10.23716/TT0O.07.2000.15

BARTHA LAJOS™

Magyar asztrofizikusok eredményei egy alapveto

csillagaszati probléma tisztazasaban
Az elso csillag-homérseklet meghatarozasok

A 19. sz. masodik felét ésa 20. sz. els6 éveit tulzas nélkiil nevezhetjilkk a magyarorszagi
tudomanyos élet ,,aranykoranak”. A magyar kutatok, az oktaté és kutat6 intézetek és tudomanyos
tarsasagok ekkor valtak a masutt elért eredmények atvevoibdl (néha tovabbfejlesztibdl) G ismeretek
kidolgozo6iva, megalkotoiva.

Kiilonosen jol mutatkozik ez a fejlédés a csillagaszat terén. Bar a kultuszkormanyzat éppen e
tudomany tamogatasara forditotta a lekisebb gondot (€s koltséget!), néhany tehetGs — és tehetséges —
maganember, ill. testiilet jovoltabol az 1870-es évektdl a magyarorszagi csillagaszok tevékenyen beka-
pcsolodhattak a nemzetkozi tudomanyos élet vérkeringésébe. Kiilondsen jelentGs volt a magyar csil-
lagaszok részvétele az asztronomia fiatal kutatasi aganak, az asztrofizikanak terén.! Az asztrofizika
célkitlizése az égitestek fizikai sajatsagainak — pl. anyagi allapotanak, 6sszetételének, hdmérsékletének
stb. — megallapitasa, és az észlelések adatai alapjan a jelenségek €s folyamatok elméleti magyarazata.

Az elméleti asztrofizika egyik ,.kényes” kérdése a csillagok hdmérsékletének meghatarozasa
volt. A spektroszkdpikus vizsgalatok bebizonyitottak, hogy a Nap €s altalaban a csillagok energiat
kibocsato, vagyis sugarzo gaztomegek. A sugarzo energia mertékeének, egyszerlibben kifejezve a
csillagok felszini hémérsékletének exakt meghatarozasa azonban a 19/20. sz. forduldjaig megold-
hatatlan feladatnak tiint. Ennek a problémanak megoldasaban jatszott fontos szerepet a 20. sz.

elejének néhany (akkor) fiatal magyar csillagasza.

ELOZMENYEK

A 19. sz. fizikai kutatasainak egyik torekvése az volt, hogy kisérleti, 1ll. elméleti uton
Osszefliggést talaljanak valamely sugarzo test osszteljesitménye €s hdmeérséklete kozott. E téren
fontos kiinduld pontot jelentett Gustav Kirchhoff torvénye, amely szerint az energiakibocsatas és
-elnyel6dés aranya fiiggetlen a test anyagi mindségétdl; tovabba az Un. abszolut feketetest, és a
»fekete sugarzas” fogalmanak bevezetése. A tovabbiakban Josef Stefan megallapitotta, Ludwig
Boltzmann utébb elméletileg is levezette, hogy a fekete test altal sugarzott osszteljesitmeny (E) a

hémérséklet negyedik hatvanyaval és egy 4llandé (o) szorzataval aranyos: E=0 { bt
A Stefan-Boltzmann torvényt alkalmazva pl. meghatarozhaté a Nap sugarzo felszinének

* 1023 Budapest, Frankel Le6 at 36. I. em. 5.
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hémérséklete, ha lemérhetjiik a Foldre érkezd 0sszsugarzast. Bar C. S. M. Pouillett mar1838-ban
szerkesztett a Nap sugarzé energidjanak mérésére szolgalo berendezést (aktinométert, 1ll.
pirheliométert), a kiilonb6z6 zavaro tényez6k — nem utolsé sorban a légkor bizonytalan merteki
sugarzas elnyelése — kétségessé tették a mérések eredményeit.’ A csillagok sugarzas mérésére pe-
dig ezek a miiszerek alkalmatlanok a beérkez6 energiamennyiség csekély volta miatt.
[géretesebbnek tiint egy masik ut: a csillag-szinképek intenzitas (fényesség) eloszlasa és a
hémérsékletiik kozti kapcsolat kutatasa. Mar a spektroszkopia elsé miivelGinek feltilint, hogy a Nap
szinképében a sarga tartomany a legfényesebb, a spektrum kék €s voros végei halvanyabbak. A
kiilonb6z6 hullamhosszusagh szinképtartomanyok intenzitasanak mérésére azonban csak a pontos
fénymérési modszerek kidolgozasat kovetden nyilt lehet6ség. A spektralfotometria terén ttoro
munkat végzett Hermann G. Vogel, a bothkampi, majd a potsdami csillagvizsgalokban.> ¢

