A Neptunusz felfedezésének krénikaja

Miért is lathatta Galilei a Neptunuszt?

A torténelem agy hozta, hogy a Neptunusz 1846-os felfedezésére az Uranusz felfe-
dezése vezetett, és nem forditva, pedig elég kozel alltunk ehhez a lehet6séghez.
Véletlen szerencse folytdn ugyanis Galileo Galilei 234 évvel korabban megfigyelte a
Neptunuszt. Sajnos azonban nem ismerte fel, hogy egy addig ismeretlen bolygét lat.

Az érdekes lehet6ség kapcsan elgondolkozhatunk azon, hogy vajon hogyan alakult
volna a csillagaszati kutatasok torténete, ha felismeri? Newton, az égimechanika és a
palyaszamitasok kidolgozasa el6tt felfedezett Uj bolyg6 vajon mennyire valtoztatta
volna meg a felismerés menetét? Egyaltalan csillagtérképek hianyadban megtérténhe-
tett volna-e a felfedezés? Vagy a felismerés utan azonnal elveszitette volna Galilei a
halvany ,,csillagocskat"?

De nézzik meg, hogy hogyan is térténtek val6jaban az események!

Az Uranuszt William Herschel 1781. méarc. 13-4n fedezte fel. A? Uj bolyg6t sokan
sanak ki. A 84 év keringési periédushoz viszonyitva rovid megfigyelési id6 miatt
kezdetben senki sem csodalkozott azon, hogy az el6rejelzések nem pontosak. Ahogy
azonban az észlelések egyre hosszabb péalyaivet fogtak at, egyre nyilvanvalébbé valt,
hogy nemcsak az extrapolacié zavarhat abban, hogy az Uranusz nincs pontosan az
el6rejelzett helyen. Tobben — koztiik Anglidban Thomas J. Hussey amat6r csillagész
is 1834-ben — felvetették annak a lehet6ségét, hogy talan egy eddig ismeretlen boly-
g6 zavard hatasa lehet a jelenség mogott. Hogy ez a felismerés viszonylag hamar
megszilethetett, az annak kdszonhet6, hogy az Uranusz és a Neptunusz 1821-22
soran egyuttallasba kerdlt, s ahogy egyre jobban megkdzelitették egymast, az
Uranusz mozgéasara egyre nagyobb hatassal volt a Neptunusz.

Hogy mennyire ,,a leveg6ben volt" egy addig ismeretlen bolygé feltételezése, arra
jellemz8, hogy egyméas munkajarél nem tudva ketten is nekiladttak a feladat
megoldasanak. A mar meglévé égimechanikai ismeretekre timaszkodva Franciaor-
szagban Urbain Jean Joseph Le Verrier, Anglidban John Couch Adams prébélta
kiszamitani az Urdnusz mozgasat zavard tdmeg nagysagat és palyajat, és el6rejelezni
varhato pozici¢jat. A versenyfutas francia gy6zelemmel ért véget, és ezt az angolsza-
szok mind a mai napig nagy kudarc-élményként élik meg, nem bocsatva meg a
késést okozd kdzrem(ikod6k — leginkabb Sir George Biddel Airy angol kiralyi csil-
lagasz — ,,blineit".

Ertem persze 6ket. Azt hiszem azonban, hogy sok mas nép is hozhatna szamos
hasonlé példat sajat torténelmébdl, amikor is — ellentétben Adams esetével — a
vilag még késébb sem tudhatta meg tudésairdl, hogy mekkora zsenik voltak. Olyan
gyakran fordulnak ugyanis el6 az ilyen esetek, hogy mar eszébe sem jut senkinek
megirni a torténeteket. igy az sem derdl ki, hogy milyen dics6ségtél, vagy a feltala-
lasok alkalmazasanak elmaradasa miatt milyen haszontdl esett el a kérdéses orszéag,
vagy éppen mekkora hatrany halmozoédott fel a kdvetkezd generacié szaméara. Ez
utébbival kapcsolatban elég legyen itt csak a volt szocialista orszagok szamitastech-
nikdban és kibernetikdban val6é lemaradéasat emliteni az 50-es évek ostoba politikai
hozzaallasa miatt. Hat ilyen gondolatok ébrednek az emberben Adams kapcsan, ha
kelet-eurépai!



