas helyen az egyik és a mdsik varosbdl szemlélve.



A Hold és a csillagok tdvolsdganak trigonometriai meghatdrozdsi médszere. A bal oldali rajzon R a Féld sugarat
jelenti. m a parallaxist, az x pedig mindkét rajzon az égitest tdvolsdgat jeldli. A jobb oldali rajzon szerepl6 CsE =
csillagdszati egység.

Egy olyan egyenl6 szard haromszoget lehet felrajzolni, ahol a bazis két végpontjan a két
varos helyezkedik el. (Ez csak merdleges ralatas esetén lesz ilyen szimmetrikus haromszog.)
A haromszog alapjaval szemkozti csucs pedig az égitest helye. Onnan nézve az alap
valamilyen szog (Iatdszog) alatt figyelheté meg. Ezen érték felét parallaxisnak hivjuk, és m-vel
jeloljik, ti. a szogfelez6 meré6leges lesz az alapra.

A Hold parallaxisat 57 ivmasodpercnek talaltak, igy sikerilt megallapitani a mérés
id6pontjaban érvényes tavolsagat, amely 384 700 kilométernek adddott. Tehat a Holdon allé
megfigyel6 ekkora sz6g alatt latja a Fold sugarat merdleges ralatas esetén.



Ugyanezzel a mddszerrel dllapitottdk meg a csillagdszati egység — a Féld pdlydjanak fél
nagytengelye—értékét is. Ezért volt oridsi jelentdsége a Vénusz dtvonuldsainak.

Sokan gondoljak ugy, hogy a csillagdszatban a fényév az alapvetd tavolsag etalon. Ez
azonban nem igy van. Kétségkivil egy roppant szerencsés kifejezés. Egy fényév az a tavolsag,
amit a foton egy év soran befut. Ez kb. 9,46 billié kilométer.

Azt mondhatjuk, hogy a Nap téliink 500 fénymdsodpercre van, hiszen ennyi idé sziikséges
ahhoz, hogy az onnan elinduld fénysugarak elérjék a szemiinket. Vagyis: nem csillagunk
valddi dllapotdt latjuk, hanem azt, amilyen 500 mdsodperccel azel6tt volt! Most hogyan néz
ki? Majd megtudjuk 500 mdsodperc mulva! No, és? — kérdezheti barki. Nem véletlen, hogy a
bolygdszonddk, és mds lireszk6z6k automata vezérléssel, és nem kézvetlen foldi irdnyitdssal
rendelkeznek. Minél tavolabb vagyunk a Foldtél, a fény futdsi ideje anndl nagyobb, és ne
felejtsiik el azt sem, hogy még az lizenetiinknek vissza is kell érnie a feladohoz. Ez pedig
Ordkba telhet. Annyi idé elteltével pedig bdrmi nem kivant esemény kévetkezhet be.

Gondolkodjunk nagyobb tdvolsdgban és ezzel egyiitt nagyobb idétartamban. Példdul egy
csillagrendszer — galaxis — 10 milliard fényév tdvolsdgra van téliink. Ez azt jelenti, hogy a rdla
késziilt képen azt a fényt Idtjuk, ami 10 milliard évvel ezel6tt indult el onnan. A Naprendszer,
és vele egyiitt a Féld még nem jétt létre! De vajon létezik-e még ez a csillagsziget? Majd 10
milliard év mulva lehet erre az egyszerti kérdésre vdlaszt adni.

Ezért szoktam én azt mondani, hogy a csillagdszat a multba tekinté tudomdny — a fény
véges terjedési sebessége miatt. Erdemes ezen egy kicsit gondolkodni.

A kordbban ismertetett geometriai eljdrds alapjan vezették be a parsec (pc) tdvolsdg
egységet. Az elnevezés a parallaxis (szogérték) és a secundum (itt az ivmdasodpercrél van szd)
szavakbdl szarmazik.

Tehat egy parsec az a tavolsdg, ahonnan nézve a Fold pdlyajanak fél nagy tengelye
meréleges ralatas esetén 1 ivmasodperc szog alatt latszik.
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Mivel 1” a teljes kor 206 265-6d része, ezért 1 pc = 206 2651 csillagaszati egység =
3,0810" kilométer = 3,26 fényév. Emellett hasznaljuk még a kiloparsec (kpc), és a
megaparsec (Mpc) mérészamokat is.

A kozelebbi csillagok tavolsagat a fenti haromszogelési eljarassal lehet megallapitani. Az
alap a Fold palyaja atmérdje, ami 300 millié kilométer. Ha ugyanazon csillag latszé helyét fél
év elteltével megmérijliik, akkor lathatd, hogy milyen mértékben valtozik meg a latsz6 irdnya.
Ez pedig a Fold napkorili keringésének egyik bizonyitéka. Mar Kopernikusz is tisztaban volt
ezzel, de helyesen ismerte fel, hogy a korabeli pontatlan szogméré eszkdzokkel ezt nem
lehetett kimutatni.

Ha rdnéziink az egyik korabbi dupla rajzra, akkor lathatjuk, hogy:
tg = 1 csillagaszati egység/r.
n-t mérni tudjuk, igy r — az égitest télink mért, pc-ben kifejezett tavolsaga — kiszamithato.

Csak a mai korszerld mér6eszkozokkel lehetett parallaxist meghatarozni. A pontossagot
alapvet6éen befolydsolja a légkoér nyugtalansdga. Ezért 0,"01 szogérték amit még
megbizhatdan lehet mérni. Ez pedig azt jelenti, hogy maximum 100 pc tavolsagig hatdsos ez
a modszer.

Néhany példa: a Naphoz legkdzelebbi csillag, a Proxima Centauri parallixisa 0, 751. igy a
fenti 6sszefliggés alapjan:

r=1/m=1/0,751 =1,3 parsec.



Ez 4,2 fényév tavolsagnak felel meg. Jol lathatd, hogy egy reciprokos 6sszefliggésrdl van
sz0.

A téli égbolt legfényesebb csillaga , a Sziriusz 2,7 pc, azaz 8,8 fényévre van téliink.

Ha pedig egy 5 pc sugart gombot képzellink csillagunk koré, akkor ebben a térben 31
csillagot talalunk.

Ez a geometriai mdodszer lehet6vé tette, hogy mas maddszerrel, messzebb 1évé csillagok
tdvolsagat is meg tudjuk allapitani. Az Uj eljards a csillagok fényességével fligg 0ssze.



