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Koszonetnyilvanitas

Halaval tartozom édesapamnak, Szécsényi-Nagy Gabornak, aki oly nagy
odaadassal és tlrelemmel tarta fel el6ttem az Univerzum kilonboz6
dimenzioit, és aki nélkil nem lehettem volna gyerekként ennyire kbzel a
csillagokhoz.

Es haldsan koszondm témavezetdmnek, Szegedy-Maszdk Zoltdnnak a
segitségét, akire mindig feltétel nélkil szamithattam és aki nélkil nem
johetett volna létre ez a disszertacio.

Tovabba kb&szondm mindazoknak akik tamogattak, kilénésen Majsai
Rékanak, aki a mestermunkamat bemutaté kidllitas kuratora volt.



El6szo

A doktori kutatas soran az volt a célom, hogy minél kdzelebb keriljek az
Univerzum megismerésének és megértésének civilizacidkon ativeld
folyamatahoz, valamint, hogy az ezzel kapcsolatos felismeréseimet
alkotémuvészeti munkam segitségével atélhetévé tegyem masok szamara
is.

Az Univerzum feltérképezésére iranyuld torekvések észleléseken
alapulnak, melyek egészen az emberiség hajnaldahoz vezetnek vissza.
Kezdetben puszta tekintetlinkkel probaltuk értelmezni a Vilag rezdiléseit,
kés6bb a megfigyelések és felismerések sokasaganak koszonhetben
eszkOzoket hoztunk létre a tér és id6 Osszefliggéseinek mélyebb
feltdrasahoz. Késobb ezeket az ismereteinket arra hasznaltuk, hogy a tér
és id0 urai legyink, mely soran sikerilt feltérképezni el6szér a bolygdonk
legrejtettebb  zugait, majd kozmikus kdrnyezetiinket is. Egyre
kifinomultabb mdszereinkkel egészen az Univerzum sziletésének
kezdetéig sikerilt elérniink, napjainkban pedig a tér és id0 legtavolabbi
altalunk megismerhet6 részeit vizsgaljuk éppen.

Ehhez a folyamathoz ugyanakkor nem volt 6nmagaban elég a technoldgia
fejlodése, s6t éppen ellenkezd iranyban torténtek a dolgok: egy feltevés
igazolasa érdekében hoztak I|étre olyan eszkdozoket vagy észlelési
feltételeket, amelyek képesek lehettek azok bizonyitdsara. Ugyanakkor ez
elképzelhetetlen lenne olyan emberek nélkil, akik képesek voltak
elvonatkoztatva gondolkodni és olyan (j megkozelitéseknek teret
engedni, amik masok szamara addig ijesztOek és felfoghatatlanok voltak.
Igy aztén Gj vildgképek tudtak megsziiletni.

A legtobb esetben a tér és ido |éptékének, valamint mibenlétének
mélyebb felismerését szubjektiv megfigyelések és benyomasok
vezérelték, melyek kilénosen fontosak. Ez olyan tapasztalatok és érzetek
O0sszessége, mely barkiben alakot oOlthet, ezzel Ujabb dimenzidkat nyitva
meg az emberiség szamara.

Nekem - mint doktori kutatast végz6 mivésznek - azt gondolom, hogy
elsdédlegesen az a feladatom, hogy miveimen keresztil feltarjak valamit
az el6bbi folyamatbdl, valamint a kozmosz szubjektiv megismerésének
érzetébdl.

Kutatasom soran az elméleti ismeretek mellett éppen ezért elsésorban a
gyakorlati munkara koncentraltam, hogy sajat megfigyeléseim és



tapasztalataim Osszessége altal még tokéletesebben tudjam a doktori
témamat feltarni. Hiszen éppen ez a megkodzelités az, amivel sikerilt
mind kozelebb és kozelebb keriliink az Univerzum megértéséhez is.

Emiatt kezdetben olyan Uj fotografikus eljarasok kidolgozasan dolgoztam,
melyek a tér és id6 kozmikus Iépték(i 0Osszefliggéseit segithetnek
megjeleniteni. Ezek mind olyan észlelések lenyomatai, melyeket addig
nem létezd kisérleti szerkezetek kifejlesztésével és analdg kamerdk
|étrehozasaval orokitettem meg!, a térid6 olyan jelenségeinek
megragadasa céljabdl, melyek igy jobban atélhetévé valtak. A
megorokitett észlelések sokszor az értelmezhetdség hataran vannak,
teret engedve a nem megfoghatdnak, ugyanakkor a megfeleld tudassal és
eszkOzokkel vissza is fejthetéek, azaz dekddolhatéak beldlik a
képkészités id6- és térbeli dimenzidi.

Ennek a kettésségnek a fluzidja miatt tartom igazan érdekesnek ezeket a
képeket. Egyszerre orokitenek meg valamit az elemien szubjektivbdl és az
ismeretek alapjan dekddolhatd objektiv valéosagbdl, ami maga az
Univerzum.

Kutatdsom zdarasaként pedig az volt a célom, hogy az id6kozben
megismert 0Osszefliggések mellett ezeket az észleléseket, valamint
kozvetlen tapasztalasaimat 6sszegzl és feldolgozd miiveket hozzak létre.
Olyan fényinstallacidkat, melyek kozvetlenil idézik meg azokat az
érzeteket, amik a kutatdsom befejezésekor bennem voltak. Ezeken
keresztil remélem masok szamara is Ut nyilik a tér és id6
osszefiiggéseinek élményszer(i megismerése felé.

Mivel alapvetd fontossagunak tartom a szubjektiv nézOpontot a
kutatdsomban, ezért egyrészt igyekeztem minél tobb mivészetileg fontos
mUivet kozvetlen mdédon megtapasztalni, valamint féldrajzilag - a foldi ido
érzékelés viszonylagossaga miatt - szélsséges helyre eljutni, masrészt
igyekeztem az értekezésben minél tobb és érzékletes leird részt hasznalni
élményeim leirasakor.

A szbveg formalasakor igyekeztem az Univerzum megismerésére iranyuld
kisérletek kozil az érdekesebb és a kutatas szempontjabdl relevans
allomasokat nagyjabdl  kronologikus  megkozelitéssel  bemutatni,
ugyanakkor a megfelel6 helyekre belesz6ttem azokat a mdlvészeti
alkotdsokat és sajat mliveket is, amiket az adott helyen logikusnak
tartok. Igy egy olyan folyamot igyekeztem létrehozni, amiben az

! Az elmult évek folyaman dsszesen 6t kiilonb6z6 eljarast fejlesztettem ki.



egymassal 0Osszefliggé rétegek segitségével jobban kibomolhatnak a
kozmikus Osszefliggések, az azokra adott reflexidk, valamint az egyes
jelenségek és értelmezések szubjektiv befogadasanak dimenzidi is.



Bevezeto

....a Mult, a jelen és a jovo kozotti kulonbségtétel kétségkivil nem mas,
mint megrogzott illuzio.”

Tikk - Takk. Tikk - Takk.

Az id6 az amit az éra mutat...

Vajon tényleg az id6 az lenne amit az éram mutat?

Azon t(in6dtem gyerekként, ha tényleg lelassul az id0 a fénysebességhez
kozelitve, akkor vajon az 6rdm szamlapjat figyelve feltlinne ez? Vagy
|étezhet, hogy ahogy az idovel lelassulnék én is, észre sem venném?

Tikk - Takk.

Tényleg viszonyitas kérdése lenne az egész?

Az obszervatériumot vezérld kozponti ora Utemes kattogdsat hallom
kezel6feliletének vastag fém boritdsa aldl. 2 masodpercenkénti Gtése
athatja a kupolat.

Katt-Katt.

2 masodperc. Sehol mashol nem tapasztaltam az id6 ilyen osztasat.

Katt.

2 Sajat forditas, részlet Albert Einstein 1955-6s levelébdl, amit Michele Besso haldlakor irt annak
csaladjanak. A teljes idézet angolra forditott szévege: ‘Now he has again preceded me a little in
parting from this strange world. This has no importance. For people like us who believe in physics,
the separation between past, present and future has only the importance of an admittedly
tenacious illusion.’
https://www.christies.com/features/Einstein-letters-to-Michele-Besso-8422-1.aspx [2023]
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Akkor gyerekként egészen athatott az érami{ hangja és most is tisztan fel
tudom idézni azt az érzést amit kivaltott.

Katt.

Elementaris volt. Egy addig nem ismert tavoli vilag hangja.

Katt.

Az obszervatérium mdlszerei hihetetlen precizitassal, megallithatatlanul
kovetik az (r egy szeletét, a tér egy darabjat a vezérld odramd
szinkronjelére. Az egyedi szamlap minden egyes percben koérbefordul,
mikdzben a tavcsd lassan, szinte észrevehetetlentdl koveti a cél
koordinatakat. Mindekdzben a vildg arnyékos oldalan |év6 Osszes, éppen
észlelést végz6 obszervatérium tavcsove hasonldképpen tesz. Szimultan
fordulnak a tavcsévet mozgatd fogaskerekek és mechanikak, kiiktatva
bolygdbnk mozgasat az észlelés folyamatabdl. Ezzel a tavoli tér egy
darabjanak koordinatai valtozatlanna valnak az észlelés szemszdgébdl - a
miszer szamara -, mikézben pedig az 6rardl leolvashatd értékek is
rogzitésre kerilnek. Ezzel dsszekapcsolva a tér és az id6 dimenzidit egy
fotografikus hordozén.

Katt.

Az Uveglemezen létrejott apro fekete pottyok tengere, mind-mind tavoli
égi objektumok - egyszer réges-rég kibocsatott - fényeinek lenyomata,
mely a tér végtelenjén keresztll Uszva elérte a bolygdnk felszinét és épp
egy hatalmas fénygy(jtdé optikai elem altal koncentralddva elszinezték a
fényérzékeny fellletet. Vagy fogalmazhatnank ugy is, hogy az adott
égitestekbdl kisugarzott fotonok fizikalisan elérték a fotografikus lemezt
utjuk végén és abba becsapddva létrehoztak egy latens fekete foltot a
nyersanyagon. Az Utjuk végére értek ezaltal, viszont olyan egyedi
lenyomatot hagytak ezzel maguk utan, mely segitséglinkre lehet az
univerzum megértésének folyamataban.

Katt.

Mikdzben ezeket a szavakat gépelem, minden egyes lelitéssel és az 6ra
minden egyes kattanasaval egyre tavolodunk a Vildag azon pontjatol,
aminél ennek a mondatnak az elsé betdjét lelitve voltam “annak idején”.
Katt.

Ha a Galaxisunk Univerzumhoz viszonyitott elmozduldsat venném alapul a
szamitashoz, akkor ez a tavolodas kozelitené a masodpercenkénti 299792
kilométert, ha a Galaxisunk forgasdhoz mérnénk a Naprendszerink
elmozdulasat akkor viszont csak 230 kilométer lenne, ha pedig a Féld Nap
korlli atlagos palyasebességét venném alapul, akkor 29.78 kilométer, s
ha a Fold atlagos felszini forgasi sebességet nézném, akkor csupan 327
méter.



Katt.

Az 6ramra nézek ezen tlnddve.

Katt.

Kbzben tova Uszom a végtelen térben, pontosan ugy, ahogy a bolygd
osszes lakdja is velem egyetemben.

Katt.

Vajon az ido kulénb6z0o pillanataiban “majd” - amit talan “most” épp a
“jove” névvel lehetne illetni - amikor ezen sorokat olvassa valaki, milyen
tavol lehetlink attél a “kiindulasi” ponttdl? Egyaltalan meghatarozhaté ez?
Katt.

Igen, biztosan meghatarozhatonak kell lennie! Elméletileg minden
megfigyelhetd, meghatarozhaté is.

Katt.

Az biztos, hogy a Fold felszinének kiindulasul szolgalé pontjat a
Naprendszeren belil megtalalnank a megfelel6 id6 koordinatak és a
palyaiv ismeretében. Aztan a Galaxisunk kdzepét alapul véve - és annak
forgdsi sebességének ismeretében - ki tudnank szamitani a
Tejutrendszerben megtett mozgasunkat is. Bar lassan a spiral 6rvénylése
is valtozik az azt felépitd sokmillidrdnyi égi objektum egymasra hatasa
altal.

Katt.

Ezutan pedig mar az Androméda galaxis és a Tejutrendszer egymasra
hatasat kellene figyelembe venni.

Katt.

Azon tul a galaxisok helyi csoportjat.

Katt.

Majd az egész galaxishalmazunkat.

Katt.

Aztan a helyi szuperhalmazt.

Katt.

Majd ezek szOvetét.

Katt.

Végil pedig az dsszes tag egymasra hatasat és a kozmikus tagulast.

Katt.

A sotét energiarol sem szabad megfeledkeznink a szamitas soran, ami
egyre gyorsitja a tagulast.

Katt.

Viszonyitas kérdése az egész.

Katt.



Ha a billentyd lel(tésének pontjat vesszik alappontnak és ahhoz
viszonyitunk, akkor vehetjik agy is, hogy az univerzum minden egyes
eleme mozdult el ahhoz képest.

Katt.

Akkor nem mozdultunk egy szemernyit sem el. Csak minden mas hozzank
képest.

Katt.

Viszonyitas kérdése az egész.

Katt-katt.

Egy repllén lok valahol az Eszaknyugati-atjaré folott; egyenletesen
haladok uti célom felé a kutatdsom miatt. Azon t(in6dém, hogy a terek,
amiket 6rak ota latok sok ezer kilométerre vannak mindenféle emberi
jelenléttol.

Katt.

Leszakadt jéghegyek Usznak a mélykék éggel egy valdszinltlen
gradienssé egybeolvadt fagyos viz felliletén.

Katt.

2022.

Katt.

Néhany tucat, néhany szaz repllégép haladhat el errefelé az Atlanti-
oceant atszelve, par ezer embert atrepitve egyik kontinensrdl a masikra,
életfenntartasra kitalalt apré kapszulakban.

Katt.

Kint -52C fok van, a sebességiink 875 km/h, magassagunk 11582 m.
Katt.

Latni vélem a Fold gombolyliségét igazan kozel hajolva az ablakhoz.

Katt.

Vagy csak a plexi gorbilete jatszik a tudatommal?

Katt.

Az ég egész masmilyennek tlinik innen. Sotétbe hajlik az atmoszféra
ritkabb rétegében.

Katt.

A taj lassan valtozik, a gép monoton morajlik tovabb. Végtelennek tinik a
felszin vildgos zoldje, ami soha nem latott tavakkal és furcsa hullamokat
mintazo folydok mindent atszové haldjaval van szabdalva. Olyan formak,
melyeket térképen sem lattam eddig.

Katt.
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De vajon miért?

Katt.

Lehet, hogy annyi a magyarazat, hogy soha nem figyeltem meg, nem
kozelitettem ra a térkép eme terliletre eléggé és ezért tlinik most ugy,
mintha egy masik bolygoét 1atnék, egy ismeretlen Vilagot?

Katt.

Eterinek tlinik abba belegondolni, hogy soha nem fogok ennél kdzelebb
jutni ezekhez az ismeretlen féldekhez.

Katt.

Soha.

Katt.

Ez a nézdpont, a megfigyelés ezen szbge lesz e taj valdosaganak és
sajatmagamnak a legkozelebbi kdz6s metszete.

Katt.

Két egymast igazan soha nem metsz6 halmaz.

Katt.

Az id6 kifagyott. A napszak szinte valtozatlan mar hosszu-hosszu 6érak
ota.

Katt.

De erre szamitottam. Véguil is keletrél megyek nyugat felé.

Katt.

A gép tovabb siklik az atmoszféra ritka rétegében.

Katt.

2022.06.06 17:47:54

Katt.

Legalabbis a kvarcéram ennyit mutatott épp.

Katt.

Azon t(inddém, hogy Osszehangoljam-e a senki foldjének idézénajaval?
Van-e értelme kozelebb kerilni az éppen “valddi” id6héz? Vagy ez is csak
illzié lenne? Engedjem el?

Katt.

Toébb mint 10 6ra telik majd el, de a reptér éraja szerint nagyjabodl 3
oraval kés6bb mar meg is érkezem.

Katt.

8397 kilométer.

Katt.

Mindekozben viszont néhany nanoszekundummal id6sédni fogok a Féldon
velem egy szélességi fokon lévo tébbi emberhez képest.

Katt.
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Mindez a bolygdonkhoz mért relativ sebesség veszteség miatt, ami az ut
soran hat ram.

Katt.

Mindegy. Visszafelé visszafiatalodom majd.

Katt.

Az id6 ugyis magara talal majd, ha visszaérek a kiindulasi pontra.

Katt.

Régota foglalkoztat, hogy az elddeink altal felrajzolt csillagképek
valéjaban milyen alakban toltik ki a teret? Hogyan nézhetnek ki az egyes
csillagképek onmaguk koril korbeforgatva? Emlékeztetnének-e - akar
csak egy szikranyit is - a pontjaik koordinata haldjanak térbeli rajzolata a
megszokott nézet(i formara? Vagy milyen (j alakot o6ltenének térbeli
pontjaikat 0Osszekotve? Maradna barmi az addig nekik tulajdonitott
jelentéstartomanybdl? Vagy milyen Uj értelmezési lehetdségeket kindlna
fel a mélységgel rendelkez6 nézetliik?

Ha valamiféleképpen sikeriilne athidalni a kozmikus tavolsagokat és
atjutnank az intersztelldris mez6n egy masik csillagrendszert elérve,
akkor onnan a mi csillagképeink felismerhetetlenek lennének. Ertelmuiket
vesztenék égi mitoszaink és mondaink, helyliket Ujaknak kéne atadniuk.
Minden csillaghoz mas és mas vilag tartozik. Ismeretlen bolygdk, holdak,
tarscsillagok. Ezek mind megvaltoznanak egy masik rendszerbe érve. Ez
valahol elég magatdl értetédonek is tlnik. Ennél viszont sokkal
elemibbnek tlinik, hogy egy teljesen ismeretlen égkép tarulna fel minden
egyes csillagrendszerrel. Attol fliggben pedig, hogy milyen poziciét
foglalnak el a Tejutban - vagy mas galaxisban -, a galaktikus kdzpont
fénymezejének a derengését is attdl fiiggben lehetne megfigyelni a helyi
égbolton. Hiszen l|ényegében minden egyes csillagrendszert egy galaxis
Olel korul valamiféleképpen.

A tavoli multban gyokerezd csillaghagyomanyaink alakzatain t(in6dve
lehetetlen a tér mélységét felismerni az egyes formakban. Mdliszerek
nélklil az egyes csillagok térbeli elhelyezkedésérdl elképzelésiink se
lehetne. Csillag- és égtérképeink, planetarium programjaink szinte csak
és kizardlag sikban abrazoljdk a kozmosz Foldrél nézett gdombjének
belsejét. Megkozelitbleg kétszaz évvel ezeldttig egyaltaldn nem is voltak

&N
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Pedig a Nap koril keringé foldi néz6pontunkbdl nézve némi valtozast
ez nagyobb, a tavoliaknal egyre kisebb ez a parallaxisnak nevezett
elmozdulas. Amig ezeknek a paranyi valtozasoknak a mérésére nem alltak
rendelkezésre kellden pontos eszkdzok, addig semmilyen, a tér 3. - azaz
mélységi - dimenzidjanak rekonstrudldasahoz sziikséges adattal nem
rendelkeztiink a Naprendszeriinket koriilvevd égitestekrdl. Erdemes itt azt
is megjegyezni, hogy a parallaxis-eltérés észlelhet6ségének
kivitelezhetetlensége sokaig érvként is szolgalt a heliocentrikus vilagkép
ellen. Elképzelhetetlennek t(int, hogy a csillagok olyan tavol vannak
tolink, amilyen paranyi ellipszist az év napjai soran bejar a latszélagos
helylk.

Ugyanakkor amint sikerllt kimérni — és ezzel egyuttal a Féld Nap kordli
keringését is empirikus bizonyitékkal alatamasztani - az egyik
legkdzelebbi csillag tdvolsagat, korabban valdszindtlennek t(ing,
elképesztd tavolsagok tarultak fel. Szinte hihetetlen lehetett. Az egyik
hozzank legkdzelebb 1évl csillag, amit sikerilt igy kimérni, tobb fényévre
volt télink. Azaz a legkozelebbi csillagok fényének is tobb évébe kerll,
mire eljut hozzank és ugyanennyi id6 az is, mire egy radidizenet elérne
hozzank abbdl a rendszerbdl.