idején Cambridge-ben James Challis csillagasz professzor révén ismerkedett meg a

problémaval és hatarozta el, hogy ha tanulmanyait befejezi, nekilat kiszamolni az

ismeretlen bolygé pélyéjat. Erre 1843-ban sor is kerult. Challis professzor segitségét

kérte, aki Airyhez fordult levélben adatokért. Az adatokat meg is kaptak. 1845

nyarara, amikor Le Verrier nekilatott a munkanak, Adams mar kozelit6 pozicidval

rendelkezett, és szeptember kozepére kész volt a részletes palyaszamitassal. Jelent-

kezett vele Challisnal, aki ahelyett, hogy belenézett volna a tavcsdvébe, vagy

javasolta volna a kezd6 fiatalembernek, hogy publikalja eredményeit, elkiildte &t

Airyhez. Adams haromszor prébalkozott a kiralyi csillagasznél, de szeptember 23-an

Airy Franciaorszagban tartézkodott, oktéber 21-én pedig reggel is és délutan is ép-

pen hazon kivul volt, amikor kereste. Ekkor otthagyta Airynek a szamolast. Airy

valaszolt ugyan, de levelében kérdezett valami lényegtelen dolgot az Uranusz

palyajaval kapcsolatban, amire Adams — megsértédve, amiért nem fogadték, és

nem a munka lényegével foglalkoztak — sohasem reagélt. igy nem tortént semmi.
Kdzben 1845. no

vember 10-én megje-

lent Le Verrier els6é

kdzleménye a palya-

rol, 1846. janius 1-jén

pedig a méasodik koz-

lemény az Uj bolygo

varhaté  poziciéjarol.

Janius  23-4an  Airy

meglatta a  kozle-

ményt, és azt is lat-

hatta, hogy a pozicio

majdnem teljesen azo-

nos az Adamsével. A

junius 26-an kelt leve-

lében, amelyet Le

Verriernek irt a meg-

i 4 5ha - Johann Gallé és Heinrich d'Arrest ezt a térképet hasznéalta a
figyelés néhany tech p

nikai kérdésével kap- Neptunusz felfedezésekor. A bejegyzések Gallé kezétd'l
csolatban azonban szarmaznak. A bolyg6 észlelt poziciéjat Njeldli, Le Verrier

. el6rejelzését LeV, Adamsét A jel6li
Adams munkajat meg

sem emlitette. Le Verrier valaszolt Airynek, aki erre végre elszanta magat, hogy
tervet készitsen az Uj bolygdé megfigyelésésre. Miutan Greenwichiben a legnagyobb
taveso is csak 6,7 huivelykes volt, megbizta Challist Cambridge-ben, hogy az ottani
11,7 hiavelykes Northumberland-refraktorral alljon neki a keresésnek. Chalhsnak
nem volt jo csillagtérképe az égnek arrdl a részérél a Capricornusban, és Airyvel
egyutt nem is hittek Adamsnek, aki 9mnal fényesebbnek becsulte az Uj bolygét (78
volt a felfedezés idején!), ezért, amikor julius 29-én Challis végre nekilatott a
munkanak, akkor Airy javaslatara el6szér 11 magnitadoig egy 10 fok széles és 30 fok
hosszl tertileten minden csillagot kontrolladlt a megadott pozici6 kértl. Ez 3000
csillag megvizsgalasat jelentette, és persze nagyon sok id6t vett igénybe, s ezzel
végérvényesen elveszitették a versenyt.