KOVESLIGETHY RADO SUGARZASI EGYENLETEI

A 19. sz. végén tobb fizikus 1s probalkozott olyan altalanos sugarzasi egyenlet elméleti
felallitasaval, amely leirja a sugarzo test energiakibocsatasanak (homérsékletének) és szinképi
sajatossagainak Osszefliggését. Ezen a térena 19. sz. végéig Kovesligethy Radé (1862—1934) jutott
a legmesszebbre. Kovesligethy a bécsi Tudomanyegyetemen, tobbek kozott J. Stefannal tanult;
érdeklGdése mar koréan a szinképelemzes €s a sugarzasi torvények felé fordult. Doktori értekezését
1884-ben ,,Az elméleti asztrofizika elvei a matematikai szinképelemzés alapjan” cimmel nyujtotta
be (Prinzipien einer theoretischen Astrophysik auf Grund mathematischer Spektralanalyse). A
kovetkezd masfél évtizedben ezt a targyat fejlesztette tovabb.

Kovesligethy kiindulasi alapja a Kirchhoff-torvény volt, tovabba az a feltevése, hogy a testek
(csillagok) részecskéi rezgd rendszereknek tekinthetGk, amelyek atadjak energidjukat az
elektromagneses sugarzast kozvetitd éternek.” Bar mai szemmel alapfeltevései hibasak, a maguk
idején elfogadhatonak tlintek.

Kovesligethy Rado vizsgalatait azonban nem szabad lekicsinyelniink. Egyrészt felismerte azt,
hogy az Gsszenergiat a sugarzas hullamhossz szerinti er6sségvaltozasat abrazolo gorbe alatti teriilet
adja. Masrészt az altala levezetett sugarzasi egyenlet magaba foglalja az un. eltolodasi torvényt,
amelyet a német Wilhelm Wien csak 1894-ben publikalt. Kovesligethy mar 1884-ben kiemelte az
MTA el6tt elhangzott el6adasaban: ,, Szavakban kifejezve: minél magasabb egy test hdmérséklete,
anndl inkabb tolodik spektrumanak fenymaximuma az ibolyavég felé. "

Bar utobb Kovesligethy megkisérelte elsébbségének megvédését, a szinkép maximalis
intenzitasanak homérséklettol fliggo eltolodasi torvényét ma a fizikaban Wien-térvényként ismerik.>

Ezeknek a helytallo felismeréseknek koszonhet6en a Kovesligethy-féle sugarzasi egyenletek a
Nap és a csillagok homérsékletére nagysagrendileg helyes értékeket adnak. A Nap felszini hdmérsékletére
5500 K°-ot kapott, a voros szinti (alacsony hGmersekleti) csillagokra 3000° koriili értéket.” K étségtelen,
hogy Kovesligethy kapott eldszor elméleti uton realis értékeket a csillagok hémérsékletére. Osszefoglalo
miive, amely 1890-ben ,,Grundziige einer theoretischen Spektralanalyse” (Egy elméleti szinképelemzés
alapvonalai) cimen jelent meg (Halle a. S.) sok ért€kes gondolatot tartalmaz — 4llapitja meg német
kritikusa, F. T. Ginzel —, a fizika fejlodése azonban nem ebben az iranyban haladt!