Igy kdvetkezett be — avagy Iépett Uj kozmikus szintre — a 19. szdzad elsé
felében az Univerzum megismerése ¢és annak feltérképezésének
folyamata. Egyszer csak elkezdtek az addig nem detektdlt léptékek
kirajzolddni. Felkeriltek az Univerzum 3 dimenziés térképére az elsd
pontok. Ugyanakkor ezen pontokat minddssze nagyjabdl tovabbi 60
kovette a 20. szazad kezdetéig. Csak egészen lassan kezdett el kibomlani
a korulottink lévd tér tavolsagi vetilete.

Mivel csillagaszati megfigyeléseink helyszine a Fold, mliszereink
legaldbbis kozmikus Iéptékben elhanyagolhaté tdvolsagra vannak a
foldfelszint6l — gondolva itt tobbek kdzott a Hubble (rteleszképra, ami
csak par szaz kilométerre van a felszint6l, vagy akar a nemrég Gzembe
helyezett James Webb (rteleszkdopra, ami szintén csak egy kozmikus
karnyujtasnyira van bolygdonktél a maga néhany Fold-Hold tavolsagaval -,
igy lényegében az Osszes észlelési adat ehhez a szemszoghdz, a
Naprendszeriinkh6z koéthetd. Alapvetéen emiatt trivialisnak tlnhet a 2
dimenzids csillagtérkép. Ha valamilyen okbdl kifolydlag sziikséglink lenne
az Ur mélységi informacidira is, akkor elég csupan a tavolsagi adatok
szamaival kiboviteni ezeket a térképeket.
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Ugyanakkor, ha a tér és id6 szOvetét is latni szeretnénk, azaz az idd
dimenziéjat is szeretnénk hozzdadni a megjelenitettekhez, akkor az
égitestek elmozdulasainak iranyaval és mértékével (azaz sajat
mozgasukkal a térben) kell tovabb bdviteni az eddigieket, melyek
feltarhatjak a mult és jovo pozicidit is.

Mindazonaltal ez a vetilleti nézet csillagaszati értelemben eléggé
ellehetetlenitené az egylttm(kodést tavoli csillagrendszerekben 1évd
civilizaciok kozott, mivel kolcsondsen felismerhetetlenné tenné szamukra
az égbolt képét, igy nem lenne vizudlis tdmpont a koordinatakon
elhelyezkedd pontok mezejében. Persze egy szamitdogép elég gyorsan
felilkerekedne ezen, a két kulonb6z0 megfigyeldi szemszdog pedig
feltételezhetben rendkivili  lehetoségeket is teremtene szamos
kutatasban. Csak a kommunikacid sebessége maradna kérdéses.

Viszont éppen az elObbiek kovetkeztében korunk embere is hasonldan
lathatja az eget, mint ahogyan azt elddeink puszta szemmel [attak.
Eggyel kevesebb dimenzidval, egy egészen szubjektiv szemszdgbdl
szemlélve azt. Olyannak latva, mint egy vilagitd pontok sokasagaval
elboritott fekete gombfelilet.

Ahogyan az égboltra tekintlink, tudatunk valahol még mindig ugyanabban
a tiszta, érintetlen a&llapotban van, mint amiben annak idején a
kezdetekkor lehetett. Valahol hatborzongatd belegondolni, hogy valdéjaban
nem sok olyan ember van, akinek fogalma lenne arrél, hogy merre
lehetnek a legkdzelebbi csillagok egy térhaldén. Bar az is igaz, hogy
egyhamar nem is lesz olyan eszkdziink, amivel sikertlhet atjutni akar a
legk6zelebbi csillagrendszerekbe is.

Sok évvel ezel6tt sikerllt ralelnem egy 3 dimenzidés adatokat tartalmazd
csillagkatalégus alapjan 0©sszeallitott interaktiv csillagtérképre. Ezen
jelolve voltak a csillagképeket alkotd struktirak is a csillagokat 0sszek6td
vonalakkal, amiknek élénk ciankék szine kontrasztosan vilagitott ki az (r
szimulalt sotétjébdl.

A program kezel6fellilete tovabb erdsitette ezt a hatast, a grafikus
operaciés rendszerek el6tti kort megidézd interfészével, a személyi
szamitégépek 80-as évekbeli hajnalabol.

A kiindulasi pontként szolgald, alapkoordinataként definidlt Nap kordl -
melyet minddssze néhany pixel jelolt - feltintek a ma ismert
csillagképek. A Naprendszeriinkbdl korbetekintve pedig mind a 88 ma
ismert csillagkép rajzoldodott ki a megszokott elrendezésben.
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Amikor elkezdtem az egér gorgbjét magam felé forgatni, abban a
pillanatban egyszer csak szétfolytak a joél ismert formak. Ultra széles
latdszoglivé torzult a kozmikus perspektivam, ahogy a Naprendszer
hatarait elhagyva kezdtem tovauszni a csillagkozi térben.

Ugyanebben a pillanatban magam mogoétt hagytam az  eddig
legtavolabbra jutott emberkéz alkotta eszkdzt, a Voyager 1-et is, ami
tobb mint 45 év Ota szeli at folyamatosan elképeszt6 sebességgel az (r
sOtétjét. Viszont igy csak egy évtizede lépett ki a csillagk6zi térbe. A
monitor felliletén ugyanakkor nem jutott tovabb néhany pixelnél. Néhany
pixel...

Ahogy elhagytam a legkozelebbi csillagrendszert, az Alfa Centaurit, ugy
bomlott szét az altalam ismert 2 dimenzids fellilet és morfolédott at a
teret felépitd 3. dimenzidval kiegésziilve.
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A virtudlis poziciom egyszer csak kiszakadt a szimuldlt Gr addigi
kozéppontjabdl és ezzel egyidejlleg elképesztéen messze replltem az
észleléseink kozpontjaul szolgalé Foldtdl és mindattdl, amit valaha sikertilt
elérnink.

Ahogyan feltarult a csillagkdzi tér eme tartomanya, Ugy hasitott belém
egy felismerés, megpillantva azt a kusza gombolyagot amit csillagképeink
vonalai alkottak. Ebbdl a szogbdl sokkal inkabb tlnt valamiféle kaotikus
gombhalmaznak a csillaghagyomanyaink téri rajzolata - amiben
véletlenszerlen vannak pontok elszorva és 0Osszekdtve -, mintsem
valaminek, amit az archaikus korokban rendeztek 6ssze transzcendentalis
eredet feltételezések alapjan.
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Varatlanul mélymagenta szinben tindokl6é koncentrikus korok szeletei
tintek fel, melyek korbefogtak csillagképeink gombolyagat. Tovabb
tavolodva a kozéppontot jelentd otthonunktdl, egyre nagyobb része valt
lathatéva a koriveknek, mignem egyszer csak Osszeértek a vonalak és
bezarddtak a korok.

Ez wvolt szamomra a felismerés és kozmikus Iéptékvaltas
megtapasztalasanak egyik legszignifikansabb pillanata.
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A bezarult korok a galaxisunkat jelolték. A csillagképek pedig a korok altal
kijeldlt lemezen, annak elenyészd toredékét foglaltak el. Ugy tiint, hogy
amire a szabadban az égre tekintve azt gondoljuk, hogy az egész
Univerzum, az mindossze a sajat galaxisunk egy téredéke. Az 0Osszes
csillagképbdl 6sszesen 2 égi objektum van ami tulnyulik ezen az egészen
kicsi tartomanyon. Minden mas ott van abban az apré gombolyagban.

A csillagos égboltra tekintve csak a legkdzelebbi, relative legfényesebb
csillagokat latjuk, valamint a sajat galaxisunkat, a Tejutat. Emellett
néhany mélyég objektum figyelhetd csak meg szabad szemmel. Az egyik
ezek kozlul az Androméda Galaxis, mely egyben az egyik legtavolabbi, ha
nem a legtavolabbi® égi objektum, ami észlelhetd mindenféle optikai
eszkdz segitsége nélkdl.

A galaxisunk kozepét a Napunk tdmegét 4 millidszor meghaladd témegd
fekete lyuk foglalja el. Néhany éve sikerilt csak vizualisan megorokiteni®.
Ehhez az észleléshez a legnagyobb obszervatériumok Osszehangoldsara
volt szikség, az igy Osszedllt bolygd Iéptéki Eseményhorizont
teleszkdpra. Csak ezzel az egyesitett rendszerrel sikertlhetett annyi
adatot 6sszegydlijteni, hogy feltlinjon a fekete lyukat korilvevo akkrécids
korong, kirajzolva annak hatarait.

% Szemiink érzékenységének fiiggvényében, akar valamivel tavolabbi galaxist is észre lehet venni
az égen. Az Androméda galaxis tadvolsaga nagyjabdl 2.5 millié fényév.

4 Az Event Horizon Teleszkép észleléseinek Gsszegzésével sikerlilt képet alkotni a Tejutrendszer
kézepén talalhato fekete lyukrol.
https://eventhorizontelescope.org/blog/astronomers-reveal-first-image-black-hole-heart-our-
galaxy [2023]

18


https://eventhorizontelescope.org/blog/astronomers-reveal-first-image-black-hole-heart-our-galaxy
https://eventhorizontelescope.org/blog/astronomers-reveal-first-image-black-hole-heart-our-galaxy

Az ido sziiletése

A legdsibb és egyben legelemibb tapasztalasaink része a Nap fénye, a
csillagos égbolt és az azon mozgd égitestek altal kirajzolt szabalyos
ciklusok. Csillagunk kelése és nyugvasa a horizonton meghatarozza és el
is valasztja a nappal és az éjszaka fogalmat, a Hold mozgdsanak
periodikus ismétlddése a hdnap hosszat, mig a Nap korll keringésink a
leghosszabb alap idd egységlinket, az évet definialja.

Ezek a ciklusok alapjaiban formaltak és formaljak ma is életlink ritmusat.
Ezek alakitottak ki az idordél vald fogalmainkat, majd tovabbi részletesebb
megfigyelések segitségével sikerilt késdbb ezek alapjan a naptar
rendszerét is megalkotnunk.

Ugyanakkor ezen szabalyosan ismétl6dé periddusok, amelyeket a
Naprendszerinkben torténé elemi fényvaltozasok rendeztek egykoron
ritmusba, kilonb6zd pontokbdl szemlélve mas-mas mértékben tlinhetnek
hangsulyosnak.

Erdemes belegondolni példaul abba, ha kell§ tavolsdgbdl szemléiné valaki
a Naprendszerlinket az ekliptika sikjdra - azaz a Naprendszerben lévo
bolygdk nagyjabdl egybeesd palyasikjara - merdlegesen, akkor azt latna
az egyes égitestek részleteinek hianyaban, hogy 8 kisebb-nagyobb,
pontosan félarnyékban lévo apré gomb kordz kissé elnyujtott — elliptikus
- palydn egy naluk joéoval nagyobb gémb koridl, ami a rendszer
kozéppontjabol megvildgitja Oket. Azaz ebbdl a nézbépontbdl - mivel a
részletek hidanya miatt a bolygdok forgdsa nem latszik - tulajdonképpen
megszlinne, avagy értelmetlenné valna az id0 napokként definidlt
vetllete. Lényegében azt tapasztalnank ugyanis, hogy a fény-arnyék
vonal az egyes gombokon “évente” egyszer - tehat egy teljes ciklust
megtéve a Nap koril - 360 fokban koérbejarna, de ennek a mozgasnak az
egyes pillanatképeit ha elforgatnank, teljesen azonos megyvilagitasu
testeket kapnank az egyes felvételeken.

Egy masik szemszdogbe helyezkedve pedig azt tapasztalnank - ezuttal
vizsgaljuk bolygdénkat sokkal kozelebbrdl, képzeletben szinkronizalddva
annak forgasaval egy geostacionarius palyan “all6”, vagyis pontosabban
inkdbb épp a Folddel azonos sebességgel annak tdmegkodzéppontja kordl
az egyenlit6 felett keringd muhold szemsz6gébdl —, hogy épp az el6bbi
gondolat felvetésben az id6 dimenzidjabol akkor eltlint alapegység valna
elképesztéen szembeottlové. Hiszen a Fold felszine feletti rogzitett
helyzetiinkbdl effektive azt latnank, hogy az egyes napok ugy peregnek le
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el6ttliink, mintha a Hold 6sszes fazisa 24 déraba tomorédne be. Avagy igy
egyes nap korbetancol a fény. Viszont ebbdl a néz6pontbdl meg épp az
éves ciklus tapasztalasa szorulna hattérbe, mivel csak azt vennénk észre,
hogy szép lassan mintha eltolédna a fény-arnyék vonala, mignem egyszer
csak lenne egy pont az iddében, amikortdl kezdve épp visszafordulni
latszdédna ez a folyamat. Majd az eldbbiekkel azonos id6 utan, visszatérne
a valasztovonal az eredeti szogébe. De a szemlél6 szamara ez utodbbi
periodika akkor valna csak igazan jél kivehetové, ha ezt a folyamatot a
megfelel6 sebességre gyorsitva latna, atugorva az egyes napok
egymasutanjanak hosszu folyamat.

Na de miképp valtozik az id60 dimenzidéjanak tapasztalasa bolygonk
kldnb6dz0 téri koordinatain? Itt egybdl felmerll az alapvetés, hogy az év
soran a Fold tengelyferdesége és a Nap koruli palyaja miatt - ahogy az
el6z6ekben mar kils6 szemszogbdl épp érintettik is - bolygdonkon
végbemegy a kialénbdz6 évszakok korforgasa, az adott helyre eltérd
szogben és mennyiségben érkezd fény kovetkeztében, és ezzel
parhuzamosan a nappalok hosszusaga is folyamatosan valtozik.

Attol fligglen, hogy a Fold melyik szélességi fokan tartézkodunk, elemien
eltér6 helyzeteket tapasztalhatunk meg. Vannak széls6ségek a napok
hosszaban, melyeket csak bizonyos szélességi  korokén  tul
tapasztalhatunk meg. Mig a Rak- és Baktéritd kozott egészen egyenletes
a nappalok hossza, addig a sarkkorén tul teljes mértékben binarissa
valtozik az év soran a helyzet attél fiiggéen, hogy milyen tavolsagra
vagyunk az északi- vagy a déli pdlustdl. Minél kozelebb kerilink
hozzajuk, annal tdébb nappal és éjszaka folyik egybe, azaz annal
szignifikansabb lesz az év soran a valtozas a nyar és tél, avagy a nappal
és az éjszaka kozott. A polust elérve pedig nem is tapasztalhatunk mast,
csak az abszolut viladgosat vagy abszollut sotétet. Innen kozelitve egészen
szembeotld az is, ahogyan a tér és az id6 Osszefligg, azaz ahogy
alapvetfen egymasbdl kdvetkeznek.

Ezek a fényvaltozasok persze most mar teljesen trividlisak szamunkra,
ugyanakkor az 0s- és okor sokkal inkabb helyhez koététt embereinek ez
korant sem lehetett ilyen egyértelmdi.
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6. kép: Az égbolt horizont feletti részét mutatd, az év soran tapasztalhatd északi sarki és
egyenlit6i nappalyak diagramjai.’

Pont emiatt, ennél talan még sokkal érdekesebb az id6 érzékelésének az
egyes napokon belll is megtapasztalhatd relativitdsa, ami sokkal
rejtettebben jelentkezik és egészen meglepé tud lenni. Eddigi
tapasztalasaim kozial szamomra a legkirivébb az volt, amikor egy
rezidencia program soran egy hodnapot toltéttem a nyari napforduld
kérnyékén Helsinki mellett. Ennek soran sikerlt atélnem az északi nyarat
a véget nem ér6 nappalaival. Egészen szlirreadlis volt budapestiként a
Napot csak este 11-koril latni a horizont ald ereszkedni, illetve azt
megtapasztalni, hogy hetekig nem lehetett csillagot latni az éjszakaban,
mert egyszerien nem volt annyira sotét, hogy feltinhessenek az égen.
Tisztan el6ttem van, milyen elementaris és meglep6 érzés volt az els6
csillag fényét megpillantani azok utan az éterien vilagos hetek utan. Addig
csak kilonds, a magasban Usz6 vilagité felhOk tartottdk az eget a
napnyugtak és a napkelték kozotti derengésben. De ekkor, egyszer csak -
szinte elGjel nélkll -, felsejlett varatlanul az éj, egy véget nem érdnek
t(in6 nappal lezarasaként.

Viszont az, ami miatt belekezdtem ennek az Utnak a taglaldsaba, az nem
is a Nap palyaivének horizont feletti szakaszanak a hossza - azaz
tulajdonképpen az adott nappal idébeli hossza -, hanem sokkal inkabb az
iv horizonttal bezart szége. Ugyanis ez szabja meg az egyes napokon
bellli fényintenzitds valtozasnak a sebességét.

A napok hosszanak megvaltozasahoz viszonylag gyorsan hozza lehet
szokni egy masik foldrajzi szélességre érkezve - vagy legalabbis nekem

> A kép forrasa: https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos sun.php?lang=en [2023]
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igy tlnt -, viszont folyton az az érzés fogott el este 8 dérat kovetben
Helsinki kornyékén, hogy megadllt az id6. Egyszerlien nem tudtam
0sszhangba hozni a kvarcéoramrol leolvasott szamokat azzal az érzettel,
amit a napfény valtozasanak a sebessége indukalt bennem. Az északi
szélesség 47. fokan élve hozzdszoktam ahhoz, hogy ha a horizontot
megkozeliti a Nap, akkor mar alig fél éra van hatra a napnyugtdig. Ott
északon ugyanakkor tobb mint 2 o6ra telt el a kettd kozott. Egészen
elképeszté volt. Mintha kifagyott volna a pillanat; az idé mulasanak
sebessége - vagyis inkabb annak az érzete - a téredékére redukalddott.
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Ez volt az a helyzet, amikor elementarisan értettem azt meg, hogy az ido
muldsanak megtapasztalasa abszolit nem egységes a bolygdnk fellletén
sem és nem csak a nappalok hosszatdl, hanem a kozponti csillagunk
latszolagos égi palyajatdl is tud modulaléddni annak idGbelisége.

Minél kozelebb tartézkodunk a sarkokhoz, annal inkabb azt tapasztaljuk -
a Nap lassu ereszkedésének és emelkedésének kovetkeztében -, hogy
egyre valtozatlanabbnak tlinnek a napszakok és ezért az id6 mulasa is
annal nehezebben érzékelhet6. Ezzel ellentétben, kdzelebb kerllve az
egyenlitbhoz egyre szignifikdnsabban lehet érzékelni az egyes napokon
bellil az id6 mulasat - a derékszogl, vagy az azt megkéozelitd Napfény
miatt —, viszont az éves valtozasokat annal kevésbé.

Ha visszatérliink a korabbi gondolathoz, azaz ujra hatrébb Iépilink
bolygdnktdl és abbdl a szogbdl tekintlink ra, mint azok az (irhajosok, akik
a Hold felé tartottak, akkor trividlisnak tlnik, hogy a kilénb6z6
hosszlisagunak megélt napkelték és napnyugtak, vagy épp a ténylegesen
mas hosszlUsagu nappalok és éjszakak egyszerre, egy idbben, és
egymassal szimultdn torténnek a bolygdénkon. Mindegyik allapotpar,
nappal és éjszaka, tavasz és 6sz, nyar és tél folyamatosan és egyszerre
jelenvald. Mindet egyszerre tapasztaljuk a bolygdén, de szubjektiven
egyszerre csak az egyik - az altalunk épp atélt - allapot tlnik igazan
valésagosnak, a FoOld atellenes pontjain pedig ugyanakkor pontosan az
ellenkez6 nap- és évszak van.

Ezzel a gondolattal pedig visszajutunk Ujra oda, hogy a megfigyel6 térbeli
pozicidja hatdrozza meg annak id6beli dimenzidit. Ugyanakkor ismerve
ezeket az idobeli koordinatakat, ezekbdl egzakt médon meghatarozhaté a
téri is. Azaz mindkét iranybdl oda-vissza kovetkeztethetbek a kérdéses
koordinatak. Ez lesz aztan az a kulcsfontossagu oOsszefliggés, amit a
csillagaszat segitségével, az élet legkllénboz6bb helyzeteiben hasznal
majd fel az emberiség oly mddon, hogy kbdzben az Univerzum
megértéséhez is kdzelebb kerdl.