Az angoloknak lett volna még egy harmadik lehet6ségiik, azonban ezt is kihagy-
tak. Augusztusban ugyanis John Herschel, Sir William Herschel fia, Anglia vezetd
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csillagaszainak egyike, meglatogatta amatér csillagasz baratjat, William Rutter
Dawest Liverpool kozelében, és elmesélte neki a varhaté6 eseményeket. Rabeszélte,
hogy 6 is prébalja meg megkeresni az (j bolygét 6 hiivelykes refraktoraval. Dawes
maga nem kezdett bele a keresésbe, de szeptember elején irt baratjanak, William
Lasselnek, hogy 24 hivelykes reflektoraval prébalja meg megkeresni a bolygét,
amely a korong alaku kép alapjan az 6 nagy tavcsovével talan kdnnyen megtalalha-
t6. A levél azonban sajnos valahova elkeveredett Lassell lakasaban, s mire Gjra meg-
kérdezte volna az el6rejeizett poziciot Dawestél, addigra a Times 1846. oktéber 1-i
szama mar kozélte, hogy ,,Le Verrier bolygéjat felfedezték".

Le Verrier ugyanis 1846. augusztus 31-én elkiildte eredményeit a parizsi obszerva-
tériumnak, s miutdn — ugyandgy mint Anglidban — ott sem tortént semmi,
elveszitve tiirelmét szeptember 18-an levelet irt a berlini kiralyi obszervatériumba az
altala ismert Johann Gottfried Galiénak, felajanlva a kiszamolt poziciét. Gallé
szeptember 23-a4n kapta meg a levelet, azonnal engedélyt kért Johann Franz Eneke
igazgatotol a 9,5 hivelykes, kitliné Fraunhoffer-refraktor hasznalatara, és még aznap
este Heinrich d'Arrest fiatal észlel§vel megkezdte a munkat, 6k azonnal a megadott
poziciéra alltak, és a korongszer(i megjelenés alapjan kezdték keresni a bolygo6t.
Miutan azonban nem talaltak, d'Arrest javaslatara egy éppen elkészilt Gj, j6 csillag-
térkép alapjan keresték azt tovabb, Ugy, hogy Gallé mozgatta a tdvcsovet, diktalta
d'Arrestnek az éppen a latdmezG6be Iépett csillag rektaszcenziéjat, d'Arrest pedig a
térképen ellenérizte. Kevesebb, mint fél 6ra alatt egy 8ms objektumot talaltak a 22
6ra 53 perc 25 masodperc rektaszcenziénal, amely nem volt rajta a térképen. Masnap
este Gallé UGjra leellen6rizte az objektumot, latta, hogy tényleg elmozdult, tehat
bolygé, igy szeptember 25-én a kdvetkezd szovegi levelet kildte Le Verriernek: ,,A
bolygd, amelynek poziciojat On megadta, létezik.... Engedje meg, hogy gratulaljak
tisztelettel Onnek a brillians felfedezéshez, amellyel On a csillagaszatot gazdagi-
totta". S mi tegyuk hozza, hogy ehhez a gazdagitdshoz egyenranglan hozzajarult
Gallé és d'Arrest is.

Uradnusz-Neptunusz egydittallds; a Neptunusz zavaré hatdsa a legnagyobb az
Urdnusz mozgéaséara (az ezt kdvetd' egyuttallas 1993-ban; napjainkban).
Thomas J. Hussey felhivia George Airy figyelmét, hogy egy addig ismeretlen
bolygé zavarhatja az Urdnusz mozgéséat. Airy szerint nem elég fejlett még az
elmélet, ezért nem foglalkozik a kérdéssel.

John Couch Adams elhatarozza, hogy foglalkozni fog az Urdnusz mozgasat
zavar6 bolyg6 palyajanak meghatarozasaval.

Adams befejezi tanulméanyait Cambridge-ben, s hogy megkezdhesse a
szamolasokat, James Challis professzortél kér segitséget: egyutt irnak Sir
George Airy kiralyi csillagasznak, aki adatokat killd nekik; Adams belekezd a
szamitasokba.

Adamsnek kozelit6 pozicidja van. Urbain Jean Joseph Le Verrier elkezdi a
munkat.

Adams kész a részletes palyaszamitassal, jelentkezik vele Challisnéal, aki
Airyhez kuldi; Adams haromszor keresi Airyt hiaba (szept. 23-an, majd okt.
21 -én kétszer), Adams otthagyja Airynek a szamitasokat.

Airy kérdez valami trividlisat, Adams nem valaszol, igy nem torténik semmi.



Le Verrier els6 kézleménye megjelenik a palyarél.

Le Verrier masodik kézleménye megjelenik a poziciorol.