HARKANYI BELA — AZ ELSO CSILLAG-HOMERSEKLETI ADATOK

Kovesligethy érdemei kozé tartozik, hogy felkeltette a figyelmet a sugarzasi torvények
fontossaga irant. Valoszintileg tle kapott indittatast az ilyen vizsgalatokra baré Harkanyi Béla,
tanitvanya majd késébb tanartarsa (1869-1932). Harkanyi hosszabb kiilfoldi tanulméanyutat kdvetden,
1900-ban kezdett foglalkozni a csillag-hdmérsékletek kérdésével.

Harkanyinak ekkor mar rendelkezésére allt az eltolodasi képlet j61 kezelhetS formaja (k= AT,
itt A a szinképfényesség maximumanak hullamhossza, T=az abszolut h6mérséklet és k=allando).
Ugyanekkor ismertette Max Planck az altala levezetett sugarzasi térvényt is.®
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A csillagszinképek fényerGsségének meghatarozasaban Harkanyinak csak kevés adat allt
rendelkezésére, amelyeket még H. C. Vogel mért a potsdami Asztrofizikai Obszervatériumban.
Ezek felhasznalasaval, valamint az akkor leglijabb laborat6riumi adatok alapjan dolgozta ki Harkanyi
a csillagh6mérséklet-meghatarozas modszerét. Osszehasonlitasi alapként a Nap szinképét hasznalta.
Modszerevel a Sziriusz, a Vega, azArcturus, azAldebaran és a Betelgeuse felszini h6fokat allapitotta
meg, O0sszevetve a Nap, a petroleum normallampa és az ivfény homérsékletével. Eredményeit az
akkor nemzetkozi szakfolyoiratként szamon tartott német Astronomische Nachrichten 1902. évi 2.
sz.-ban (3770. sz. fiizet) kozolte.” Magyarul a kovetkez6 évben jelent meg a cikke.'?

Mai ismereteink szerint — f6leg a Nap hdmérsékletének a valosagosnal alacsonyabbra vett értéke
es az allandok bizonytalan ismerete miatt — Harkanyi Béla adatai a sarga szin{ és voros csillagokra
helytallok, a kék szinii forrd csillagokat viszont alaértékelte. Ennek ellenére vitathatatlan, hogy
Harkanyi Béla volt az elsé csillagisz, aki a modern fizika sugarzasi torvényei alapjan elméleti
uton meghatarozta a csillagok homérsékletét.

Harkany1 Béla vizsgalataival parhuzamosan mar a potsdami csillagvizsgaloban is folytak a
spektralfotometrikus mérések fotografikus uton, ezeket J. Wilsing és J. Scheiner 1909-ben
publikalta. Valamivel korabbi a francia F. C. Nordmann szinszi(irGk alkalmazasaval végzett parizsi
méréssorozata (1905).* Adolf Hnatek bécsi csillagasz mar finomitotta a fotografikus szinkép-
fénymeérést, 1911-ben.

Ekkoriban azonban Harkanyi mar egy ujabb, ugyancsak uttor6 jelent6ségili munkaval 4llt el6.
1911-ben jelent meg tanulmanya, amelyben el6szor mutatja meg, miként lehet a csillagok lemérhetd
adataibol: a fényesség, a tavolsag és a felszini hdmérséklet felhasznaldsaval az égitestek méreteit
meghatarozni.'' Harkanyi Béla volt az elsd, akinek sikeriilt megbizhat6 adatokat kapni a csillagok
valddi atmérGjérdl. Vizsgalatai alapjan els6ként mondta ki, hogy a csillagok tobbségének atmérdje
nagysagrendileg a Napéval egyezik, de vannak a Napnal tobb tucatszor (s6t sokszazszor) nagyobb
atmérdjii csillagok is.'? Sajnos az els6 vilaghaboru, €s az azt kovetd évek eseményei €s csaladi
tragédiai visszavetették Harkanyi Béla munkassagat, de a csillagok paramétereinek meghataroza-
saban mindenképpen uttérének szamit."

A TANITVANYOK: TERKAN LAJOS ES KALMAR LASZLO

Kovesligethy kezdeményezése és Harkanyi sikere 0sztonzden hatott a 20. sz. elején palyakezdo
fiatal csillagdsz nemzedékre. Mivel a csillagh6mérsékletek kérdése mind méréstechnikai, mind
elméleti szempontbol tovabbra is az égétd problémak kozé tartozott, érthetd, hogy figyelmik 1s
erre a problémara koncentralddott.