Az éjszakai égbolt torvényszerliségei hasonldan feltlin6ek lehetnek a
szemlél6 szamara, mint a nappali égbolté. A geoldgiai északot
napjainkban a Sarkcsillag jeloli az égen, mivel a Fold forgastengelye
nagyjabdl épp ebbe az irdnyba néz. Emiatt a csillagok latszdlag a
Sarkcsillag korul forognak 15 fok/ora sebességgel. Ha egy megfigyelo
pont az északi pdlus ponton tartézkodik, akkor nagyjabdl épp a zenitben’

7 Az a pont az égen, ahol a megfigyel6 helyzetébdl inditott merdleges az égboltot metszi.
https://graphics.stanford.edu/projects/gantry/design/astronomical terms.html [2023]
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talalja a Polaris-t, ugyanakkor tavolodva a sarokponttdl, egyre inkabb
alacsonyabban figyelheti azt meg. Aztan az egyenlitét elhagyva, mar
tobbé ezt a csillagot nem lesz képes észlelni. Ugyanakkor a déli féltekén
nincs olyan csillag, amely ilyen hatarozottsaggal jelélné a déli
poluspontot, leginkabb a dél keresztje csillagképre lehet tamaszkodni.

Az el6bbiekbdl kifolydlag, ha nem pont az egyenlité magassagaban
vagyunk - ahonnan az 0sszes csillag megfigyelheto az év soran —, akkor
mindig lesznek olyan csillagok, amik az adott szélességrél az év minden
napjan megfigyelhetéek lesznek, mig mas csillagok sosem emelkednek a
horizont félé. El6bbiek az adott helyhez koétheté cirkumpolaris csillagok.
Epp emiatt, nagyon mast tapasztalhatnak meg az esti égbolt szemlélgi a
Fold kilénb6z6 szélességi fokairdl.

Mig északon - napjainkban - latszdlag a Sarkcsillag koril forog minden
mas égitest, addig az egyenlitdnél nincs ilyen kitlintetett pont, olyan
mintha a foldi megfigyeld koril forogna a teljes égbolt, ezzel azt az érzést
keltve, mintha a F6ld azon pontja lenne a mozgas kdzéppontja.®

Ezekbdl tobb dolog is kovetkezik, amik egyértelmlen hatottak a kor
emberére fliggetlendl attdl, hogy a bolygdnk melyik részén élt. Egyrészt
ahogy John D. Barrow ra is mutat, hogy a sarokpont sok okori és mas
hagyomanyos kultiraju nép szamara kitilintetett jelentéség(i volt, egyfajta
biztos pontot jelentett szamukra. Ugyanakkor az éceani népek szamara -
az égi tengely megfigyelhetetlensége miatt -, az égbolt egy masik
vonatkozasa volt meghatarozd, mégpedig az, hogy sok olyan csillagképet
képzelt az égre, ami linedris és koveti az égbolt mozgasat. Viszont ennek
az égi mozgasnak megvan az a sajatossaga, hogy a csillagok kelési és
nyugvasi pozicioit fel lehet hasznalni az 6ceadni navigacidhoz, mivel az
egyes csillagok horizontalisan csak csekély mértékben térnek ki az id6
soran. Igy amikor a megfeleléen fényes csillagok a horizont kdzelében
vannak, akar orakig is pontos iranyzékként szolgalhatnak az ottani
hajoésok szamara.®

Ennek a jelent6sége pedig abban is all, hogy ez az egyik legdsibb
madszer, mely segitségével eszkdz nélkill lehet tdjékozddni a nyilt vizen,
csupan a csillagok fényére tamaszkodva.

8 John D. Barrow: A mivészi Vildgegyetem, Vince kiad6, Budapest, 2000, 170. old.
% John D. Barrow: A Mlivészi Vildigegyetem, Vince Kiadd, Budapest, 2000, 168.-172. old
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Az ido ciklusainak feltérképezése

Az els6 egyértelmd lenyomatai annak, hogy az emberiség a kozmikus
kornyezetének dekddolasaval sikerrel kezdett el foglalkozni, a Fold
kilénb6z6 pontjain  fennmaradt 06si  obszervatériumok. Civilizacidonk
hajnaldn ezek az épitmények egymastdl fliggetlenldl szolgadltak az
Univerzum megértésére. Ezeknek jelent6sége ugyanakkor nemcsak abban
allt, hogy alkotdiknak sikerilt kdzelebb kerilnilk bizonyos kozmikus - az
idoben valtozast mutatd - ciklusoknak a nyomon kovetéséhez, hanem
egyszersmind mementéul is szolgalnak a tér és id6 kozotti kapcsolat
feltérképezésének elsé pillanatairdl.

Ezek olyan obszervatérium funkcioval rendelkezd épitmények, melyek a
legkllonbdz6bb kulturalis megfontolasok kozott jottek létre, ugyanakkor
az emberiség legOsibb fennmaradt épitményei kézo6tt vannak. Valamilyen
kitintetett csillagaszati megfigyelésre lettek tajolva, igy eltér6 égitestek
megfigyelésére alkalmasak.

Olyan észlelési helyszinek voltak, melyek segitségével mUszer nélkil
lehetett a kozmosz ismétlodé eseményeit megfigyelni, vagy talan még
pontosabban uUgy lehetne fogalmazni, hogy ezek az obszervatériumok
onmaguk funkcionaltak milszerként, ezzel egyuttal az els6k lehettek ebbdl
a szempontbdl is.

Mivel az altalunk tapasztalt id6periédusok a kozmikus koérnyezetliinkben
szabad szemmel is megfigyelhet6 égitestek mozgasabol adddnak, ezért az
a relativ’® kozmikus tér, amin keresztil folyamatosan Ujra és Ujra
athaladnak, kolcsondsen osszefiiggenek a Foldon megélt és definialt id6
fogalmaval. Igy ezek az 8si épitmények a kdvetkezd nagy allomasai a tér
és id6 szovetének feltérképezésében.

Ezen észlelési helyszineknek segitségével az id6 dimenzidja
leolvashatova, dekodolhatovd valt az  épitdik szamdara. Erdekes
belegondolni, hogy ezaltal az adott téri koordindta - azaz az észlelés
helyszine - valamiféle kapoccsa, 0sszekotd elemmé valt az id6 mult és a
jovObeli szegmensei kozott a jelen észlelései altal. Ugyanakkor egy ilyen
szabad szemes észlel6hely megalkotdsdhoz rengeteg kitartéan végzett
megfigyelésre lehetett sziikség a tervezés soran.

° Mivel a Tejutrendszer is folyamatosan mozgdsban van, ezért nem beszélhetiink ebben az
esetben fix térrol.
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Az ilyen tipusu észlelések 0©sszegzésével viszont lehetdség nyilt
megfigyelni a nagyobb toérvényszerlségeket is, ami aztan utat nyitott
azok naptarakba rendezése elbtt is.

Az archeoasztrondmiai helyszinek a leggyakrabban a Nap, illetve a Hold
égi jarasabdl addédd megfigyeléseket tesznek lehetévé, azaz a
Naprendszer legfényesebb - Nap - és legkdzelebbi — Hold - égitestjeinek
latszélagos égi mozgasat - jellemzben azok valamilyen széls6 pozicidit -
észlelhetjik bennik. A legjellemzdbben az Osi obszervatéoriumokat a téli
és nyari napforduldk megfigyelésére hoztak létre. Ilyen az angliai
Stonehenge, az egyiptomi Karnakban taldlhaté Amon-Ré temploma, vagy
a guatemalai Uaxactun Maszkok temploma' is. De ez utdébbi a
napéjegyenléségek megfigyelésére is alkalmas volt, ugyanugy mint
ahogyan a mexikoi Chichén Itza'? is.

8. kép: A Stonehenge éjszakai latképe.*?

" Ken Taylor: Celestial Geometry, Watkins, London, 2012, 64. oldal

2 Ken Taylor: Celestial Geometry, Watkins, London, 2012,164.-165. oldal
13 Fénykép forrasa: Till Credner
http://www.allthesky.com/nightscapes/stonehenge2566.html [2023]
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Viszont toébb olyan rendkivili obszervatérium is van, mely a Nap éves
jarasanak részletes nyomon kovetésére is alkalmas, példaul a Kinaban
talalhaté dengfeng-i Gaocheng obszervatérium'* vagy a Peruban taldlhaté
chankillo-i Tizenharom Torony®>.

9. és 10. kép: A perui Tizenharom Torony tavolbdl is jol kivehetd strukturaja lathato bal
oldat, valamint egy napkelte a juniusi napfordulékor a jobb oldali képen.*®

A Hold mozgasanak leghosszabb, 18.6 éves periddusdanak - amelyet
leginkabb holdfordulénak lehetne forditani az angol [minor és major]
lunar standstills-bdl kiindulva - rogzitésére is szamos példat lehet talalni:
a skociai Callanish kdékor'’, a franciaorszagi Brisé nagy menhir'®, vagy
akar az egyesult allamokbeli Chaco Canyon-nal taladlhaté Sun Dagger'®
helyszin. Ez utébbi a napforduldk megfigyelésére szintén alkalmas.

4 Ken Taylor: Celestial Geometry, Watkins, London, 2012, 96.-97. oldal

'® Ken Taylor: Celestial Geometry, Watkins, London, 2012, 98.-99. oldal

16 Képek forrasa:
https://www3.astronomicalheritage.net/index.php/show-entity?identity=51&idsubentity=1 [2023]
7 Ken Taylor: Celestial Geometry, Watkins, London, 2012, 136.-139. oldal

'8 Ken Taylor: Celestial Geometry, Watkins, London, 2012, 146.-147. oldal

% A helyszin feltdrasanak leirasa:

The Sun Dagger Interactive Computer Graphics Model: A Digital Restoration of a Chacoan
Calendrical site

https://www.academia.edu/35844011/

The Sun Dagger Interactive Computer Graphics Model A Digital Restoration of a Chacoan C
alendrical site [2023]
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11. és 12. kép: A Sun Dagger helyszinen® késziilt kép és annak vazlatos mikddése?..

Ezenkivil talalhatunk szamos olyan helyszinre is példat, ahol a
Naprendszeriinkben |év6, az égbolt csillagaihoz képest szignifikans
mozgast végz6 bolygd a megfigyelés targya. Ilyen a mexikdi Uxamal-ban
talalhatd, az nagyjabdl i.e. 750 kornyékén épllt Kormanyzd Palotaja?,
ami a Vénusz legdélebbi kelésére lett hangolva, vagy a szintén Mexikdban
talalhatd, mar emlitett Chichén Itza.

13. kép: A Chichén Itza éjszakai képe, felette az Orion csillagkép lathato.*

20 A kép forrasa:

https://www.geocities.ws/donperry44111/Chaco Sun Dagger.jpg [2023]

21 Az abra Christopher A. Klein diagramja a Sun Dagger archeoasztronémiai helyszinrél. [National
Geographic Art Division]

2 Ken Taylor: Celestial Geometry, Watkins, London, 2012, 162.-163. oldal

2 Ken Taylor: Celestial Geometry, Watkins, London, 2012, 164.-165. oldal
24 A kép forrasa: https://apod.nasa.gov/apod/ap121221.html [2023]
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Bizonyos épitmények fényes csillagok észlelésére is szolgalhatnak, ilyen
példaul az egyiptomi Nagy Piramisanak Kiralyok Terme?®, ahonnan az alfa
Draconist és Alnitak-ot lehet megfigyelni, de mas esetben akar
csillaghalmazok - mint a Pleiades - észlelhet6sége is felmerll, ahogyan
azt a husvét szigeteki Ahu Tongariki?®-rél feltételezik.

14. kép: A husvét szigeteki Ahu Tongariki felett a Tejut osztja ketté az égboltot.?’

Ugy is Osszegezhetjuk az elSbbieket, hogy ezek olyan cél-
obszervatériumok, melyek az el6bbi megfigyelések valamelyikét, vagy
egyszerre tobbet is szolgalhatnak.

Ugyanakkor fontos kiemelni az archeoasztrondmiai helyszinekkel
parhuzamosan azokat a land art munkdakat is, amelyeket szintén a
kozmosz megértésének vagya inspirdlt, valamint az a szandék, hogy
ezeket az alapvet6 égi jelenségeket a maguk elementaritasaban tudjuk
Ujra atélni, hasonléan mint ahogyan elddeink tapasztalhattak meg 6ket.

Napjainkban egyre tavolabb kerlllink azoktdl a természetes ciklusoktdl,
amik a kezdetek 6ta megszabtdk az életiinket. Korunk embere egyre
kevésbé kotodik az Ot korllvevd kozmikus tér alapvet6 fényvaltozasaihoz.
Azzal, hogy sikerilt ezektdl figgetlenedni, a magunk urai lettink, mar

% Ken Taylor: Celestial Geometry, Watkins, London, 2012, 172. oldal

% Ken Taylor: Celestial Geometry, Watkins, London, 2012, 184.-187. oldal

27 A kép forrasa:

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/bd/

Moai Under the Milky Way at Ahu Tongariki%?2C Easter Island.jpg [2023]
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nem kotnek ezek a ritmusok minket tobbé. Mdiholdas navigacios
rendszereink és Wi-Fi haldozataink a legtavolabb és a legmélyebb szinten
is atszdvik mindennapjainkat és életlinket. Ezek segitségével
biztonsagban érezhetjik magunkat a bolygdnk barmely pontjan, sosem
tévedhetliink el és leszink igazan egyedll. Fényes varosainkban a
napszaktdl fliggetlenill barmikor lehetlink aktivak.

Ugyanakkor ezzel azoktdl a kapcsolddasoktdl is tdvolabb keriltiink, amik
mindeddig épp kozvetlenlil az Univerzumhoz kotottek. Ezzel pedig
eltavolodtunk annak valédi megtapasztalasatol is.

Az Egyesiilt Allamok délnyugati térségében tobb nagy léptéki land art md
is a kozmikus valésaghoz - a Nap és a Hold latszélagos mozgasahoz -
Ezeknek a jelentds és olykor igen komplex miveknek az eredete mind az
1970-es évekre nyulnak vissza, ami egyrészt a land art irdnyzat
viragzasaval is egybeesik, masrészt abbdl a szempontbdl is érdekesek,
hogy keletkezéslik az (rverseny legaktivabb id6szakat is kozvetlendl
koveti.

A mivek koézll mindenképp érdemes kiemelni Nancy Holt 1973-1976-0s
Sun Tunnels*®-ét, Charles Ross 1976-ban elkezdett és jelenleg 2026-ra
befejezni tervezett Star Axis**-at, vagy James Turrell 1977-ben elkezdett
és szintén a mai napig épulé Roden Crater’°-jét.

Valamint érdemes az el6bbiek mellett megemliteni Robert Smithson
1970-ben létrehozott Spiral Jetty?'-jét is, mert bar ez utdbbi nem
rendelkezik kozmikus tajolassal vagy egyéb id6 meghatarozasra alkalmas
képességekkel, ugyanakkor a spiral szimbdélum tdbb szalon is kapcsolhatd
a targyalt témahoz. Ez az a szimbdlum, ami szamos sziklarajzon és
archeoasztronomiai helyszinen is felfedezhetd, példaul a valamikor i.e.
3200 kordl épllt newgrange-i folyosos kamrasirban®? is. Itt a bejarattal
szemkozt az épitmény folyosdjanak végén talalhaté egy harmas spiral - a
végsd kamraban -, amit a téli napforduld hajnalan vilagitott meg a Nap

2 A Sun Tunnels leirasa:
https://diaart.org/visit/visit-our-locations-sites/nancy-holt-sun-tunnels/ [2023]

2 A Star Axis leirasa:

https://www.staraxis.org/ [2023]

30 A Roden Crater leirasa:

https://rodencrater.com/about/ [2023]

31 A Spiral Jetty leirasa:
https://www.diaart.org/visit/visit-our-locations-sites/robert-smithson-spiral-jetty [2023]

%2 Ken Taylor: Celestial Geometry, Watkins, London, 2012, 74. oldal
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tobb mint 5000 évvel ezel6tt. Azéta ez a kitlintetett idozités némiképp
elhangolddott a foldtengely elmozduldsanak®® kdvetkeztében, mely viszont
segitséglinkre lehet — barmelyik hasonlé épitmény esetében is - az épités
idejének kikovetkeztetésében.

A Star Axis legfébb strukturdja, a Star Tunnel éppen ezt, bolygdnk
forgastengelyének idében toérténd elhangoldédasat vizsgalja. A precesszid
ciklusa nagyjabdl 26000 év. Ennyi id6 alatt ér vissza a kiindulasi
Sarkcsillag felé néz, de 72 évenként 1 fokot eltolédik, igy néhany
évszazad mulva nem fogja fényes csillag jel6Ini a péluspontot.

15. kép: Charles Ross 1977-es rajza - Orbits in Time: Star Axis*

A m( fétengelye kijel6li a Fold forgastengelyét is, igy a lépcsdsor, mely
végigfut rajta jelenleg a sarkcsillag felé vezet, az égi elfordulas
k6zéppontjaba. Legalsdébb foka a jelenhez legkdzelebbi pontjait jelolik a

3 Joachim Herrmann: Atlasz — Csillagészat, Athenaeum 2000 Kiad6, Budapest, 2002, 62-63., 65.
oldal
34 A kép forrasa:

https://www.charlesrossstudio.com/star-axis-drawings [2023]
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tengelyelmozduldsnak. Ugyanakkor a lépcsésoron feljebb haladva kitagul
az altalunk belathato tér, a legmagasabb pontra érve a szemink elé tarul
az 0sszes, a precesszid soran lehetségesen feltind tengelypont.>?

16. kép: A Star Axis esti, hoészu expoziciéval készllt képe, amin jél kivehet6 a Star
Tunnel, ahogy a Sarkcsillag irdanyat jeloli napjainkban.?®

35 A Star Axis Star Tunnel térrészének leirdsa:
https://www.staraxis.org/star-tunnel [2023]

3 A fénykép forrasa:
https://www.designboom.com/architecture/charles-ross-star-axis-2-9-2015 [2023]
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Nem messze talalhatd a Star Axis-tdl a chaco canyon-i Sun Dagger®’

archeoasztrondmiai helyszine is, ami a napfordulok mellett a Hold
legnagyobb iddbeli ciklusainak megjelenitésére is alkalmas egy spiral
alaku sziklarajz segitségével. Ez a spiral® Ugy lett kialakitva a korllotte
lévo sziklanyildasokkal egyetemben, hogy a szimbdlum kobzepére és a
szélére essen a Nap és a Hold fénye nap- és holdfordulékkor.

A spirdl motivum mindemellett a Nappal és annak jarasaval is
0sszefliggésbe hozhatd, valamint az univerzum nagyobb épitéelemeivel, a
galaxisokkal is, melyek legtébbje valamiféle spiral formaval®* rendelkezik.

A Spiral Jetty - ahogyan a legtobb eddig emlitett md is - igazan tavol van
a vilag zajatél. A Nagy Sostd egyik eldugott zugaban taldlhatd, amit egy

nagyjabél 20 kilométeres murvas bekdtouton keresztil lehet
megkdzeliteni.

Azzal, hogy ezek a m(ivek tavol vannak a civilizaciétdél és jellemzden csak
céliranyosan lehet megkdzeliteni 6ket, mar kozvetett modon is elérik azt,
hogy mas |éptékben tudjuk megtapasztalni a természethez és a
kozmoszhoz vald viszonyunkat.

17. kép: A Spiral Jetty és a Nagy-sosto latképe.*°

3 A helyszin feltarasanak leirésa:

The Sun Dagger Interactive Computer Graphics Model: A Digital Restoration of a Chacoan
Calendrical site

https://www.academia.edu/35844011/

The Sun Dagger Interactive Computer Graphics Model A Digital Restoration of a Chacoan C
alendrical site [2023]

% A Sun Dagger helyszinen taldlhaté spiralt formazé sziklarajz leirasa:
https://solsticeproject.org/2020-2/ [2023]

% Joachim Herrmann: Atlasz - Csillagaszat, Athenaeum 2000 Kiadd, Budapest, 2002, 196. oldal

40 Sajat felvétel.
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A to szine attdl fliggben mas és mas, hogy melyik részén jarunk épp, a
magas oldott sokoncentracid és egyéb komponensek kdvetkeztében a
sotétvorostol a fakd kéken keresztll a tirkizzéldon at minden arnyalat
megtaldlhaté benne. Salt Lake City-be replildgéppel érkezve jo lehetdség
nyilik a szinhatasok megfigyelésére.

A t3j formaja szempontjabdl pedig az a kilénleges, ahogy a spiral
bekotésénél megallva eldttiink terdl el a té, és csak egészen messze, nem
kivehetd tavolsagban téri meg a siksagot néhany piramisszer( formakbdl
0sszedlld hegylanc. A to ottjartamkor tapasztalhatd fakd indigd szine a
barna hegyekkel és az azoknal vildagosabb arnyalatu siksaggal egészen
nem evilagi atmoszféraba vontak akkor a vidéket.

18. kép: A Spiral Jetty hattérben a Nagy-sostoval.*!