Airy latja Le Verrier kozleményét, és azt, hogy pozicidja hasonlé Adamséhez.
Airy levelet ir Le Verriernek nem emlitve Adamset.

Airy tervet készit az Uj bolygdé megkeresésére: a keresést Challisra bizza
Cambridge-ben.

Challis elkezdi a munkat; nincs j6 térképe, és Airyvel egyltt nem hisz
Adamsnek, aki 9m fényesnek jelezte elé're a Neptunuszt: 11 -ig mindent
kontrollal (sok id6).

John Herschel emliti Dawesnek a felfedezés lehet6ségét.

Challis latja a Neptunuszt, de nem ismeri fel.

Challis mésodszor is latja a Neptunuszt, de most sem ismeri fel.

Le Verrier felajanlja a poziciot a parizsi obszervatériumnak, koézli, hogy a
korongszerl megjelenés alapjan felismerhet6 az Gj bolygé. Parizsban nem
csinalnak semmit.

Dawes Lasselnek ir Liverpoolba: keresse az 0j bolygét a 24 huvelykes
reflektoraval. A levél elveszik Lassel lakadséaban.

John Herschel atudés tarsasadgban elmondja, hogy nemsokara felfedezés fog
torténni.

Le Verrier megirja Johann Gottfried Galiénak a poziciét Berlinbe.

Gallé megkapja Le Verrier levelét; azonnal Johann Franz Eneke igazgatd
engedélyét kéri a 9,5 hiivelykes Fraunhoffer-refraktor hasznéalatdhoz;

este Heinrich d'Arrest fiatal észlel6vel nekilat a keresésnek a korongszer(
megjelenés alapjan; nem latjdk; d'Arrest otlete: csillagtérkép alapjan keressék;
30 perc alatt, éjfél korul megtalaljak: 22h53m25" rektaszcenziéndl nincs
csillag a térképen, 8m-s, 55'-re (2 Hold-atmérényire) az eld'rejelzett helytdl
(Adams pozicidja 2 foknyira van).

Gallé latja, hogy elmozdult, tehat valéban bolygé.

Gallé levele Le Verriernek:

Challis harmadszor is latja a Neptunuszt, de nem ismeri fel.

A felfedezés hire eléri Angliat.

Herschel kérésére Lassell reflektoraval megkeresi a Neptunuszt, hatha holdat
talal korulotte; 6.azonban ,gy(rdt" lat, ami csak az optika jatéka lehetett.
Lassell felfedezi a Neptunusz mellett a Tritont.

A Triton léte megerd@sitést nyer.

A torténetet 133 évvel késébb folytatjuk, amikor is megjelent a Sky and Telescope-
ban Steven C. Albers cikke arrél, hogy melyik bolygd mikor takarta illetve takarja el
a masikat. Albers 1570 és 2223 kozotti 650 éves idészakra 21 ilyen esetet talalt (I.
Tablazat). Erre az Albers-féle tablazatra az 1613-as Jupiter-Neptunusz fedés miatt
felfigyelt Charles Kowal, aki rajott arra, hogy ez milyen szerencsés véletlen. Ebben
az id6ben ugyanis kozvetlentil a tavces6 feltaldlasa utan, Galileo Galilei a Jupiter
holdjainak felfedezését kovet6en nagyon sok megfigyelést végzett annak érdekében,
hogy a holdak keringési idejét pontosan meghatarozza. Gyakorlati hasznositasra
gondolt ugyanis, mégpedig a holdak pozici6jat a hajézas megkdnnyitésére a foldi
hosszUsadg meghatarozasara vélte felhasznéalhatonak. Ez Gigyben hosszasan levelezett
is a spanyol kiralyi udvarral. Megfigyelései két nagy flizetet téltenek meg, s ezek
most is megvannak Firenzében.