Kovesligethy 6sztonzése és Harkanyi Gitmutatdsa inditotta ilyen targyt kutatasokra Terkan
Lajost (1877-1940)." Terkant egy gyakorlati kérdés megoldasa érdekelte: hogyan lehetne a csillag-
hémérséklet mérését halvany égitestekre is kiterjeszteni? A mérhetd intenzitast csillag-szinképek
elGallitisara igen nagytavesovekre volt sziikség, és még ezekkel is csupan a fényesebb csillagok
spektrumat lehetett jol megorokiteni.

Terkan Lajos ezért — Kovesligethy Rado egy korabbi elgondolasabol kiindulva — a csillagok
szinének mérésével probalkozott a h6mérséklet-meghatarozas végrehajtasara. Erre a celra az un.
Zollner-féle kolorimétert hasznalta. A koloriméterben a csillagok fényét a lampaval elGallitotta
mesterséges csillag fényével hasonlitjik dssze. A mesterséges csallag szinét a fénysugar mgnetébe
helyezett mészpat kristaly és kvarclemez forgatasaval lehet valtoztatni, a vorost6l a kék szinig."” Az
egyes szinarnyalatokhoz tartozé elforgatas szoge egy skalan merheto. .

Ezt a szinskalat Terkan egy valodi szinkép szineivel kalibrélta. Ilyen modon feltevese szerint
megallapithatd, hogy milyen szinben a legerésebb a csillag sugarzasa, €s ebbol kiszamithato a
hémérséklet.'s Osszehasonlitasként Terkan azoknak a csillagoknak szinét hatarozta meg— €s szamitott
h6mérsékletét —, amelyeket Harkanyi mér spektralfotometrikus iton megmért. Az 1904-ben kozzetett
dolgozataban jo egyezést kapott a Harkanyi altal szamitott hdmérsékletekkel. Voltaképpen az altala
kezdeményezett modszer magéaban rejti a ma hasznalatos tobbszin fényméres csirait.
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Hamarosan azonban belatta, hogy a csillagok szinének szemmel tortén6 becslése 1gen
bizonytalan értékeket ad. Késdbb javasolta a szinsziirOvel végzett fényképezés hasznalatat. Ezt
azonban szerény miiszerfelszerelése mellett nem tudta megvalodsitani, igy az eredmények mar
kiilfoldon sziilettek meg. Terkan Lajos érdemei a szinmérés €s az un. szinindex alkalmazasa terén

igy sem vitathatok.

Harkanyi kutatasainak folytatol kozt kiemelkedd jelent0ségli Kalmar Laszlo (sziil.: 1906)
munkassaga. Kalmar Laszlo a 20. sz. igéretes tehetségli csillagasza volt, akit kiilsé kortilmények
kényszeritettek palyajanak elhagyasara. Doktori értekezésében, 1927-ben, a csillagok méretérdl,
atmérdjérdl, valamint a csillagszinkép-tipusok 0sszefiiggésérdl végzett vizsgalatainak eredményeit
kozolte. A vilag nagy obszervatoriumainak €szlelési adatait feldolgozva, pontos kapcsolatot vezetett
le a szinképtipus (ill. az ezzel azonos felszini hOmérséklet) és a csillag-atmér6é kozott. Ha ez a
vizsgalat nem is volt uttdrS, de a maga koraban a legalaposabb feldolgozasnak szamitott. gy a
nemzetkozi szakirodalom atvette és sokaig idézte adatait.'” '®

Terkan és Kalmar a ,,klasszikus asztrofizika” utolso képvisel8i voltak hazankban. Munkéssa-
gukkal lezarult a csillagaszat fejlodésének €s a hazai csillagaszatnak is egy korszaka. Tevékenységiik
azonban jelentdsen hozzajarult a csillagaszati ismeretek fejlddéséhez, és megérdemelt becsiiletet
szereztek a magyarorszagi tudomany szamara.
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