Szerencsém volt amiatt is, hogy épp naplementekor érkeztem ugy, hogy
teljesen egyedil voltam a tajban. A felhOkon meg épp elkezdett
atvilagitani a Nap alacsony fényalldas mellett, ami ezekkel az
atmoszférikus hatdsokkal tarsulva a tavoli horizont szinvildgat egy alig
kivehet6 halvanylilas irdnyba tolta el. Egészen elementaris volt ott a téren
és idon kivll kerllni néhany pillanatra.

Erdemes belegondolni, hogy hasonléan nagy hatdsuak lehettek az &si
obszervatériumok is a civilizacié hajnalan. Latvanyukkal és funkcionalis
idémeghatarozé képességlikkel akkor ugy tlinhetett, hogy a valdsagon is
valamiképpen tulmutatva képesek az Univerzum dekddolasara.

41 Sajat felvétel.
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A térségben taldlhaté egy masik land art munka is, Nancy Holt Sun
Tunnels-e, ami pedig egyértelmlien az archeoasztrondmiai helyszinek
hagyomanyat kodveti. Négy darab hatalmas betonhengerbdl all, melyek a
téli és nyari napforduldk napkeltéinek és napnyugtainak iranyaba néznek.
Tomegukkel kijeldlik Nap palydjanak szélsd pozicidit a tajban. Igy azok,
akik ezeken a kitiintetett napokon jarnak a Nagy Sdésté sivataganak eme
teriletén, elképesztdé fényjelenség tanui lehetnek. A mi megfeleld
tengelyén keresztlltekintve megpillanthatjuk a Napot ahogy épp vellnk
szemben keresztezi a horizontot. Amellett, hogy ezek a betonformak a
tajbdl egy kor alakd fragmentumot vagnak ki, keretként is funkcionalnak
a Nap korill, kiemelve égi palyajanak bizonyos szélsd értékeit. Ahogy
csillagunk keresztilvildgit a hengereken, a kitlintetett pillanatokban
egyszerre Kkitolti fényével azok belsd fellletét. A kozmikus tér és idd
ismétlodd metszéspontjai ekkor még elementarisabba valnak ezen az
amugy elhagyatott tertleten.

nnels latképe, egy - a m( kozéprol készitett - panoramafelvétel, valamint az
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egyes betonhengerekbdl Iathaté taj részletek.*?

42 Sajat felvételek.
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A 4 hengeren egy-egy csillagkép formajaban - Capricorn, Columba, Draco
és Perseus - kivagasok taldlhatdak, melyeken a Nap atvilagitva, az adott
hengerek bels6 falan fénykoérdok formajaban megjeldli a teret. Ezek a
fényfoltok pedig a Nap latszélagos mozgasaval egyutt haladnak az iddvel
a beton fellletén. Ott jarva meglepb6en szignifikdnsnak tlnnek ezek a
fénnyel kirajzolt mintak is, mivel a sivatagi viszonyok kovetkeztében a
Nap kapraztatéan sit arrafelé. Ugyanakkor a betonhengerekbe belépve,
azok szinte teljesen betdltik és learnyékoljak a korulottink Iéve teret,
izoladlva minket a napégtette tajtol. Ezzel olyan kontrasztot hoznak létre a
ready-made objektekben, amit szemkapraztaté megfigyelni. A |épteink
megtapasztalhatd visszhangja meg csak tovabb erGsiti a betonhengeren
kivlli és azon bellli vilag kozott feszilo valasztévonalat.

20. és 21. kép: Nancy Holt, Sun Tunnels (1973-76) Great Basin Sivatag, Utah*’

43 A kép forrasa: Nancy Holt
https://holtsmithsonfoundation.org/sun-tunnels [2023]
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A Nap palyajanak képe: szolargrafia

A szolargrafia a Nap égi utjanak és annak széls6 pozicidinak észlelésére
szolgald archeoasztrondmiai helyszinek, valamint a hasonldé funkcidra
tervezett land art munkak bizonyos értelemben vett kozvetett parja.

Ez egy olyan fotografikus eljards, mely célja csillagunk palyajanak
napokon, hénapokon, éveken at tartd rogzitése, azaz lényegében az ido
ciklusainak feltérképezése egy észlelés megorokitésének segitségével. Az
ezzel a metodussal készilt képek az id0 lenyomatat hordozzak a
kirajzolodott kozmikus elmozduldasokon keresztil.

Fotografikus szempontbdl az eljardas legfontosabb sajatossaga az
expozicid extrém hossza. Ennek kovetkeztében csak rendhagyd modon
lehet rogziteni igy képeket.

Az analdg szolargrafidban jellemzden Iyukkamerat és alacsony
érzékenységl nyersanyagokat - altaldban valamilyen fekete fehér
fotépapirt - hasznalnak. Ezek némiképpen kompenzaljdk az expozicid
soran bekovetkez6 széls6séges megvilagitast, de még igy is sok
nagysagrenddel meghaladja a szikséges értéket a leképezett fény ereje.
Emiatt az el6hivas mlveletét teljesen elhagyjak a képrogzités
folyamatabdl. Mivel a fotografiaban hasznalt fényérzékeny anyagok ilyen
mértékl tulexpoziciora a legintenzivebb részeken eleve elsotétednek, igy
nincs is szilkség elOhivasra. Eredendben ugy tlinnek, mint ha el6 lennének
hivva.

Pont emiatt is, valamint - az altaldban hasznalt - fekete fehér fotdpapir
tulajdonsagainak kovetkeztében szineltolédassal reagal a nyersanyag az
ilyen  tipusi  extrém megvilagitasra. Emellett az  id6jaras
viszontagsagainak valdé hosszu kitétel is aktivan hat a készild
szolargrafidra, mely tovdbb fokozza az el6z6 hatdst. Igy altaldban
valdszerltlen szinek Osszessége és roncsoldodasok jellemzik ezeket a
képeket.
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22. kép: A Bayfordbury Obszervatériumrol készult — fél év hosszUsagu expozicidval
rogzitett - szolargraf felvétel.*

Az igy készilt fényképeket ugyanakkor valamiféleképpen rogziteni, fixalni
kell, hogy a tovabbi megvilagitds ne okozzon Gjabb elszinezddést. Ha elég
markansan rajzolddott ki a leképezett kép, akkor azt lehet valamilyen
rogzitésoval is véglegesiteni. Ugyanakkor, ha csak halvany volt a
leképezés, akkor altaldaban kozvetlenil beszkennelik a képet, miel6tt az
kifakulna.

A szolargrafia egy extrém valtozata, amikor lencsét is hasznalnak a
képrogzitéshez, melynek kovetkeztében annyira koncentralt lesz az
emulzidra es6 napfény, hogy nem csak abban okoz elszinez6dést, hanem
atégeti azt, és vele egyltt olykor a hordozé egy részét is. Ilyenkor a fény
savot éget a megorokitett képekre, félreérthetetlen mdédon megjeldlve
ezzel a Nap égi utjat. Chris McCaw éppen ezzel kisérletezik, de a Star
Axis-t alkoté Charles Ross is készitett felvételeket ehhez hasonlé médon.

44 A kép forrasa: https://apod.nasa.gov/apod/ap120121.html [2024]
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23. kép: Chris McCaw Sunburn cim(i sorozatanak egyik képe.*

2017-ben kezdtem el foglalkozni el8szor ezzel az eljarassal egy lisszaboni
rezidencia program soran. Ezt kovetden pedig tovabbi 4, ehhez az
eljarashoz kapcsolédd projektet valdsitottam meg mostandig. Ezen
munkak egyik sajatossdaga, hogy mindegyikhez specidlis kamerat
épitettem, melyeket az adott észlelés korilményeihez terveztem.

4 Sunburned GSP #676 (San Francisco Bay), 2013. 8"x10" unique gelatin silver paper negative.
Personal collection
A kép forrasa: https://www.chrismccaw.com/sunburn [2024]
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A lisszaboni fotosorozatom megvaldsitasanak idejében mar jé néhany éve
készitettem olyan installacidkat, amik valamiképpen kozmikus
jelenségeket, vagy éppen a tér és id6 kapcsolatat vizsgaltak. Ugyanakkor
ez volt az els6 olyan munkam, ami l|ényegében egyetlen észlelés
sorozatnak is tekinthet6. Mivel behatéan ismertem addigra szamos
experimentalis fotografikus eljarast, és a kisérletezés amugy is kdzponti
eleme alkotdomunkdmnak, ezért erre az utra egy olyan U(j eljarast
szerettem volna kidolgozni, ami valamiféleképpen kiterjeszti az addig
ismert technikdkat. Igy sziletett az elhatdrozasom, hogy kidolgozok egy
olyan maddszert, amellyel a valésagban tapasztalhatd szinek is valamilyen
moddon megragadhatdak. Végll ezt sikerilt is elérnem, bar a projekt
soran tébb varatlan nehézségbe is Utkdztem a film hivasa kdzben, illetve
a helyben nem elérhet6 specialis hivd kovetkeztében. Viszont amikor
hazaérve sikertlt el6hivni az els6 szines képeket, azzal egy olyan (j irdny
vette kezdetét fotografikus munkdimban, ami aztan a gyakorlati doktori
kutatdsomra is alapvet6 hatast gyakorolt.

A rezidencia program hossza miatt az 1 napos expozicids intervallum t(int
a leglogikusabbnak, tobbek k6zdétt amiatt is, mert az ilyen hosszan
exponalt képen a legalapvetobb Foldrél megfigyelheté iddociklus jelenik
meg.

24. kép: 1 day, Jardim do Rio (2017)%

6 Sajat szolargraf felvétel.
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Azt hiszem azt fogott meg a legjobban ebben az eljarasban, hogy a
legegyszer(ibb fotografikus eszkdzokkel képesek lehetiink olyan
észlelések megorokitésére, mely soran nem csak csillagunk tolink
megfigyelhetd latszélagos mozgasa rajzoldédik ki, hanem annak id6ben
valtozé jellege is. Képes megragadni az adott foldi koordinatakon
tapasztalhatd egyedi napjarasokat az év soran, ezzel feltdrva valamit a
tér és id6 kapcsolatabdl.

Két évvel késbbb folytattam a kisérleteimet a szolargrafiaval, melyeket az
FKSE Studié Galéridjaban megrendezett Days, 864000.00066 sec cimli
kidllitasra készitettem, két kilonb6z6 sorozat formajaban. Ebben az
esetben is az lebegett a szemem el6tt, hogy valamiféleképpen Uj
megkozelitéssel tarjam fel kozmikus mozgasunkat fotografikus
eszkdzokkel. Ugyanakkor az els6dlegesen megfigyelt id6 - azaz az egyes
expoziciok — hosszan nem valtoztattam, az tovabbra is egy nap maradt. A
kidllitds cime is erre az idGtartamra reflektdl, valamint arra, hogy
barmennyire is stabil és &allandé egységeknek vesszik az id6 egyes,
valamihez viszonyitott szeleteit, azok a valdésagban el fognak térni a
pontos értékektdl; rdadasul az egyéb tényezOk tengerében folyamatosan
valtozasban is vannak. Vagy legalabbis képesek ra. Ahogy a Fold sem
pontosan 24 déra alatt tesz meg egy teljes fordulatot, hanem a masodperc
néhany tizezred részével folyamatos és naprdl-napra valtozé eltérésben®’
forog a tengelye koril. Emiatt dllanddéan Uj napra ébrediink, ami sohasem
fog éppen annyi ideig tartani mint az el6z0.

A kiallitasra készitett egyik sorozatban egy pozitiv instant eljarast
alkalmaztam, melyhez Ugy terveztem kamerat, hogy az a specidlis film
fogadasara képes legyen. Ezaltal olyan felvételek jottek létre, melyek 24
oras expoziciot kovetben instant film maddjara valtak lathatova, némiképp
Uj megvilagitasba helyezve a kiindulo eljarast.

47 Az informacio forrasa:
https://en.wikipedia.org/wiki/Earth%?27s rotation#/media/
File:Deviation of day length from SI day.svg [2023]
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25. kép: Days, 864000.00066 sec - instant, 3 fénykép a sorozatbol*®

Masik sorozatomban pedig az egymast kovetd napok kozott
megfigyelhetd égi nappalya-utak eltérését prébaltam vizualizdlni oly
moddon, hogy egyetlen képszekvenciaba egymas utan téve az egyes
észleléseket, 0Osszealljon bel6lik az id0 egy nagyobb szelete. 10
kilonb6z6 helyszinre helyeztem el az ehhez a sorozathoz kifejlesztett
kamerakat, melyek elektronikusan voltak képesek az egy napos
expoziciokat kovetden a filmtovabbitasra. A fotdsorozat készitésének 30
napja soran nagyjabol 300 kép szlletett, amiket egymas utan flizve az
id6 és a tér kllonds ritmusat fedték fel. A képek 35mm-es diapozitiv
nyersanyagra készliltek annak érdekében, hogy a kidllitdson vetiteni
lehessen Gket.

Egészen meglep6 volt latni eldszér a fénnyel kirajzolddott eltérést az
egyes napok kozott. Ahogyan a kortarcsas diavetitbk monoton ritmussal,
kattogva léptettek a képek kozott, gy tarultak fel Ujabb egymast kovetd
napok — avagy mondhatnank azt is, hogy Ujabb letlint napok - lenyomatai
a galéria elsotétitett terében. Ezzel az id6 ciklusanak egy nagyobb szeletét
tarva fel a szemlél6k szamara. Az id0 megszokott és megtapasztalt
folyasatdl eltérd hosszisagu leképezéseket oOsszeflizve, azok képesek
lehetnek az id6 olyan ciklusait atélhetévé tenni, amik amugy Kkivdl
esnének a szokasos megfigyeléseinken.

8 Sajat szolargraf felvételek.
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26. kép: Days, 864000.00066 sec — szekvenszer sorozat egy helyszinén 27 egymast
kévet6 nap soran rogzitett fényképek*

Az el6bbiekhez kothet6 els6 multimédia installacidom is, aminek az id6
hasonld szemlélése szolgaltatta az alapjat még 2011-ben. Ebben egy
theremin segitségével lehetett navigalni az idében 11 darab, jellemz6en
tudomanyos kamera egynapi felvételeinek képei kozott. Igyekeztem olyan
kamerak képeit 6sszegyljteni, amik a vildg minél inkabb tavolabbi helyein
mikoédnek. Igy kerllt néhdny magas hegyi obszervatérium és az
antarktiszi kutatdéallomas napja mellé egy, a nemzetkézi (rallomasrol
megfigyelt napfelkelte - a maga nagyjabol 90 perces ismétlédésével® -,
egy geostacionarius mUholdréol megfigyelt nap - aminek kis felbontasu
képén a Foldgolyot a fénytelennek t(ind Grben koérbetdncolja a Nap fénye
-, valamint a SOHO (rszondaval®® rogzitett egy nap képe, a Nap
atmoszférajanak valtozasardl.

49 Sajat szolargraf felvételek.

%0 Az Nemzetkozi Urdllomds pélya mozgaséanak leirdsa:
https://eol.jsc.nasa.gov/Tools/orbitTutorial.htm [2023]

" A Solar & Heliospheric Observatory misszié aktudlis allasa:
https://soho.nascom.nasa.gov/home.html [2023]
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Az id6 fragmentumai

A tér és id6 kapcsolatanak feltérképezésében a kovetkezO nagy |épést az
jelentette, amikor sikerllt az id6 aprobb, a természet altal meg nem
kalonboztetett szeleteit lemérni és nyomon kodvetni a napok onkényes
orakra és percekre osztasaval, masrészt pedig sikerilt a bolygénk 6sszes
koordinatajat kimérnliink, valamint szamon tartanunk anélkll, hogy akar
valaha is jartunk volna azok metszéspontjain. Mindezek feltérképezésére
olyan eszkozdkre volt sziikség, amik képesek az id6 és a tér dimenzidit
megfigyelni és azokat egységekre osztva lemérni, nyomon kdvetni.

A naporanak pont egyszerliségében rejlik a varazsa. Tulajdonképpen
egyetlen palcara van csak szilkség hozza - valamint a Nap delelése
alapjan is megallapithatd észak-déli tajolasra —, a tobbi a Nap fénye és
bolygénk elmozduldsanak a kovetkezményeként magatdl kirajzolddik.
Csupan egy skalat kell rajzolni és mar nyomon is kdvethetjik a sajat
|éptékiinkre osztott kozmikus idot.

A napodra a legegyszerlibb eszkdz arra, hogy megjelenitsik a folyamatos
planetaris mozgasunkat a vilaglirben. A palca altal vetett arnyék, ahogy
végigfut a korilotte 1évd tér fellletén egy nap alatt, valdéjaban a Foldiink
forgasat is kirajzolja, mig az év soran vetett kilénb6z6 arnyékivek pedig
a Nap korili mozgasunkat jelenitik meg. A foldre vetlild arnyék maga a
kozmikus tér kicsinyitett rajzolata, egységes ritmussal felosztva pedig
visszaolvashaté bel6le az idd vetilete.

A napodra egyszer(iségében az a legkilénlegesebb, hogy tokéletesen
megjeleniti azt, hogy egymasbdl kdvetkezik a tér és az id6. Raadasul oda-
vissza is mlkddik, mint ahogyan szamos mas csillagaszati eszk6z is. Ha
egy fix ritmussal jeloljik a Nap altal okozott arnyékot, akkor kapunk egy
- a helyi koordinatdinkon tokéletesen mikddd - orat. Viszont ha azt
figyeljik, hogy ezen a kijel6lt skalan hogyan fut végig a Nap altal vetett
arnyék, akkor le tudjuk olvasni az id6t Ugy a napszak, mint az évszak
viszonylataban is. Ezen fellil a hasznalt felosztas — azaz a Nap altal bejart
éves Ut, az adott pozicio felett - alapjan a téri koordinatakat is vissza
lehet kdvetkeztetni.

Valamikor kdzvetlenil az egyetemi éveim utan elkezdtem foglalkozni egy
olyan md kd&rvonalazasaval, amely 0tvozi egy napdéra és egy camera
obscura funkcidit oly mddon, hogy kdzvetlenil a Nap vetett képe jeldlje ki
az installacid attetsz6 gombfellletére felrajzolt nappalya diagramon az
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aktualis id6pontot. A diagram segitségével pedig nem csak az adott napon
bellli idépont valik kiolvashatéva, hanem az is, hogy aktuadlisan az év
melyik szakaszaban jarunk.

Ebben a szerkezetben az kezdett el foglalkoztatni, hogy |ényegében a
valésag képe jelenik meg rajta egy adathalmazzal kiegészitve, ami altal
egy funkcionalis eszkdzzé valik a mU. A felllet, amin ezaltal megjelenik az
id6, kozben a valdsag effektiv lenyomatat is hordozza.

Ez a gondolat aztan tobb iranyba is tovabb futott az évek folyaman.
Egyfeldl a szolargraf kisérleteim felé vezettek, melyekben a horizont felett
az égbolton lekévetheté kozmikus mozgas effektiv leképezései jelennek
meg egy nappalya diagram fragmentumainak képében. Masfel6l az elsd
olyan kinetikus fényinstallaciom®* megalkotdasahoz is vezetett, mely a
kiindulasi pont valamiféle kiforditasanak is értelmezhetbek.

A Palyaiv ciml munkamban ugyanis éppen egy csillagaszati tavcso optikai
leképezését vettem alapul, majd forditottam annak irdanyat a visszajara,
igy a célja nem valamilyen beérkez6 fény leképezése volt, hanem éppen a
rendszer fokuszpontjaban Iév6 fény kivetitése egy adott koordinata felé.
Az installaciét ugy terveztem meg, hogy a Nap horizont feletti utjat
kovesse le egy adott koordindtdn a teljes év soran. igy egy fokuszalt
fénynyalabbal mindig csillagunkat jeloli az installaciot korilvevd kiallitd
terében, tulajdonképpen ugy, mint egy visszajara forditott napdra, vagy
mint egy planetariumi szerkezet része.

27. kép: Palyaiv (2017)>

%2 p3lyaiv (2017), leiras:
https://www.lorandszecsenyi-nagy.com/hu/portfolio/trajectory/ [2024]
3 Sajat felvétel.
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2022-ben Finnorszagban egy rezidencia program soran elhataroztam,
hogy kiegészitem az addigi szolargrafias észleléseimet és a fotografikus
megfigyelés helyett kdzvetlenll kezdek az id6 és a tér Osszefliggéseinek
megfigyelésébe. Szereztem 100 darab azonos palcat és elkezdtem
felcimkézni Oket 20 perces id6 bontasban. Az volt a tervem, hogy a
program helyszinéil szolgaldé haz tetejének egyik cslcsat arnyékvetdnek
hasznaljam és megfigyelésem segitségével egy toredékét
valamiféleképpen kirajzoljam a helyi napjarasnak, megjelélve az arnyék
helyét a megfelel6 ritmusban a palcakkal. A tet6 csucsa a korabbi napok
fellletes megfigyelései alapjan tokéletesen kivehetének és kovethetbnek
t(int, rdadasul sok o6ran keresztil olyan sik helyen futott az arnyéka, ahol
semmilyen akadaly sem volt. igy tokéletesnek igérkezett a jelolésre. Ezzel
parhuzamosan, egy digitalis szolargraf eljarason is dolgoztam, aminek
kamerajat végll erre a megfigyelésre atallitottam a napdra készités
performanszanak régzitésére.