Kowal Ugy okoskodott, hogy ha 1613 elején a Jupiter elfedte a Neptunuszt, akkor
1612 végén, 1613 elején Galileinek a tavcsovében latnia kellett a Neptunuszt, és
esetleg feljegyzéseiben még meg is emlithette. Poziciéja pedig nagyon fontos lenne,
miutén 1846. szept. 24-i felfedezése 6ta a Neptunusz még nem jart végig egy teljes
palyat a Nap korul, hiszen a keringési ideje 165 év.
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A Nature-ben megjelent, S.
Drake-kel kozdsen irt cikkeé-
ben C. Kowal ismerteti, amit
Firenzében talaltak. Kiszamol-
tak, hogy ha Galilei tavcso-
vének latémezejét 17 ivper-
cesnek tételezik fel, akkor
1612. dec. 28 és 1613. jan. 28-a
kézott a latmezében Galile-
inek latnia kellett a Neptu-
nuszt. Ezen idészak alatt Ga-
lilei 13-szor észlelt, és két al-
kalommal valéban regisztralta
is a Neptunuszt, mint a hattér
egyik ,csillagat’, mégpedig
1612. dec. 28-4n és 1613. jan.
28-a4n. A tobbi 11 alkalommal
(1613. jan. 2., 3.,5., 20., 21., 22,,
23., 24., 25., 26., 27.) nem tett
réla emlitést, ami igazabol

2. abra. Részlet Galilei napl6jabél (1612. dec. 27/28.). nem nagyon érthetd.
A Neptunusz a Jupitertél balra, fent lathaté (,,fixa" Az 1612. dec. 28-i megfigye-

megjegyzéssel)

3. &bra. A Neptunusz és a Jupiter-holdak
helyzete 1612. dec. 28-an 3:46 UT-kor

Iés rajza az 2. 4bran lathat6. A
15 éra 46 perc id6 azt jelenti,
hogy Galilei délt6l mérte az idét,
ezért van a rajzon dec. 27-i datum. A
Jupiteren és holdjain kivil pontozott
vonallal megjel6lt egy csillagot,
amely valéjdban a Neptunusz volt,
és odairta, hogy ,.fixa", azaz ,allo6-
csillag”. Az a tény, hogy pontozott
vonallal rajzolta, és a lap szélén je-
lezte, aztjelentheti, hogy a helye mar
nem fért ra a flizet papirjara, de ab-
ban az iranyban kellett volna rajzol-
ni. Szamitasok utélag igazoltdk ezt
az iranyt (3. abra).
Az 1613. jan. 28-i megfigyelés (4.
abra) érdekesebb egy megjegyzés

miatt. Mint azt Francesco Bertola irja, az dbrat szemlélve az embernek az az érzése,
hogy Galilei mindent igen nagy pontossaggal le akart irni. A holdak tavolsagat
Jupiter-sugar egységben szammal odairta a holdak mellé. Kulén megadta a skalat, és
latinul odairta, hogy 24 félatmérényi az egység. A Jupiteren és holdjain kivil
feltiintetett még két csillagot is, «-val és b-vel jelélve 6ket. Az n-t Osszekdtotte a
Jupiterrel, és rairta, hogy 29 a tavolsag az a és a Jupiter kdzétt. A b csillag nem fért a
flzetlapra, de rajta van az fl-Jupiter vonalon, és kulon felrajzolta alul az n-b
tavolsagot, és még ra is irta, hogy 3,75 Jupiter-sugar. Ez az dbran 1évé méretaranybol
szamolva koriilbelill 1 ivperc. Erdekes megjegyzést fizétt hozza magan az abran:



4. dbra. Részlet Galilei napl6jabol (1613. jan. 27/28.)

»az a csillag alatt van a b
csillag ugyanabban a vonal-
ban, amelyet az el6z6 éjszaka
megfigyeltem, de a tavolsa-
guk valtozott". Azért érdekes
ez a megjegyzés, mert egy-
részt arra utal, hogy el6z6
nap is latta a Neptunuszt,
amikor pedig nem tett meg-
jegyzést ra a fluizetben; lehe-
tett tehat ilyen eset a fel-
sorolt 11 napon tdbbszor is.
Masrészt azért, mert felfogta,
hogy elmozdult a két ,.csil-
lag" egymaéashoz képest. Ha
felismeri, hogy egyikuk boly-
g6, és megfigyeli, hogy me-
lyik mozog, 6vé lehetett vol-
na a Neptunusz felfedezé-

sének a dics6sége. A Neptunusz mozgasaban bekdvetkez6 valtozasok megfigyelése
esetleg kés6bb az Uranusz felfedezésére vezethetett volna. De nem tiint fel neki, nem
kovette tovabb, s a Neptunusz elhagyta tavcsovének latémezejét.

(,Nem azé a nyul, aki meglatja, ha-
nem azé, aki megfogja", mondja a ma-
gyar, és igy a felfedezés dics6sége a
preciz németeké lett, igaz, ravezetéssel,
amit az angolokhoz hasonléan szintén
tehetetlenked6 kortarsaival elégedetlen
Le Verrier nyujtott nekik azzal, hogy
megirta, hogy hova kell 16ni, ha nyulat
akarnak fogni. Es 6k l6ttek precizen, j6
puskaval, azonnal, ahogy szoktak.)

A modem csillagkatalégusokbél azo-
nosithaté Galilei a csillaga: ez a SAO
119234 7"'l-s csillag. Galilei pozicidja
tokéletes. Az 1613. jan. 28-i abran a b
»allécsillag" a Neptunusz. Az irdnya
ennek is tokéletes a most ismert palya
visszaszdmolédsa alapjan, de kétszer
olyan messze kellett hogy legyen «-t6l,
mint ahogy az abran Galilei jelezte (5.
abra).

Hogyan sikerilhetett Galileinek koz-
vetlendl a taves6 feltalalasa utan ilyen
pontos méréseket végrehajtania? Most
megint Bertolat idézzik. Mas megfi-

gyelésével kapcsolatban irta le egyszer Galilei, hogy halét hasznalt, amit kivul
helyezett rd a tavcs6re az objektiv kozelében. Egyik szemével az optikan nézett éat,
maésik szemével a halét nézte, és a két kép az agyaban allt 6ssze egyetlen képpé. Ha



milliméteres tavolsagban voltak a szalak, akkor tavolitva vagy kozelitve a halot
éppen a Jupiter sugarat mérhette a szalak tavolsaga. llyen zsenidlisan oldotta meg a
pontos mérés problémajat!

Galileo Galilei
Galileo Galilei
Michel de Lalande
Michel de Lalande
John Herschel
John Lamont
James Challis
James Challis

John Lamont

John Lamont
5. 4bra. A Neptunusz, a Jupiter-holdak és

egy csillag kdlcsonés helyzete 1613. jan.
28-an 23:00 UT-kor

S ha ennyire precizen dolgozott Galilei — s a tdbbi pozici6 is ezt igazolja —, akkor
a kétszeres eltérést az a és a b csillag tavolsdgaban akar komolyan is lehet venni. Le-
hetséges, hogy ez nem mérési hiba, hanem val6ban reélis eltérés — gondolta Kowal.
Miutan a Neptunusz 1846. évi felfedezése 6ta még nem futott be egy teljes palyat a
Nap kérul, nem biztos, hogy ezen nem teljes palya alapjan levezetett palyaelemek
elég jok ahhoz, hogy megfelel6 efemeriszeket adjanak 1613-ra, annal is inkabb, mert
pontosabb mérések csak 1910 utan késziltek. De 1 ivperces eltérés lehet realis is —
példaul egy mésik bolygd zavaré hatasa miatt. Ezt a lehet&séget vetette fel Standish.
Szerinte néhany foldtdmegnyi, a Platon tali bolygé okozhat ekkora eltérést. J6 lenne
tudni, hogy Galilei csak jelezni akarta a és b 1étét a fiizetben, vagy méretardnyosan
rajzolta tavolsagukat. Ezt azonban, sajnos, mar soha nem tudhatjuk meg.

Az Albers-tdblazat 1702. szept. 9-ére is egyuttallast jelez a Jupiter és a Neptunusz
kdzott. Miutan a Jupitert sokan és sokszor megfigyelték, eléfordulhat, hogy ebbdl az
id6szakbol el6kertilnek még megfigyelések, ami nagyon fontos lenne. A Galiiei-féle
megfigyelésekhez hasonléan ezeknek is lenne tudomanyos jelentdségik, és nemcsak
tudomanytorténetileg lennének érdekesek!
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