Déleldtt kezdetem el az észlelést, viszont kora délutanra beborult az ég,
emiatt aznapra fel kellett fliggesztenem a kisérletet. Igy végil mdsnap
kezdtem Ujra a jeldlést, viszont amikor az els6 palcat az el6z6 napi mellé
szUrtam, meglepddve tapasztaltam a lathato eltérés mértékét.

El6szor azt hittem, hogy pontatlanul mértem az idét, azaz egy észlelési
hiba jelent meg el6ttem. De miutan 20 perccel kés6bb az Ujabb idOpont
ellen6rzése és megjelolésekor is hasonld eredmény valt lathatova,
kizartam a hiba lehet6ségét. Egészen egyszerlien arrdl volt szd, hogy
bolygdnk az el6z6 naphoz képest tobb mint két és félmillid kilométert tett
meg a Nap korili palydjan és a tetd magassaga a helyszin foldrajzi
elhelyezkedésével egyltt adta ki ezt a nagyjabol 10 cm-es eltérést a
leszart palcak kozott.

A napdra alapjat jelentd arnyékvetd palca segitségével akar kozmikus
|éptékben is meghatarozhatdéak bizonyos tavolsagok, s6t, akar bolygdnk
valodi mérete is. Ebben az esetben viszont két dologra van sziikség. Az
elsd, hogy a Foldon két megfigyelési ponton egyszerre térténjen a vetett
arnyék szogének leolvasasa, kiiktatva ezzel az id0 kvociensét az
egyenletbdl. A masodik, hogy megfogalmazodjon a Fold gomb alakjara
tett elOfeltételezés. Ez utdbbit lehet példaul arra alapozni, hogy a
holdfogyatkozasok soran a Fold vetett arnyéka a Holdra mindig kor alaku,
fuggetlenil a Nap aktualis pozicidjatol™*.

% Forras: Kutrovatz Gabor: A csillagészat torténete 1. - A fold mozgasa és a vildg méretei
prezentacid
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A fentebbi elgondolasok alapjan a jol ismert mérést a Fold keriletének
meghatdrozdsara az i.e. 3. szazadban Eratoszthenész goérog tuddsnak
sikerlilt véghezvinnie. Ehhez lIényegében egy adott napon, két varosban a
Nap kulénbozd delelési magassagainak ismeretére és a varosok kozotti
tavolsagi adatra volt mindéssze sziiksége.

Volt egy kuat Sziiénében - a mai Asszuanban -, amiben a nyari
napforduldokor délben szinte pontosan levilagitott a Nap egészen a
legaljaig. Mivel a kut joO esetben merdleges a felszinre, ezért a Nap
feltehetoleg éppen 90 fokon delelt, igy az altal vetett arnyék 0 fokos
szbget zart akkor be. Ugyanezen a napon délben Alexandridban egy
figglbleges bot arnyéka viszont 7.2 fokos szdget rajzolt ki a Nap altal a
foldon. Ezt figyelembe véve, valamint a két varos kozotti mért 5000
stadiumnyi tavolsagot, egyszerlien meghatarozhatd ezek alapjan a Fold
atmérdje. Minddssze a 360 fokot kell elosztani 7.2-vel, amibdl kijon, hogy
ez a Fold atmérdjének 1/50-ed tavolsaga. Igy az 5000 stadiumot fel kell
szorozni 50-nel és meg is kapjuk a Fold keriletét, ami attol fliggden, hogy
a stadium alap tavolsagot mekkoranak vesszik, 46250 vagy 39250
kilométer. Mindkettd igen k6zel van a tényleges 40075 kilométerhez.>’
Ezzel a korai égitest méret meghatarozassal ugyanakkor megnyilt az Gt
Univerzumunk valédi méreteinek feltérképezése elott is.

Mindazonaltal ha egy rossz feltevésbdl indulunk ki, akkor ugyanezekkel a
szamokkal egészen mas eredményt kapunk, ahogy Anaxagorasz is annak
idején. O ugyanis abbdl a felvetésbdl indult ki, hogy a Fold lapos és a két
varosbol azért latszik mas szogben a Nap, mert az koézel van hozzank.
Ezzel a felvetéssel amugy nagyjabdél 9000 kilométerre lehet a Nap
tavolsagat tenni®®.

A naporakat targyalva mindenképp érdemes megemliteni Olafur Eliasson
2020-ban elkészllt Our glacial perspectives cimli munkajat. Kialénosen
azért is, mert ez egy olyan napdra, ami elszakad a szokasos
megkozelitésekt6l és a nézot helyezi a kozéppontba. A megfigyel6t
gyakorlatilag egy nappalya diagram veszi korll, melyet kisebb szines
iveglemezek osztanak tovabbi részekre. Igy leolvashatéva valik réla az
id6 napszakhoz és évszakhoz kothetd vetllete is, ezzel feltdrva annak
mélyebb rétegét is.

%5 Simon Singh: A Nagy Bumm, Park kényvkiadd, Budapest, 2006, 22.-24. oldal

% Szécsényi-Nagy Gabor: Tajékozddas a csillagos égen, Tankdnyvkiadd Vallalat, Budapest, 1987,
12.-13. oldal
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Lélegzetelallitd tobb mint 3000 méterrel a tengerszint felett a magashegyi
napsltésben figyelni a sziporkazo lemezeket és kiolvasni segitségikkel a
mU strukturajabdl az aktualis idot.

8
P N

28. kép: Olafur Eliasson, Our glacial perspectives®’

Néhany éve azon tlinédtem, hogy most mar tényleg elértiink abba a
korba, ami lehetové tenné, hogy mindenki folyamatosan a sajat, tokéletes
idejében legyen. Amugy mar most is automatikusan allnak at a
telefonjaink a vilag kilénb6z6 pontjain a helyi id6re, igy kdonny(i lenne irni
egy olyan kodot, ami az orszaghatarok és egyéb politikai és gazdasagi
megfontolasok helyett egyszerlen sajat - pontos - koordinatdinkhoz
viszonyitva osztana ki mindig a tokéletes idét. Nem lenne tébbé olyan,
hogy nem délben delelne a Nap, vagy olyan, hogy egy fiktiv vonalat
atlépve hirtelen 1 éraval - vagy egyéb oOnkényesen valasztott ido
mennyiséggel - arrébb kell allitani az érankat, atcséppenve ezzel hirtelen
egy masik idédimenzidba.

Ugyanakkor annak idején pont a technoldgia volt az, ami egyszer csak
ilyen moddon fragmentalttd tette az id6t®. Ami a legérdekesebb az
egészben az az, hogy ezt pont azért lett igy rendezve, hogy Ossze
lehessen hangolni a vildg kilonb6zd pontjainak torténéseit és ezzel
egyuttal egységessé tegyék a kilonboz6 foldrajzi terek idozitéseit.

57 QOlafur Eliasson 2020-as munkaja.

A kép forrasa:
https://olafureliasson.net/artwork/our-glacial-perspectives-2020/ [2024]
%8 Carlo Rovelli: Az id6 rendje, Park kiadd, Budapest, 2022, 63-64.oldal
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Mivel nem voltak id6zonadk egészen 1883-ig, minden varos és terllet sajat
helyi idejében létezett.”® Ennek megvolt az az elénye, hogy az adott téri
koordinatahoz tokéletesen illeszkedd idot eredményezett a helyi naporak
leolvasasara, viszont az egymas mellett 1év0 varosokban éppen emiatt
mas-mas id6k jartak.

Miel6tt a most ismert id6zona rendszert megalkottdak volna, az is
felmerllt, hogy az egész vilag igazodhatna egyetlen id6hoz, akar a térbeli
koordinatak szempontjabdl amugy is meghatarozéova valt londonihoz®.
Végll persze elvetették ezt az elképzelést és az egész bolygot lefedd
kilénboz6 idozénakat alakitottak ki.

Ennek a folyamatnak volt a nyitdnya az az 1883. november 18-i
vasarnap, mely a ,nap két déllel”®" elnevezést érdemelte ki. Ugyanis ez
volt az a nap, amikor az Egyesilt Allamokban atallitottdk az ordkat a
standard id6re és ezzel beiktatdsra keriltek az Uj id6zénak. Helyi ido
szerint pontban délben atallitottdak az 6sszes 6rat az (j standard id6
szerint. Ezzel az egyes terlleteket maximum fél oOraval eltoltdk a
csillagaszati déltdl, viszont 6sszehangoltak az Osszes teret egy egységes
rendszerbe. Ezzel feloldottdak azokat az anomalidkat, amiket a
kozlekedésben és a kommunikacioban a helyi id6 hasznalata
eredményezett.

1900-ra nagyjabdl a bolygdnk dsszes lakott tertletén elfogadasra keriltek
a standard id6zéndk, de szamos helyen még az adott orszag helyi
obszervatériuma altal mért id6t hasznaltak tovabb, mignem végll teljesen
egységessé valt a rendszer.®?

Amikor kutatéutamon Salt Lake City felé tartottam egy repllével és
probaltam rogziteni a tér és ido kilénb6z0 kapcsolddasait vizuadlisan, egy
olyan anomalidval szembesiltem, ami épp ezekre a viszonyokra hatott
vissza. Ahogyan a telefonom és én egyszerre probaltuk szinkronizadlni a
kiinduldsi és érkezés kozott meghuzédd ido tartomanyt a valds téri
koordinatak id6zdénaihoz, az azzal készitett fényképeken az id6 cimkék
arra a néhany o6rara teljesen kaotikussa valtak. Ahogy késdbb
megnyitottam a galériat, ami a készitési id6 szerint allitja sorrendbe a
képeket, azt tapasztaltam, hogy a rendezés abszolut figyelmen Kkivil

% Carlo Rovelli: Az id6 rendje, Park kiadd, Budapest, 2022, 64.oldal
80 carlo Rovelli: Az id6 rendje, Park kiadd, Budapest, 2022, 64.oldal
61 Az esemény leirasa:

https://historymatters.gmu.edu/d/5748 [2023]

%2 Az id6zbna rendszer leirdsanak forrasa:
https://en.wikipedia.org/wiki/Time zone [2023]
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hagyta, hogy milyen id6zéna szerinti id6 bélyeg kerilt mentésre a
képekkel, csak és kizardlag az id6 dimenzidjat figyelte. Igy abban az
idOperiddusban alapvet6é zavar keletkezett a képeim sorrendjében és
ennek kovetkeztében az Atlanti Ocednt, Eszaknyugati-atjarot és Eszak-
Kanadat abrazol6 fényképeim véletlennek t(ind sorrendben kerililnek azéta
is lejatszasra a galériamban, ezzel egy fix térido csavart képezve képeim
id6beli narrativajaban.

Az el6bbi helyzet jol mutatja, hogy milyen kdoszt tud eredményezni, ha
két kilénb6z6 rendszer adatai mosdédnak egybe. De az is kihivasok elé
allithatja az embert, ha a megszokott id6éegységek relativ hosszlisaga
valtozik meg.

A vizéordhoz kothet6 egy igen érdekes ko6zépkori gyakorlat®, ami
lényegében egy napon belll tette relativva az id0 rovidebb - o6ra
hosszUsagu - egységeit attdl fliggben, hogy éppen milyen évszak volt.
Egy szerzetesrendhez koétéddéen ugyanis az az igény mertdlt fel, hogy a
napkelték és napnyugtak kozotti egységes id6osztdsok segitségével
megkapjak kilonb6zd vallasi tevékenységeik végzéséhez sziikséges
idépontokat. Mivel azonban az év kiilonb6z6 részein mas-mas idépontra
tolodott a napkelték és napnyugtdk idOpontja és ezzel a nappalok és
éjszakak hossza is megvaltozott, sziikség volt egy olyan eszkdzre, ami
lehet6vé tette az id6 egyes pillanatainak relativ detektalasat az év
kiilonbdzd napjain. Igy egészilt ki ekkor a vizéra egy olyan skaldval, ami
képes volt az adott évszak adott napjahoz viszonyitva megjeleniteni az
id6 muldsat, ezzel relativizdlva az id0 haladdsanak sebességét tdbb
évszazaddal azel6tt, hogy az id6 abszolit volta igazan
megkérddjelez6dott volna.

Az id6 relativitdsanak kérdéskoérével mar az egyetemi éveim alatt is
tobbszor foglalkoztam. 2012 tdjan aktivan érdekelt egy konzol jaték
meghekkelése. Arra voltam kivancsi, hogy miképpen lehet az adott
programban véletlenszer(ivé tenni az el6re kodolt eseményeket és ezzel
Uj lehet6ségeket teremteni az eldre definidltak helyett. Ezt végll sikerlt
is elérnem a programkazetta aramkoreinek Osszezavarasaval. Ennek a
kisérletsornak a folyamaban sikerilt egy olyan aramkort rekredlnom, ami
képes volt az adott konzolt szabalyzé orajel felllirdsara és igy annak
m(iveleti sebességének a megvaltoztatasara is. Lényegében amilyen
Utemben kapja egy processzor az Odrajelet, ugy hajtja végre |épésrol-
|épésre az egyes utasitasokat. Ha lelassul a kapott frekvencia, akkor a

83 James Burke: Kapcsolatok, Pécsi direkt Kft. Alexandra Kiaddja, Pécs, 2006, 138.-139. oldal
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szamitasok is vele lassulnak - vagy itt épp a grafikusan megjelenitett
mozgasok -, mig ellenkez6 esetben egészen addig gyorsul a rendszer,
ameddig el nem ér teljesitbképességének hataraihoz, amikor s
egyszerlen lefagy az adott program futdsa és vele egyltt a rendszer is.
Mivel egy processzor és egy kvarc érami szinkronjelhez koétott miikodése
tulajdonképpen megegyezik, ezért ezzel az dramkorrel képes voltam egy
masik kisérletben elhangolni egy kvarcéra alapu elektromos 6ramivet is.
Miutan az oramd jarasaval 0sszehangolhaté frekvenciakat
végigprébaltam, a Naprendszer egyes bolygdinak napjainak hosszat is
sikerlilt szimuldlnom az aramkoér segitségével. Végul pedig a
kisérletezések zarasaként elkészitettem a 32768 Hz cim( installaciomat,
melyen barki a sajat érzései szerint hangolhatta el egy interfész
segitségével az érat mikodtetd alapfrekvenciat - azaz a 32768 Hz-et -,
ezzel egy sajat szubjektiv id6t®* létrehozva.

54 Az installacié a Malomkérzés kidllitds keretében 2012-ben volt bemutatva Szentendrén.
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A tér idoben valtozo koordinatai

A navigaciod alapjait kezdetektdl a csillagaszati megfigyelések és eszkdzok
hatdroztdk meg. Az asztroldbium volt az egyik kiemelked6en fontos
mUiszer, mely sokdig kulcsfontossaglnak szamitott. Ezzel az elképesztben
sokoldall és rengeteg variacidban létrehozott csillagdszati eszkozzel a
helyi id6 ismeretében meg lehet hatarozni bizonyos égitestek pozicidjat
(azaz irdnyukat és magassagukat az égen a megfigyelohoz képest), illetve
ugyanez visszafelé is mikodik: lemérve valamelyik jelolt égitest pozicidjat
az aktualis idOpont szamolhaté ki altala.

Ezen eszkdz az égitestek mérése altal kitarta a kaput a foldi tér és idd
koordinatak oda-vissza kalkulalasara és ezzel az ismeretlen tavoli foldek
felfedezése felé is. Ezzel a tulajdonsagaval valt az asztrolabium a
bolygénkon valé hatékony navigacié eszkdzévé tobb évszazadon
keresztal.

29. kép: Eszak-afrikai asztrolabium a 9. szézaddl®.

Az 6kor homalyaba vesz6 feltalalasat kovetben az asztrolabium szamtalan
valtozata sziletett meg, és egészen a nagy foldrajzi felfedezésekig
hasznalatban volt. Id6vel olyan céleszkdzok szoritottdk hattérbe, amelyek
lehetdvé tették az égi koordinatak pontosabb és egyszer(ibb leolvasasat.

& A kép forrasa:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d5/
Khalili Collection Islamic Art sci 0430 back.ijpg [2023]
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Erre szlikség is volt, mert a viharos tengeren gyakran nem volt egyszeri
egy ilyen tipusi mérés elvégzése. Egy ilyen Gjonnan megjelend eszkoz
volt a Jakob botja is, mely gyorsabb és pontosabb szogmérésre volt
alkalmas, mig kés6bb ennek a helyét a szextans vette at. Ez utéobbi mar a
fok toredékének meghatarozasara is alkalmas volt, ezzel jelent6sen
pontositva az eredményeket. Mindkét eszkdz egy adott égitest horizont
feletti magassaganak lemérésére volt alkalmas, az utdobbi joval
kifinomultabb formaban. Ezeket pedig egy pontos oraval és tablazattal -
mely az égitestek idObeli pozicidéjat tartalmazza - kiegészitve, preciz
helymeghatarozast lehet végezni.

index mirror
shade glasses

Sequitur exemplum.

telescope

index bar

magnifying glass

30. és 31. kép: Mérés vazlata egy Jakob botjaval®® és egy tengerészeti szextans®’.

A navigacié fejlodésének egy kifejezetten érdekes allomasa, hogy az
Apollo-misszid soran is alkalmaztak az Urhajosok szextanst®® (Grbeli
helyzetliik meghatarozasara, amikor a klldetés soran a foldi navigatorok
segitségére épp nem lehetett tdmaszkodni. Annak ellenére, hogy ez az
eszkdz a foldi navigacidhoz lett kitaldlva, az égitestek k6zé emelkedve is
képes volt az aktudlis koordinatak meghatarozasara.

6 A kép forrasa:

https://hu.wikipedia.org/wiki/J%C3%A1kob-p%C3%Allca#/media/F

%C3%A1jl:Fotothek df tg 0006295 Geometrie ~_Mathematik_”"_Vermessung_~_Jakobsstab_»
_Turm.jpg [2023]

57 A kép forrasa:

https://en.wikipedia.org/wiki/Sextant#/media/File:Marine sextant.svg [2023]

6 Az  Apollé-misszi6  parancsnoki moduljdnak  navigacidés rendszerének leirasa:
https://www.ion.org/museum/item view.cfm?cid=6&scid=5&iid=293 [2023]
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30. kép: Sematikus rajz az Apollé modul navigacidra tdmaszkodoé iranyitasarol.®

A Griffith Obszervatériumban ki van allitva az a korabeli Zeiss gyartmanyu
planetarium, ami egykoron az obszervatérium ddmjara vetitette a
csillagokat. Mellette pedig a latogatdé egy leginkabb napozdagyra
emlékeztetd fekvOalkalmatossaggal talalkozhat, melyen anno az Apolld-
misszid (irhajosai fekldtek, mikoézben az (rbeli navigacid elsajatitasat
gyakoroltak”.

Kissé szirredlisnak hat a két eszkdzt egymas mellett latni ebben a
kontextusban és abba belegondolni, hogy az (r feltérképezését megkezdd
emberek, akik el6szor |éptek masik égitestre, egy ilyen napozéagy szeri
batoron késziltek fel a végtelennek t(ind (r meghdditasara és az
égitestek kozotti navigalasra.

8 A kép forrasa az Apollo-misszié ,Apollo - Guidance and Navigation System” (1965. julius 1.)
cimd kézikonyve.

0 Az informacié forrasa:

https://griffithobservatory.org/exhibits/edge-of-space/our-moon/ [2023]
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33., 34. és 35. kép: A Griffith Obszervatériumban talalhaté Zeiss planetarium, ami az
Apolld Urhajosok kiképzésére is hasznaltak, valamint az altaluk begyl(ijtétt holdk6zet egy
darabja és az egyik bemutatotavesore mutatd éjszakai jelz6tabla.”

Ennél talan még meglepObbnek tlinhet a mostani kor szamitégépekkel
atsz6tt vildgaban, hogy azok az (reszkozok’?, melyek egészen mostanaig
a Nemzetkozi Urdllomdsra vald eljutdst is szolgaltdk, a Fold korl
aktualisan elfoglalt poziciét egy mlanyag Féldgombon jelenitették meg,
még a millenniumot kdvetd évben is.

Us'

7! Sajat felvételek.

72 Mind a harom szovjet (irhajoé (Vostok, Voskhod és Soyuz) tipus ilyen eszkdzt hasznalt 2002-ig.
Forrds: https://en.wikipedia.org/wiki/Voskhod Spacecraft %22Globus

%22 IMP navigation instrument [2023]

73 A Képek forrasa: https://en.wikipedia.org/wiki/Voskhod Spacecraft %22Globus

%22 IMP navigation instrument#/media/

File:Voskhod spacecraft IMP 'Globus' navigation instrument, front view.jpg [2023] és
https://en.wikipedia.org/wiki/Voskhod Spacecraft %22Globus

%22 IMP navigation instrument#/media/

File:Voskhod spacecraft IMP 'Globus' navigation instrument, inside view.jpg [2023]
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Ezek a kijelz6k ugyanakkor lényegében mechanikus szamitdgépnek is
tekinthetOek, igy kifejezetten érdekes Osszevetni azzal a tobb ezer éves
szerkezettel’®, amit azon az Antikithéra mellett elslllyedt hajon taldltak
az 1900-as évek legelején. A Voszhod (rhajé mechanikus szerkezete
ugyanazt a funkciot tolti be, mint ékori elédje: az eligazodast az (rben az
égitestek segitségével.

38. és 39. kép: Az Antikliithéra szerkezet legnagyobb egyben maradt darabja’ és az arrdl
készitett rontgenkép”®.

74 https://www.britannica.com/topic/Antikythera-mechanism [2024]

7> A kép forrasa: https://www.vox.com/science-and-health/2017/5/17/15646450/antikythera-
mechanism-greek-computer-astronomy-google-doodle [2023]

78 A kép forrasa: https://www.computerhistory.org/revolution/calculators/1/42/144 [2023]
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Az ilyen és ehhez hasonlé navigacids szerkezetek nélkildzhetetlenek egy
drutazas soran.

A holdraszallds 50. évforduldjakor az Egyesilt Allamok egy nagyszabasu
eseménysorozattal Unnepelt. Ennek keretében tisztelegtek Margaret
Hamilton el6tt is, aki a repullési program alkotdja volt. Portréjat a
holdfény segitségével kirajzoltak’’ a Mojave sivatagban talalhaté Ivanpah
naperomdi tikrei 6sszehangoldasanak segitségével a kaliforniai éjszakaban.

40. és 41. kép: A kaliforniai Ivanpah naperémd és az Apoll6é 10 Grhajoé parancsnoki
moduljanak egy részlete.”®

Az errdl taldlhatd dokumentacidkon jél kivehetd a performansz volumene,
amit az er6éml(ivet nappal egy légi-folyosordl megpillantva is meg lehet
sejteni, ahogyan a tikrein megcsilland napfény végigtancol annak
fellletén. Ami pedig valahol hasonlit ahhoz, ahogyan az Apollo 10
parancsnoki moduljanak, a visszatérést kovetdéen szabadda valt fém
strukturajan csillannak meg a Londoni Tudomanyos Muzeum fényei.

Ugyanakkor abba is furcsa belegondolni, hogy nem telt el egy holdtélte
sem az elsd emberes holdraszallds és - azt a korszakot kulturadlisan
dthatd - Woodstock fesztivdl kozott. Igy azok, akik akkor a Holdra
felnéztek, azzal a tudattal tehették ezt, hogy nem egész egy hdnapja

" Az esemény leirdsa:
https://hackaday.com/2019/07/31/reflecting-on-margaret-hamilton/ [2023]
78 Sajat felvételek.
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jartak az égitest felszinén emberek. Ami egy évtizeddel azelott még szinte
elérhetetlennek tlnt, az addigra valésagga valt.

Ugyanakkor hihetetlennek tlinik, hogy alig tobb mint 100 évvel ezt
megel6z6en, még a Fold forgasara sem volt tényleges bizonyitékunk. Ezt
csupan 1851-ben sikerlt kisérleti Uuton kodzvetlen mddon igazolnia Léon
Foucault-nak. Ebben az évben el8sz6r a Parizsi Obszervatdrium
meridianja folott, majd kés6bb a Parizsi Panthéon démjaban installalt
egy-egy hosszu fliggd ingat. Az inga a tehetetlenség miatt megdrzi a
kezdeti mozgasanak iranyat, ugyanakkor annak kovetkeztében, hogy a
Fold id6kdzben elmozdul alatta, az inga Féldhoz viszonyitott mozgdsanak
tengelye lassan korbefordul a fliggesztési pont altal kijelolt fligg6leges
tengely kordl. Igy a pélusokon éppen 1 nap alatt, mig az egyenlitéhoz
kozelitve egyre lassabban fordul kdorbe. Az egyenlitonél pedig megszinik
az inga eme viselkedése és nem mutat eltérést sajat mozgasa az inditasi
sz6ghoz képest.

Némiképp eltavolodva a Foldt6l, de szemmel tartva annak mozgasat is,
elénk tarulnak a Naprendszerben Iév6 bolygdk és azok forgasa csillagunk
kordl, hattérben a minket korllvevé galaxisunkkal és mélyég-
objektumokkal.

Amikor a 2018-as Csillag-tér kiallitas tervezésébe fogtunk” és elkezdtem
gondolkodni a koncepcién valamikor a 2017-es Palyaiv cimli munkamat
kévetéen, még nem sejtettem, hogy a kozmikus rendszerek altal kijelolt
id6ciklusok végil milyen hatarozottan a tér koordinataihoz vezetnek
majd. Ekkor tobb kilonb6z6 szempont mentén azokon az alapveto
id6peridodusokon gondolkodtam, mint amik a szolargraf munkaimat és a
korabbi installaciéimat is meghataroztak.

Végul az ekliptika sikja és annak a mozgdsa megragadt bennem. Hogyan
lehetne ezt a mozgdst megjelenteni? Mi lehet az, ami a leginkabb meg
tudna ragadni annak mivoltat?

Ez az a sik, melyen a Naprendszeriink tdmegének tébb mint 99.9%-a
talalhatd, az O6sszes bolygd és anyag lényegében itt tomoril. A vellink
egyltt a Nap korili kering6 bolygdk palyasikja mind ehhez kozelit.

" A Csillag-tér kiallitast és annak mu[timédia installacidit az Implausible Works kollektiva [2015-
2020] hozta létre. Alapiték: Szekeres Agnes, Szécsényi-Nagy Lorand
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42. kép: Ekliptika sikja - multimédia installacio (2018)%°

Ugyanakkor lényegében ezen a sikon talalhaté mindaz, amit elérni
remélhetlink eszkdzeinkkel. Ezt a sikot eddig minddssze csak néhany
eszkdznek sikerilt elhagynia eddig, mint példaul a 45 éve inditott
Voyager 1 és 2-nek. Ezek azok a szonddk, melyek Uzenetet is hordoznak
egy-egy aranylemez formajaban, melyek az emberiségrdl Oriznek
alapvet6é informacidkat. Belathatatlan ideig szelik majd at a kozmikus
teret.

Az Utjukat egy olyan bolygoegyittallas segitette, mely csak 175 évente
kovetkezik bed'. Ennek segitségével voltak képesek akkora sebességre
gyorsulni hintamanOverek soraval, hogy mostanra tdljussanak a
helioszféran, ezzel els6ként elhagyva Naprendszeriinket. Ugyanakkor
navigacids rendszereik segitségével antennaikat még most is a Fold felé
képesek forditani, igy tartva kapcsolatot a készitésik helyszinével, a
Félddel.

Emellett és a kiallitds korvonalazasa el6tt egy olyan hanginstallacion is
gondolkodtam, ami képes a minket kozvetlenll korbevevd égitestek

8 sajat felvétel.

81 A Voyager misszidk leirdsa:
https://voyager.jpl.nasa.gov/mission/science/planetary-voyage/ [2023]
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mozgasabdl adddd ritmust szonifikalni. Ennek a k6z6s tovabbgondolasaval
hoztuk létre aztén az Egi frekvencidk hanginstallaciét.

43, kép: Egi frekvencidk — multimédia installacié (2018)%

A harmadik m( egy olyan helyspecifikus installacié volt - egy oda
tervezett csillagtérkép formajaban -, mely a kidllitds megnyitdjanak
pillanataban a minket korllvevd csillagok és égitestek pozicidjat jelolte
meg a terem falain korbeérve. Mindezt oly moédon, hogy a kiallitdterem
fizikai adottsagaihoz mérten tényleges helyzetik szerint
reprezentalédjanak azok pozicidi.

82 Sajat felvétel.
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44. kép: Csillag-tér — helyspecifikus installacio 2018°%*

Emlékszem gyerekkorombdl arra pillanatra amikor beléptem az MTA
Konkoly Thege Miklés Csillagaszati Kutatdintézetének abba a termébe,
amiben hozzavetdleg egy tucat matrixnyomtatd volt felsorakoztatva,
melyek megallas nélkil adatokat nyomtattak. Egészen elképesztd volt az
a hangtér, amit egytt |étrehoztak. A nyomtatas fliggvényében kiilénb6zo
frekvenciaju, leginkabb valami gépi kabdcara emlékeztetd hangot adtak
ki, melyek 0sszeadddva egy homogén akusztikus mezové sirlisodtek. A
hangeffektus mellett pedig leporelld lapok végtelenitett folyama fordult ki
bel6lik lassan, immar az adatokkal megbélyegezve. Akkor azt hiszem
még nem értettem tisztan ennek az egésznek az értelmét.

A csillagtérkép ilyen nyomatokbdl allt 6ssze a kiallitas végére. A tér és az
id6 lassan 0sszekapcsolodott.

Olyan eszkozoket sikerilt létrehozni, melyek altal olvashatéva valtak az
Univerzum bizonyos perspektivai. Az ekliptika sikjanak megjeldlésével,
mely nagyjabdl 23 éra 56 perc alatt fordul korbe latszélag korilottiink a
sziderikus idOvel® szimultan, valamint az egy kitlintetett pillanatban az
adott észlelési pontbdl megfigyelhetd égbolt csillagaival egydtt.

83 Sajat felvétel.
84 A sziderikus id6 leirdsa: https://Ico.global/spacebook/sky/sidereal-time/ [2023]
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A tavcs6é nélkdli, vizudlis-mUszeres csillagaszati észlelés egyik
legkiforrottabb példajaként érdemes emliteni az indiai Jaipur-ban a 18.
szazadban épllt Jantar Mantar obszervatériumot és annak mlszereit,
melyek eloképil is szolgaltak tobb mi esetében is, és részben az eldbbi
kidllitdashoz is kothet6éek. Szdmos, az égitestek poziciéjanak
meghatarozasara alkalmas eszkoz talalhaté itt, valamint a Vvilag
legnagyobb kvadranssal rendelkez6 napdraja is, mely beosztasa lehetdvé
teszi a helyi id6 2 masodperces pontossaggal torténd leolvasasat is. Igy a
mUszer falan lévd skalat szemlélve, megelevenedik az id6 jarasa.

45, kép: A Star Axis Solar Pyramid elnevezés( strukturaja, mely a Shadow Field-re
arnyékot vetve, lényegében egy oridsi naporaként is funkcional.®

James Turrell szabad szemes obszervatéoriumdanak, a Roden Kraternek
tereit olyan funkcidkra tervezte, amik valamiféleképpen a csillagaszati
megfigyelésekhez kapcsolddnak. Epp emiatt sok olyan térelrendezés van
benne, ami kozvetlentl kotédik, vagy kothetd szabad szemes
obszervatériumokhoz.

Az egyik ilyen az indiai Jantar Mantar obszervatérium, melynek Jai
Prakash Yantra elnevezésl mliszerének miikodése adta az alapjat a
Roden Krater South Space terének megtervezéséhez.

8 A kép forrasa: https://www.staraxis.org/solar-pyramid [2023]
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Emellett a Kraterben talalhaté Sun | Moon Chambert és az ahhoz vezet6
Alfa Tunnelt is fontos kiemelni, melyek egyittesen, mindkét irdanyba
képesek kiemelni égitestek mozgasanak széls6 értékeit. Mig a teremben
talalhatd Kép Kovon a tervek szerint a Nap és a Hold képe jelenik meg
kitintetett pillanatokban, onnan kitekintve az Alfa Tunnel végén az East

7 s

holdnyugtdja pillanthatd meg, ahogy az épitmény tere koruldleli égi
kiséronket.

Ezeket a tereket, illetve funkcidjukat érdemes 6sszevetni a Parizsi Nagy
Teleszkdppal.

46. és 47. kép: Baloldalt a Roden Kriter Alfa AlagUtja® mig jobboldalt a Parizsi Nagy
Teleszkép® lathato.

Ez a kor legnagyobb tavcséve volt, egy fotografikus és egy vizualis
megfigyelésre szolgald lencsével, valamint egy olyan eszkozzel
kiegészitve, mely a vizszintesen fekvo tavcso el6tt kapott helyet és képes
volt az égitestek fényét betlikrozni a tavcsé optikai tengelyébe. A
fennmaradt tervek alapjan képes volt az észlelést él6ben kivetiteni egy
szinhazteremszer( térbe, ahol a kozmikus megfigyelést élében kdvethette
a nagykozonség. Megdobbenté belegondolni, milyen lehet a kor
legnagyobb fénygy(ijtd képességli lencséjén keresztlil megfigyelni
mondjuk a napfoltokat él6ében, vagy épp a Hold kratereit.

8 A kép forrasa:
https://www.artnews.com/artnews/news/james-turrell-roden-crater-asu-12802/ [2023]
87 A kép forrasa:

https://en.wikipedia.org/wiki/Great Paris Exhibition Telescope of 1900#/media/
File:Great Ex Telescope Telescope.jpg [2023]
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Fig. 3. — Détails de la grande lunette. — 1. Yue d'ensemble. = 2, Le sidérostat. — 3. La funetle. — 4. L'oculaire,
48. kép: A parizsi nagy teleszkdp: teljes szerkezet oldalnézetben (fent), a siderostat
(balra) és a lencse tubusa (jobbra); okular lencse (képbeillesztés)®®

Ugyanakkor épp a helyzete miatt - Parizs mar akkor is igen
fényszennyezett varos volt - végul nem valtotta be a hozza fliz6tt
reményeket és a vilagkidllitds utan a Nagy teleszkdpot szétszerelték.

A Roden Krater dedikalt termében ugyanakkor idedlisak a koridlmények
égi tinemények medfigyelésére. A mi tavol esik mindenféle
koncentraltabb fényforrastél és barmilyen mas emberi mikddéstol is.
Emiatt a helyszin és a terem tdjolasa olyan kornyezetet hoz létre, mely
segitségével zavartalanul fogadhatjuk be a kozmikus jelenségeket, koztiik
a Hold 18.6 évente bekoszontd holdforduldjat, vagy épp bizonyos
napforduldkat.

A tér id6beli feltérképezéséhez kotdédik a legutobbi két szolargraf
munkam, melyek altal a tér és az id6 kapcsolatanak egyedi
reprezentaldsa volt az elsddleges szandékom.

Els6ként 2020-ban terveztem egy olyan rés-panorama kamerat, mely egy
nap alatt fordul meg tengelye koril - kovetve a Nap horizontalis
elmozdulasat -, ezzel leképezve az id6 mulasanak és a kamera kordli

8 Ismeretlen szerzd illusztraciéja — Magazine La Nature, 1899. februar 11., 167.-170. oldal
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térnek a korrelaciojat. Emellett alapvetén arra voltam kivancsi, hogy
miképpen jelenithetd meg egyszerre, egyetlen fotografikus expozicid
soran a nappal és az éjszaka képe. A képek rollfilmre késziltek egy
altalam atalakitott kdzépformatumu kameraval, melyet egy erre a célra
készitett elektronika és mechanika vezérelt. Ahogyan a kamera az
egynapos expozicio kozben lassan kovette a Nap mozgasat, ugy
képez6dott le a tér egy vékony fliggdleges savja a nyersanyagra,
mikdzben csillagunk fénye egy fényivet hagyott maga utadn. Maga a
fényképezés folyamata tavolrdl hasonlitott ahhoz, ahogyan egy szkenner
képezi le egyszerre a latvany egyetlen savjat az id6 folyamaban. A
képkészités kdzben a mikrokontroller - mely az egész rendszert vezérelte
- egy fénymér6 szenzor adatai alapjan folyamatosan korrigalta a
kameraba érkez0 fény mennyiségét egy erre kialakitott optikai
rendszerrel, igyekezve fenntartani a helyes megvilagitast a teljes
negativon. Igy amikor a Nap a horizont ald ereszkedett, megjelent a
felvételen a tobbi csillag fénye, ezzel egy képkockan kirajzolva az id6
legalapvetobb ciklusanak két széls6 allapotat.

49, kép: A Téridé panoramak sorozat elsé elkészilt kérpanorama felvétele.®

Ezzel az eljarassal aztan a Hold palyajanak idobeli leképezésével is
kisérleteztem, ami kirajzolja a Naphoz hasonldéan azokat a kozmikus
gorbéket a térben, ami az égitestek Naprendszerben torténé mozgasanak
eredménye.

50. kép: Egy kisérleti fénykép a Téridé panoramak sorozatbol, mely a Hold égi utjanak
az expozicid soran fragmentalddott részletét abrazolja.*®

8 Sajat szolargraf felvétel.
%0 Sajat szolargraf felvétel.
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A legljabb szolargraf munkam a 2022-ben elkezdett Téridé Horizontok,
melyben az el6bbiekhez képest a fokusz Napunk égi Utjanak id6belisége
helyez6dott at. Ebben a projektben egy olyan 3D nyomtatott kamerat
terveztem, mely szimultan készit 8 képet az azt korllvevd horizontrdl
egyenletes felosztdssal. Ezaltal a megfeleld észak-déli tajolas
segitségével, f6- és mellékégtajakra osztodik a tér. igy végul egy olyan 8
képbdl allo képsor keletkezik egy nap alatt, mely centrumaban a nappalya
legmagasabb része lathatd. Ett6l szimmetrikusan tavolodva, mindkét
iranyban a Nap altal kirajzolt iv egyre kozeliti a horizontot, egészen addig
amig teljesen eltlinik alatta az északi szegmens felé kozelitve.

0000804,

ala n n
51. kép: A teljes horizontot megorokits, 8 egyszerre exponalt képkockabdl allé
fénykép.*!

Ennek az eljardasnak az az érdekessége, hogy a kamera megfeleld
paramétereinek ismeretében visszakdvethetévé valhatnak az aktualis
észlelés helyének szélességi koordinatai a rogzités idejének ismeretében -
és ugyanez visszafelé is igaz. Ezzel a tulajdonsagaval pedig
tulajdonképpen egy olyan szerkezetet sikerilt l|étrehoznom, mely a
kozmikus kornyezetlink tér-ido adatainak rogzitésére is alkalmas lehet.

1 Sajat szolargraf felvétel.
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A mult tavoli fényei

A csillagaszati megfigyelésekben az egyik legszignifikansabb valtozast és
egyben a legnagyobb el6relépést a tavcsO feltaldlasa eredményezte.
Elképeszt6 moddon jarult hozzd ez az eszkéz olyan felismerésekhez,
melyek az univerzum megértése felé vezettek. Segitségével sikerilt
Galileo Galileinek felismernie, hogy a Tejutrendszer nem egy derengd
kodszerli képzddmény, hanem kilonalld csillagok d&ceanja, amivel
megnyilt az Gt galaxisunk tényleges strukturajanak felismerése eldtt. A
Jupiter 4 legnagyobb holdjat és azok mozgasat is Galileinek sikerilt
el6szor megfigyelnie tavcsdvel, ezzel egyértelm(i bizonyitékot taldlva arra
is, hogy mas égitestek koril is keringhetnek holdak. Emellett a Holdrodl is
készitett szamtalan észlelési rajzot, olyan részleteket is megorokitve
felszinérdl, melyek azt megel6zden kivehetetlenek voltak.

A tavcso jelent6sége elsGsorban nem abban all, hogy felnagyitja az észlelt
objektumokat - persze ez sem elhanyagolhatd szempont, mint ahogy az
elébbi példakbdl is lathatdé -, hanem amiatt kulcsfontossagu, hogy képes
a fényt 6sszegyljteni és ezzel olyan tavoli, egészen halvany objektumokat
is lathatéva tenni, amik messze tal vannak a szabad szemes észlelés
korlatain. A tavcs6 alapu észlelések soran 0Osszehasonlithatatlanul tébb
égitestet sikertlt megfigyelni ahhoz a par ezer csillaghoz képest, amit
amugy egy ragyogd csillagfényes éjszakan, messze mindent6l szabad
szemmel is lathatunk.

A tavcsovek optikai képességét legjobban leiré adat az atmérdjik. Ez
hatarozza meg, hogy a megfigyelt objektumbdl érkez6 fotonok milyen
mennyiségét képes dsszegyljteni, azaz végso soron azt is, hogy milyen
messzire, milyen mélyre lat el az (irben, avagy mennyire rég indult fények
megfigyelésére alkalmas. Ennek a leirdsdra szolgal a hatarmagnitudo
érték is, mely leirja, hogy egy csillagaszati eszkdozzel mi az a tolink
lathaté leghalvanyabb objektum, ami még éppen észlelhetd.

A tavcsoveknek két f6 fajtaja létezik, az egyik a refraktor, avagy lencsés
tavcs6, a masik a reflektor, avagy tlkros tavcs6, melyben egy
parabolatliikor gyl(ijti 0ssze és fékuszalja a fényt egy lencse helyett.
Napjaink csillagaszati obszervatdriumaiban szinte kivétel nélkil az utébbi
talalhatd és a nagy (rteleszkdépok is ezt az optikai rendszert hasznaljak.
Erdekesség, hogy az utolsé 6rids lencsés tavesé - ami mind a mai napig a
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vilag legnagyobb elkészult lencsés tavcséve® - a mar emlitett, 1900-ban
a parizsi kiallitasra készult Nagy teleszkdép?? volt.

Végul a tikrds rendszer(i tavcsovek terjedtek el, mert a lencsés tavcsévek
méretét a tomeglik széls6séges novekedése miatt mar nem lehetett
tovabb noévelni.

A tavcsovek meéretének novekedése amugy is kihivast jelentett, még az
amugy sokkal kisebb tomegl tliikros teleszkdpok esetében is. Ugyanis
nemcsak a tavcsO optikai elemeit kellett megfelel6en iranyba forditani,
hanem arra is figyelni kellett, hogy ezek az elemek ne torzuljanak
mozgatas kdzben - ami egy tobb tonnds lGvegtomb esetén amugy is igen
korilményes —, de meg kellett oldani a tavcsoévek mechanikakkal torténd
forgatasat is, hogy azok kompenzalni tudjak a Fold allandé elfordulasat. A
19. szazad masodik felétdl felmerllt az igény arra, hogy mindezt raadasul
olyan pontossaggal tegyék, hogy - az akkor megjelend fotografikus
rogzités soran - akar a hosszu perceken, s6t orakon keresztll tartod
expozicio kdzben is mindvégig tokéletes legyen a nyomkovetés.

Erdemes megemliteni itt William Parsons-nak, azaz Lord Ross-nak
Leviathan® nev( teleszkopjat, mely a 19. szazad legnagyobb tavcsove
volt a maga 1.83 méteres atmérdjével. Ezt a cimet 1917-ben, a 2.54
méter atmérdjli kaliforniai Hooker teleszkop vette csak at.

A Leviathan tavcsd észak-déli tajolassal és tobb mint 10 tonna tdmeggel
rendelkezett. A tavcso felfliggesztése alapvetéen Alt-Az elrendezésl, azaz
figglblegesen és vizszintesen lehetett a felfliggesztése mentén elforgatni.
Ugyanakkor a vizszintes tengely mentén minddssze nagyjabdl 15 fokban,
mig fliggblegesen nagyobb szdgben lehetett az optikai tengelyét forgatni.
Viszont éppen ezen fizikai megkotések miatt igen korlatozott volt az egy
adott idében megfigyelhetd objektumok szama.

%2 A vildg legnagyobb tavcsoveinek listaja:

https://en.wikipedia.org/wiki/List of largest optical refracting telescopes [2023]
% A Nagy teleszkop leirasa:

https://en.wikipedia.org/wiki/Great Paris Exhibition Telescope of 1900 [2023]
% A Leviathan tavcsd leirasa:

https://en.wikipedia.org/wiki/Leviathan of Parsonstown [2023]
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52. kép: A Leviathan tele-s"z'l_«’)p egy 1885-6s fényképen.®”

Mindazonaltal ennek a teleszkdpnak a segitségével sikerllt Lord Rossnak
azt az észlelést is megorokitenie 1845-ben, melyen az akkor még
nebuldnak (porbdl és gazbdl allé csillagkdédnek) gondolt M51 mélyég
objektumot abrazolta. Ezen a rajzon®® sikerllt az objektum spiral
szerkezetét igen nagy pontossaggal megorokitenie, ami kérdéseket vetett
fel a nebula voltaval kapcsolatban. Hasonlé észlelést sikerllt készitenie
néhany évvel késdbb egy masik spirdlis formaju mélyég objektumrél, az
M99%’-r4l is.

% A fénykép forrasa:
https://www3.astronomicalheritage.net/index.php/show-entity?identity=198&idsubentity=1
[2023]

% Az M51 észlelési rajza alébb elérhetd:

http://www.messier.seds.org/more/m051 rosse.html [2023]

9 Az M99 észlelési rajza aldbb elérhetd:

http://www.messier.seds.org/more/mQ099 rosse.html [2023]
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53. kép: Lord Ross észlelési rajza 1845-b6l és a Hubble (rteleszkdp altal készitett 2005-
0s fénykép az M51 galaxisrdl.®® Az, hogy az M51 valdjaban egy spiralgalaxis, csak jo
néhany évvel Lord Ross megfigyelése utan derlt ki.

Erdemes itt a vildg legnagyobb teleszképjait abrdzold grafikdt - amin
lathato a fénygy(jto teriletik egymdashoz aranyos mérete - is szemiigyre
venni és a tavcsdvek atmérdjét osszevetni a szemink pupillaja altal épp
kirajzolt meérettel, mivel ez az, ami megszabja annak fénygyUjto
képességét. Ha valamelyik képen szerepld optikai teleszkdpon keresztil®®
képesek lennénk az éjszakai eget szemlélni, gyakorlatilag mindent
csillagok boritananak el.

% A képek forrasa:
https://writescience.files.wordpress.com/2014/01/messier51rossehst.jpg [2023]

% Ugyanakkor érdemes megjegyezni, hogy a legtobb csillagészati észlelést végzd teleszkop
kialakitasa miatt nem alkalmas kézvetlen vizualis észlelésre.
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54. kép: A vilag legnagyobb tavcséveinek osszehasonllto abraJa 100

Naprendszeren tuli tavolsagokrdl el6szér a 19. szazadban lett
kézzelfoghatd adataink, addigra érte el a technoldgia azt a szintet, hogy
lehetségessé valjon azokat a paranyi szogeltéréseket felismerni, ami
addig lehetetlennek tlnt. A parallaxis modszert hasznalva - mely azon
alapszik, hogy a Nap korlli palyank két ellenpontjan lemérik egy adott
égitest pozicidjat a korllotte 1évo tobb égitesthez viszonyitva -, a kapott
eltérés alapjan kikalkulalhatéva valik az, hogy milyen tavol van télink az
adott égitest. Ehhez a méréshez el6szér a legnagyobb sajat mozgassal
rendelkez6 égitesteket kezdték el vizsgalni'®, mivel azoknal volt
feltételezhetd, hogy a legkdzelebb vannak hozzank és igy kénny( lehet

kimérni oket.

100 A kép forrasa:

https://en.wikipedia.org/wiki/Extremely large telescope#/media/
File:Comparison optical telescope primary mirrors.svg [2023]

91 Giles Sparrow: Milyen alaku a vilag(r?, Scolar kiadd, Budapest, 2019, 21. oldal
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Stellar parallax: Measuring the distance of stars

Earth's position In June

Distant
‘fixed’ stars

Earth's position in December

Source: University of Virginia

55. kép: A parallaxis mérési mddszer vazlatos rajza.*?

Ugyanakkor mar két évezreddel korabban is felmerilt a gérégdknél, hogy
ezt a moddszert hasznaljdk a tavolsdg meghatarozashoz. Sokaig amugy
épp ennek a mérésnek a sikertelensége volt az, ami egy plusz érvet
szolgaltatott a ptolemaioszi, azaz foldkdzéppontu vilagkép mellett. Ha a
parallaxis modszerrel nem lehet kimérni a tavolsagokat - azaz minden
csillag tavolsaga egymashoz képest valtozatlannak tlnik —, akkor ebbdl az
a kovetkeztetés valhat elképzelhetévé, hogy egy gombfellileten vannak
rajta egy amolyan égi buraként, mind egyenl6 tavolsagra tolunk.

Az els6 sikeres mérés ugyanakkor olyan meghokkentd tavolsagot
mutatott ki, melyet addig elképzelhetetlennek tartottak. A végtelen tér
ekkor elkezdett feltarulni.

Friedrich Bressel 1838-ban 10.4 fényévre mérte ki a 61 Cygni tavolsagat.
Ezzel ez lett az els6 csillag a Napon kivll, aminek sikertlt meghatarozni
tavolsagat hozzank viszonyitva.

Ez ugyanakkor azt is jelenti, hogy az egyik legkdzelebbi csillag fénye is
tobb mint 10 évig utazik a térben mire eljut hozzank, azaz lIényegében az
égbolt 6sszes hozzank eljutd lathatd fénye mar a réges-rég multnak a
része. Ennek viszont van egy masik kdvetkezménye is: képesek vagyunk
a mult megfigyelésére. Sot, tulajdonképpen csak a mult megfigyelésére
vagyunk képesek. Ezaltal viszont a tavolsag fiiggvényében az Univerzum
mas-mas korara latunk ra és tudjuk medgfigyelni. Ez pedig szamos
lehet6séget nyit az Univerzum feltérképezésére és megismerésére.

A technikai fejl6désével a 20. szazad elejére értlink az Univerzum
|éptékének meghatarozasaban egy Ujabb mérféldkéhoz.

Ekkor, 1920-ban érte el a tetopontjat a Nagy Vita, mely Iényegében arrdl
szOlt, hogy a Tejutrendszer egyenl6-e az egész Univerzummal - azaz

102 A kép forrasa: https://socratic.org/questions/how-stellar-parallax-is-measured [2024]
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lényegében maga az Univerzum -, vagy minddssze annak csak egy része
volna?

Felmerilt, hogy azok a rejtélyes — addig egyszer(ien nebulanak hivott -,
kodszer(i képzddmények, ha tényleg a Tejut részei, akkor miért pont
azokon a helyeken taldlhaté bel6lik a legtobb, ami kiesik a Tejutrendszer
legsir(ibb részeibdl?

A vita fokuszaba épp azok a Lord Ross altal is megfigyelt spiralis formaju
égi objektumok keriltek, mint amilyen az M51 is, vagy akar a hasonldan
spiralis alaki Androméda.

Ugyanis addig nem lehetett eldonteni a csillagaszati eszkdzok
felbontéképessége miatt, hogy ezek az objektumok valamiféle gazfelhok
lennének, vagy csillagok sokasagabol oOsszealld, a mi galaxisunkhoz
hasonld képz6dmények.

Ekkor valik egészen szignifikans jelentéséglivé az a tavcsd, melyet a
Mount Wilson Obszervatéoriumban 1917-ben installdltak a helyére. Ez a
teleszkdép az els6 odriastavecsd volt a Leviathan-t kovetben, felilmdulva
fénygy(jté képességében el6djét, rdadasul mar mozgasat sem kototte
sajat strukturaja, igy teljesen szabadon tudott kérbefordulni a hatalmas
kupoldban. Ez a 2.54 méter atmérdji Hooker tavcsé volt, melynek
mechanikus rendszere mar ekvatoridlis tdjolasu volt, és az
asztrofotografiara optimalizalva tervezték.
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103 Sajat felvétel.
104 Sajat felvétel.

57. kép: A 100” atméréjl
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1924-ben ennek a teleszkdépnak a segitségével sikerlilt Edwin Hubble
csillagasznak megvalaszolnia a nagy kérdést: az Univerzum hatarai kozel
sem egyeznek a Tejut méreteivel, hanem messze-messze tulnyulnak
azon. Ugyanis ezzel a tavcsOvel mar sikerllt olyan képeket késziteni,
amin egyértelm(ien kivehet6 csillagok rajzolédtak ki az addig csak
nebulaknak azonositott spiralis objektumok spiralkarjain.

A Henrietta Swan Leawitt amerikai csillagasz altal azonositott Cefeidak
valtozocsillagok fényvaltozasainak torvényszer(iségének ismeretében
Hubble-nek lehet6sége nyilt kiszamitania, hogy ezek milyen tavolsagra
vannak télink. Ezzel pedig lehet6sége volt azt is megbecsiilni, hogy az
Androméda objektum milyen tavolsagra lehet'®., A mérések alapjan
kiderdlt, hogy az egészen addig elképesztéen messzinek t(ind 2.5 millid
fényévre helyezkedik el, ami miatt az is egyértelm(ivé valt, hogy bbven a
mi galaxisunk tavoli hatarain tul talalhatd. Ezzel pedig végso bizonyitékot
szolgaltatva amellett, hogy a Tejutrendszer csupan egyetlen a galaxisok
millidrdjainak tengerében, a szabad szemmel még épp kivehetd, hozzank
egyik legkozelebb 1évo ilyen, az Androméda galaxis pedig minden addigi
elképzelésnél tavolabb van.

Hubble szamitasai arra mutatnak ra, hogy a legkils6 magenta koér - ami a
tejutrendszer kils6 hatarat jelolit®® — atmérdjénél nagyjabdl 25-sz6r van
messzebb az Androméda galaxis, az egyik égi szomszédunk, amit
egészen a 2.54 méter atmér6ji Hooker tavcsovel valé fotografikus
megfigyelésig egyszerlien képtelenek voltunk részleteiben kivenni.

Ezen kozmikus tdavolsagok felismerését pedig nagyjabdol csak egy
évszazaddal ezelltt sikerilt feltarni.

Néhany évvel kés6bb Hubble-nek sikerilt kimérni a voérdseltoldédas
tanulmanyozasanak segitségével azt is, hogy Univerzumunk nem csak
sokkal nagyobb annal, mint ahogy addig elképzeltiik, de egyben tagul is.
Azaz minden, ami a galaxisunkat és a gravitacio altal 6sszetartott néhany
masik galaxist korilvesz, tavolodik tolink. Méghozza annal jelentésebben,
minél tavolabb van tdélink. Ezt irja le a Hubble allandé.

Ez pedig gyakorlati bizonyitékkal szolgalt az Osrobbanas elméletére, mely
leirja a Vilag keletkezését. Ez a standard kozmoldgiai modell, mely a
legnagyobb |éptékvaltast, az id0 és a tér szliletését, az Univerzum
létrejottét és formalddasat irja le.

195 Giles Sparrow: Milyen alaku a vilaglr?, Scolar kiadd, Budapest, 2019, 27.-28. oldal
106 Az értekezés elején talalhato abran lathato legklilsé magenta szin(i kér, mely a galaxisunk
kiterjedését jeloli.
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Csillagfény a lemezen

A tavcsO feltaldldasa utan a fotografikus képrogzités volt az, ami
alapvetéen irta felll az addigi lehet6ségeket és ezaltal Uj kaput nyitott a
Kozmosz feltérképezésére. Ezutan mar nem csak megfigyelni lehetett az
Univerzum tavoli részeit, de az észlelést magat lehetett rogziteni. Ezzel
egyrészt sikerilt kiiktatni a megfigyel6 esetleges pontatlansagat,
masrészt olyan Uj moddszerek felhasznalasadhoz is vezetett - példaul a
spektroszkopos!® megfigyelésben -, melyek egészen egyszerlien addig
kivitelezhetetlenek voltak.

Ugyanakkor az els6 olyan képek, amelyeket fotografikusan sikertlt
régziteni, elsGsorban nem tudomanyos szempontbdl voltak klildndsen
érdekesek, de minden kétséget kizardan egy Uj korszak bekdszontének
hirnokei lettek.

A fotografia médiumanak 1839-es bemutatasat kovetben egy évvel mar
John William Draper-nek sikerilt fényképet késziteni a Holdrol és igy az
elsO égitest lett, amit ezzel az Uj eljarassal dokumentaltak.

58. kép: Az els6 fénykép a Holdrol.**®

97 A spektroszképos vizsgalat leirdsa aldbb elérhetd:
https://www.eso.org/public/teles-instr/technology/spectroscopy/ [2023]
198 A kép forrasa:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/34/John W Draper-
The first Moon Photograph 1840.jpg [2023]
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1851-ben elkészlilt az elsO éles fotografia egy napfogyatkozasrdl is. Aztan
ahogy sikerilt tokéletesiteni a fotografikus mddszereket és a tavcsdvek
kéveté mechanizmusat, ugy tarult fel a Univerzum vizualis képe nem csak
a kutatok, hanem mindenki mas szamara is.

Ugyanakkor az asztrofotografia segitségével nemcsak az abszolut - vagy
annak hitt - ,valdosagot” sikerillt régziteni, de a segitségével lehetOség
nyilt a térid6 relativ voltanak feltarasara is.

Einstein a relativitds elméletében eldre jelezte, hogy egy nagy tomegl
test meghajlitja maga koril a téridé szovetét és ezzel képes a kdzelében
elhaladd fény egyenes vonall mozgdasat is eltériteni, ezzel gravitacids
lencsehatast létrehozva a vilaglrben. Ennek jelentdsége rengeteg iranyba
terjed ki amellett, hogy belegondolni is egészen elképesztd.

Egyrészt a legkézenfekvobb kovetkezmény az, hogy egy gravitacios
lencsehatds fotografikus megorokitésével alatdmaszthaté az elmélet.
Masrészt ennek a jelenségnek a segitségével az Univerzum olyan tavoli
részeibe is be lehet latni, amit amigy nem lehetne megfigyelni, mert
példaul épp kitakarja valamilyen égitest, vagy egyszerlen annyira apro,
hogy amugy nem latndk meg. A gravitaciés lencsehatds egy masik
kovetkezménye az is, hogy egy adott égi objektum akar tobbszorozve is
megfigyelhetévé valhat a lencse koril. Igy a tér egy szegmense latszélag
az (r tobb részét is képes kitdlteni, avagy képes tobb mezbben is feltlinni.
Raadasul létrejohet olyan szituacido is, aminek kovetkeztében tbébb
egymast optikailag atfedd gravitacios lencsehatas ugy “tori szét” a teret
és idét, hogy ugyanaz az esemény - a tér egy bizonyos szeletében - tdbb
idosavban is megfigyelheté lesz, ezzel megidézve egy kozmikus
idégépet'®.

1% Giles Sparrow: Milyen alaku a vilag(r?, Scolar kiadd, Budapest, 2019, 58. oldal
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galaxy cluster

ed galaxy images

distorted light-rays

59. kép: A gravitacios lencsehatast magyarazé abra.!°

” s

Ugyanakkor az a helyzet is eldallhat, hogy egy mozgdé nagy tomegl
objektum elmozduldsa kdzben képes ugy meggylrni maga korul a téridot,
hogy az deformalja az (r terét mikdézben az id6 folyaman a szemléld
“elott” elhaladva egy folyamatosan valtozo torzuldst hoz létre a térido
szbvetén.

110 A kép forrasa:
https://esahubble.org/images/heic1106c/ [2024]
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60. kép: A gravitacidés lencsehatas miatt kirajzolddo Lopatkd Einstein gy(ir( a Hubble

(rteleszkép egyik felvételén.!!

1919-ben a Nap segitségével lehet6ség nyilt az altalanos
relativitdselmélet alatamasztasara'’?>, mivel csillagunk tomege akkora,
hogy koérnyezetében mar fellép a gravitacios lencsehatas, fényelhajlast
okozva. Igy a relativitdselmélet alapjén a Nap mellett megfigyelhetd
csillagoknak egy fényképen mashol kellene megjelenniik, mint az a
csillagtérképek alapjan varhatdé lenne. Viszont ahhoz, hogy ezt meg
lehessen orokiteni fotografikusan, egy specidlis helyzetre van szikség
amire egy napfogyatkozas kinal tokéletes lehetoséget, mivel ekkor a Hold

altal kitakart Nap mellett el6tlinnek a csillagok.

11 A kép forrasa:
https://apod.nasa.gov/apod/ap111221.html [2024]

"2 A kisérlet leirasa:
https://en.wikipedia.org/wiki/Eddington experiment [2023]
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61. kép: A napfogyatkozaskor tapasztalhatd eltérés vazlatos és talzé rajza.'’?

Az 1919-es napfogyatkozas megfigyelésére két expedicio is indult, az
egyik a Brazilidban |év6 Sobral varosaba, mig a masik a nyugat afrikai
Principe szigetére. Végul ezek sikerrel jartak, bar mindkét megfigyelési
helyen adddtak nehézségek. Mig Brazilidban a f6tadvecsO élességi
beallitdsaval voltak problémak, addig Afrikdban az iddjaras okozott
gondot.

Ugyanakkor néhany fotografikus lemez egyértelm(ien bizonyitotta, hogy
Einsteinek igaza van. Ennek jelentosége pedig amellett, hogy a
gravitaciés hatasrdl azéta egészen mashogy gondolkodunk - mivel a
térid6 elhajlitasara is képes -, arra is kiterjed, hogy a megfigyelt - a
tisztan latott és rogzitett — valdsagrol is Gj fogalmat alkothattunk.

113 A kép forrasa:
https://earthsky.org/upl/2019/05/eclipse-solar-light-bends-star-positions-GSFC-NASA-
€1559038971248.jpg [2023]
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62. kép: Az 1919-es Napfogyatkozas soran készitett fénykép mely bizonyitotta, hogy
Einstein relativitdselmélete helyes.'**

John G. Barrow A Ml(ivészi Vildgegyetem cim(i kdnyvében ramutat arra a
véletlen egybeesésre, hogy ha a Fold-Hold tdvolsdag eltérne a
mostanitél*®, akkor egy napfogyatkozas alkalmaval ezt az eseményt nem
lennénk képesek megfigyelni és emiatt valdszinlileg joval késdbb lehetett
volna csak bizonyitani a relativitas elméletét.

Ennek a térbeli eltérés észlelésének a tulajdonképpeni parja a Joseph
Hafele és Richard Keating altal végzett 1971-es kisérlet''®, melyben nagy
pontossagu atomodrakat vittek repllégépekkel a Fold koril, ezzel lelassitva
vagy épp felgyorsitva az adott eszkozoket a Fold forgdsi sebességéhez
viszonyitva. A visszatérés utan aztan 6sszehasonlitva az eredményeiket a
Fold felszinén hagyott referencia érakhoz viszonyitva azt tapasztaltak,
hogy eltérés keletkezett a megfigyelésben résztvevo eszkozok altal
rogzitett idOben. Ezzel igazoltdk az ido dilatacid I|étezését, és
tulajdonképpen azt is, hogy Einsteinnek igaza van: az id6 valéban az,
amit a megfigyel6 6rdja mutat.

14 A kép forrasa:
https://earthsky.org/human-world/may-29-1919-solar-eclipse-einstein-relativity/ [2023]
5 John D. Barrow: A M(vészi Vildgegyetem, Vince Kiadé, Budapest, 2000, 164. oldal

116 A kisérlet részletesebb leirds az alabbi linken érhet6 el:
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/Relativ/airtim.html [2024]
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Léptékek és képzetek

Olykor az egyszerlen megfigyelhetd égi jelenségek is lehetnek
szubjektivan ugyanolyan meghatarozhatdéak, mint az Univerzum titkait
sejtetd nagy észlelések. Akar egy Hold- vagy Napkelte, vagy éppen
nyugta is lehet elementaris. Ahogy a Nap fénye lassan atszinezi az
égboltot, majd annak hidnya engedi kirajzolni a csillagokat korulottink,
felfedve egyuttal kozmikus helyzetliinket is. A kozben kirajzolédd
gradienst pedig a viz hullamaival széttordelve - és igy valtozé
frekvencidkba 6sszefogva - a latvany még elemibbé valik. Talan pont
amiatt, mert igy épp megsejthetink valamit a fény természetébdl is?

Ha szerencsénk van egyszer repll6égépbdl hajszolni a Napot, akkor tanui
lehetlink annak, ahogy latszélag drasztikusan lelassul vagy épp felgyorsul
az altalunk érzékelt id6 annak fliggvényében, hogy milyen sebességgel és
milyen irdnyba haladva tapasztaljuk meg az égi eseményt. Egy ilyen
specidlis észlelés képes egészen mélyen felllirni a belsé drankat, amellett,
hogy elképesztd latni egy ilyen alapvetd kozmikus jelenséget szétfolyni az
idében. Vagyis inkabb az id6 folyik szét, a jelenség pontosan ugyanannyi
ideig torténik, mint barmikor maskor, csak a térbeli koordinatdink altal,
adott esetben tobb idonk jut a megfigyelésére.

Az el6bbi érzet hasonlé ahhoz, ahogy a kilénb6z0 foldrajzi szélességeken
a mar targyalt modon tlinik felgyorsulni vagy éppen lelassulni az adott
napszak id0érzékelése - az adott helyen tapasztalhatd égi nappalya szdge
miatt. Csak ebben az esetben a tér irja felll a szokasos benyomasainkat.

Ez a tapasztalas nagyon fontos amiatt is, hogy kozelebb keriljink az idd
relativitdsanak megérzéséhez és akar megértéséhez is, valamint a
Naprendszeren belili térid6 Osszefliggés egyes aspektusainak kodzvetlen
atéléséhez.

Egy égi jelenség repildogéppel valéo elnyujtasanak talan az egyik
legtokéletesebb példaja az lehetett, amikor 1973-ban egy teljes
napfogyatkozast vettek ld6z6be egy Concord-dal a kutatdk, hogy minél
tovabb meg tudjak figyelni azt a Szahara felett atsuhanva. Ezzel aztan
sikerlilt minden idOk leghosszabb - 74 perces - teljes napfogyatkozasat
észlelnilik a gépen tartézkodoknak.

Persze egy teljes napfogyatkozds ©6nmagaban is elképesztd élmény.
Emlékszem, hogy szamomra mennyire szlrrealis volt atélni 1999-ben
Tihanyban a 20. szazad utolsd teljes napfogyatkozasat. Ahogyan a Hold
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egészen kitoltotte a Napkorongot csak egy vékony gyl(ir(it hagyva maga
korll. Ezzel addig nem tapasztalt médon arnyékba boritotta korilottem a
tajat néhany egészen éterinek tiind percre.

El6szor csak erdtlenné valt a Nap fénye, majd szinte teljesen elhalt,
mikozben megzavarodott madarak vijjogva kezdtek koérozni az égen. A
vildg egészen sotétbe borult mikdzben olyan érzetem tamadt, mintha
abban a pillanatban maga az id6 kerllt volna egy addig nem tapasztalt
dimenzioba velem egyiitt. Egyszer csak mindenféle eldjel nélkil varatlanul
kifagyott minden. Megallt az idd.

Mamoritd volt.

Azt hiszem akkor nem csak én éreztem igy, koruléttem mindenkin
hasonléd amulat lett Urrd. Az alattam elterilé t6 egy nagyobb szeletét
belatva pedig megtapasztalhattam, hogy a gépeket is kizOkkentette
megszokott milkodésikbol a jelenség: vakuk szazai villantak
értelmetlentil egymas utan kérben a parton a megzavarodott fénymérok
kovetkeztében. Megdobbentd volt ahogyan mindenfelé egyszerre
sziporkaztak. Paradox mddon igy épp a jelenség észleldi valtak jelenséggé
néhany rovid pillanatra.

A napfogyatkozas éteri volta miatt nem nehéz elképzelni, hogy milyen
érzetet valt ki a jelenség, ha teljesen varatlanul kovetkezik be. Egészen
valdszeritlennek tlinhet, ahogyan latszélag szétbomlik a valdsag szévete
annak bekovetkezésekor.

Az elsé rogzitetten el6re prognosztizalt napfogyatkozas'!’ tébb mint 2600
évvel ezel6tt a feltételezések szerint olyan hatast gyakorolt egy csataban
épp egymassal harcolé seregekre, hogy az évek ota vivott haboruanak is
végett vetett, nem csak az aktualis harcnak.

A korabban mar targyalt 1919-es principe-i észlelés viszont nem
kozvetlen hatasa miatt valt torténelmi jelent6séglvé, hanem a rédla
készilt képen kimérhetd mikrd eltérések miatt nyitott Uj kapukat a vilagdr
értelmezésére. Ezek az alig kimérhet6 eltérések ugyanakkor két vilagkép
- a newton-i és einsteini-i - ko6zott meghuzdédo elképesztdoen eltérd
vilaglatast el6szor rajzoltak ki sikeresen.

Meghokkentd lehetett kimérni a fényképen a Nap koéril megjelend
csillagok tavolsagat a tényleges tavolsagokhoz viszonyitva és ily modon
bizonyitékot kapni csillagunk hatalmas toémegének fényelhajlitd

117 A napfogyatkozas részletes leirdsa az alabbi linken érhetd el:
https://artsandsciences.syracuse.edu/2024-eclipse/the-first-predicted-eclipse/ [2024]
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képességére. Ezzel pedig nem csak a fény utjanak meghajlasa rajzolédott
ki a térben, hanem kozvetlen bizonyiték is keletkezett a relativitaselmélet
helyességére és a téridd mélyebb 6sszefliggéseire is.

Enélkil pedig nem csak a csillagkdézi tavolsagok eltolédasa valna
megjoésolhatatlanna, hanem mar a Foldon is képtelenek lennénk

navigalni's,

Visszatérve a napfogyatkozashoz, de a bolygénk fellletét némiképp
elhagyva megpillanthatjuk az atmoszféraban a Hold altal létrehozott
arnyékkupot mikoézben a Nap gylrije ragyog benne. Vagy még feljebb
emelkedve a Nemzetkozi Grallomasrdl mar egy valdszer(itlen sotét
foltként jelenik meg bolygonk felszinén a Hold vetett arnyéka
kovetkeztében soététbe borult térrész.

63. kép: Repllégép ablakabdl lathatd kupszerl arnyék egy teljes napfogyatkozas

soran.t®

118 A jelenség okainak magyarazata az aldbbi linken érhetd el:
https://www.astronomy.ohio-state.edu/pogge.1/Ast162/Unit5/gps.html [2024]
119 A kép forrasa: https://apod.nasa.gov/apod/ap240331.html [2024]
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gor et T STEOY o - N W
64. kép: A Hold vetett arnyéka lathaté a Foldon egy teljes napfogyatkozas soran a

Nemzetkézi Urdllomasrol.2°

Ugyanaz a jelenség, mégis a megtapasztalas nézOpontjanak
filggvényében mennyiféleképpen képes kirajzolédni, vagy éppen hatast
gyakorolni rank.

Ugyanakkor a tér jatéka egészen egyszer(i, de mégis egészen éteri égi
tinemények létrehozasara is képes.

2022-ben szerencsés moddon éppen a nyari napforduld kornyékén
tolthettem egy hdénapot Helsinki mellett a Budapest Galéria rezidencia
programja keretében. A sarkkoérhoz kozeli éjszakak nem csak a korabban
mar leirt relativ id6 tapasztalas miatt voltak szamomra jelent6sek, hanem
az €éjszaka olykor megfigyelhetd sejtelmes fényben Usz6 felhék miatt is.
Napnyugta utan csillagunk még hosszU ideig képes megvilagitani az
atmoszféra magasabb tartomanyaban 1évd felh6k aljat, ezzel foldontuli
derengésbe vonva a vidéket.

Ugyanugy a tér egy specialis egylttallasa kelti életre 6ket, mégis egészen
mashogyan jelentds, mint amikor épp egy hosszu égi ciklus végpontjat
elérve valik tapinthatéva az id6 dimenzidja.

120 A kép forrasa:
https://www.abc.net.au/news/2024-04-11/nasa-shows-solar-eclipse-from-space-station/
103694564 [2024]
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Az archeoasztrondémidhoz kotheté Osi épitmények éppen ezeket a
kozmikus hulldamzasokat emelik ki és fokozzak fel meghokkentden.
Ahogyan a tér széls6 dimenzidi megjelennek az adott ciklus soran - mint
példaul a tél és nyar kulminacidja, — vagy a Hold 18,6 évenkénti szélso
értékei. Elképeszt6 ahogyan hatalmas kétombdkbe voltak képesek kddolni
az ido ritmusat. De az is, ahogy azok segitségével olvashatéva valik
mindez. Akik pedig ezeket voltak hivatottak megfigyelni, mit élhettek at
egy hosszan vart jel feltlinésekor? Vagy akkor amikor a kivalasztott
ko6tombok kodzott végigvilagitott a Nap els6 vagy utolsé sugara, vagy épp
egy spirdl kitlintetett részét futotta be a kivalasztott helyen, megjeldlve
az év egy adott pontjat?

De ezek a jelek nem csak az id0 egy adott pontjat jel6lik, hanem térbeli
koordinatakat is, bolygdnk Nap korlli utjanak kitlintetett pontjait.

Mekkora biztonsagot jelenthetett a megfigyelok szamara ahogyan egy
végpont elérése utan a fény megindult visszafelé?

A kozmosszal foglalkozd land art munkak éppen ebbe a nézbpontba
helyezik a befogaddt: az Univerzum ritmusat vizsgald kivalasztott helyen
lévdé medgfigyel6jébe, aki kbdzvetlenll tapasztalhatja meg a predesztinalt
kozmikus eseményeket. Igy els6kézbdl teszik atélhetévé azt, amit
egykoron élhettek at elédeink szabadszemes obszervatdériumaikban.

Bolygonk két pontjdn - a podlusokon - ugyanakkor elvesznek a
legalapvetobb kozmikus ciklus megszokott koordinatai, minden nappal Uj
helyen virrad rank a Nap évente egyszer.'?* Persze az iranyok megszokott
értelme is elveszik, hiszen az Eszaki-sarkon allva csak dél felé indulhatunk
el, mig a Déli-sarkrél csak észak felé mehetlink.

Mindazonaltal bolygonkrél ezekrdl a pontokrél szemlélhetnénk a
leghosszabb egybefliggd idétartamban a Nap égi utjat. Egyben rajzolédik
ki annak a dupla kettOs spiralnak az egyik fele, amit csillagunk felettlink
bejar az égen. Nem véletlen, hogy megannyi helyen és korban tlnik fel a
spiral forma egymastél figgetlendl.

Szamos eltéré csillagkép-hagyomany jott létre bolygénk kilonboz6
részein, ami abbdl a szempontbdl nem is meglep6, hogy mennyire
mashogyan tapasztalhatdé meg és mennyire masmilyennek tlinhet az
égitestek mozgdasa klilonb6z0 térbeli pozicidokbdl.

121 5zécsényi-Nagy Gabor: Tajékozodas a csillagos égen, Tankényvkiadd Vallalat, Budapest, 1987,
39.-45. oldal
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Vajon milyen szinten sz6tte at ez az adott helyen él6k gondolatvilagat? Az
biztos, hogy egészen eltér6 mintakat és torténetek rajzoltak fel az égre
egyes népcsoportok, benépesitve az adott helyrdl észlelhetd égrészt.

Azon elddeink szamara, akik nem voltak helyhez kotve és eljuthattak
tavoli vilagokba, addig ismeretlen csillagok képe is feltarulhatott.

A kozmosz ismétl6do jelenségei mellett viszont még kardinalisabbak
lehettek azok az észlelések, amikor egy égi jelenség varatlanul tint fel.

Milyen lehetett el6zmény nélkil megpillantani egy ismeretlen égitestet
ami napokon-heteken keresztll valdszer(itlen utat jar be a jol ismert
csillagokhoz képest? Egy Ustokds most szemlélve is latvanyos jelenség,
de ismeretek hianyaban kdnnyl lehetett foldontuli jelnek tekinteni. Persze
épp az észlelések hatdsara most mar ismerjik eredetiket.

Vagy hosszan szemlélni azokat a ritka meteorraj viharokat az égen, amik
kozben akar masodpercenként tucatnyi meteor felfénylést lehetett
detektalni?

Kaprazatos lehetett az 1833. novemberi éjszaka'?’, amikor a Leonidak

meteorraj elképesztd intezitasban jelentkezett, egészen elboritva az esti
eget, mély hatast téve az azt atélokben, megannyi pillangdéhatast kivaltva
ezzel a feljegyzések alapjan.

Vagy fehér Flare kitorést megpillantani a Napon?

El6szor Richard Carrington angol csillagasznak sikerdlt ilyet
megfigyelnie'*®, Richard Hodgson-nal egyidében. A feljegyzéseibdl
kiderdlt, hogy az addig nem tapasztalt nagyon ritka napkitérés komoly
izgatottsagot valtott ki a megfigyelés kdzben a csillagaszbol. A jelenséget
aztan az eddig rogzitett legerésebb geomagneses vihar kovette, mely
soran olyan intenziv sarki fény ragyogta be az eget, ami mellett Amerika
Eszakkeleti részén olvasni lehetett az éjszaka sordn és még
megddbbentébb mddon Kubabdl meg Mexikdbdl is lathatd volt. Ez a
késdbb Carrington eseményként elhiresilt jelenség abbdl a szempontbdl
is elgondolkodtatd, mert mindéssze két ember volt, aki detektalta az azt
kivaltd okot, magat az eseményt — aminek eredete akkor még ismeretlen

122 A jelenség részletesebb leirdsa az alabbi linken érhetd el:
https://leonid.arc.nasa.gov/history.html [2024]

123 5zécsényi-Nagy Gabor: Flércsillagok statisztikus fotometriai vizsgalata a Pleiddokban [Doktori
értekezés], Budapest, 1978, 10.-12. oldal
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volt -, viszont a kévetkezményeket sok millidan élték at, ami igy az egyik
legnagyobb kozmikus jelenség észlelés is lehetett.

De azt gondolom, hogy azok az észlelések is ugyanennyire jelentdsek,
amiket csak egymagunk figyelink meg.

Mondjuk latni az allatovi fényt feltlinni a horizonton és tudni azt, hogy
naprendszeriink  palyasikjanak kirajzolédasat latjuk épp, apré
porszemcséket, melyeket a nap fényében derengenek.

Vagy akar csak egy autdban suhanva perceken at figyelni egy hegygerinc
altal kettészelt kel6 Holdat tancolni a horizonton.

Vagy egy sivatag mély sotétjébdl figyelni ahogyan galaxisunk korbe oleli
bolygdnkat.

A kozmikus valdsagot egy teleszkoppal figyelve pedig olyan tavoli dolgok
elevenedhetnek meg el6ttiink, amikrdl addig nem volt fogalmunk sem. A
bolygdk holdjai, a vildg kozepének kérdéskore, a galaxisunk mérete, a
csillagok tdvolsag, az Univerzum viselkedése és léte mind igy valt
ismertté.

Amikor Hubble belepillantott a Mount Wilson Obszervatorium
oriastavcsovébe a szemnél 130.000 szer érzékenyebb optikaba, addig
nem ismert dimenzidk tarultak fel eldtte. Kirajzolddtak csillagok millié az
odaig felhének vélt formakbdl, addig nem érzékelt mélységben tarva fel a
Vildgot eldtte, majd mindannyiunk el6tt.
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Osszegzés

Az Univerzum megértésének folyamata alapvetéen hatarozza meg
mindannyiunk életét, gondolkodasat és végso soron azt is, hogy hogyan
tekintlink a minket korilvevd Vilagra.

Egy sokezeréves folyamat végeredmeényeként sikerllt a minket korllvevo
égitesteket elhelyeznliink a térben és ezzel lassan feltarnunk azt is, hogy
az a rendszer, amiben élink, mennyi ideje is formalddik.

Azt taladltuk, hogy a tér és az id6 alapvetden fligg Ossze, egymast
hatarozzak meg kozmikus szinten.

Ennek a mai napig tarté felfedezés sorozatnak a segitségével sikertlt
kapcsolatuk mibenlétének részleteit felfejteni, és igy az egymasbdl
kovetkez6 természetiiket arra felhasznalni, hogy a téridd szovetének
adott esetben éppen ismeretlen szegmensét fel tudjuk tarni.

Ehhez ugyanakkor nemcsak szenzoraink és miUszereink hihetetlen
érzékenységére és finomhangolasara volt szikség, hanem olyan
képzelberdre is, mely teret engedett az Univerzum addig még fel nem tart
mélységeinek gondolati el6feltételezéseire.

Ennek segitségével sikerllt aztan atlépnink olyan — elméleti és gyakorlati
- tér és id6 korlatokon, melyek addig elképzelhetetlennek tlintek. A
felismerések ezen pillanatai vezettek aztan olyan nézdpontvaltozasokhoz,
melyek egyetemes |éptékvaltast eredményeztek mindannyiunk szamara.
Ezek a léptékvaltasok pedig addig ismeretlen vilagképekhez vezettek el
minket.

Ezeket a létrejott Gj vilagképeket olyan elméletek és feltevések
tamasztottak ala, melyek az adott korban a lehetd legtokéletesebben
probaltak egyenletekbe slriteni az Univerzum m(ikodését. Ezzel egyuttal
kalkuldlhatova is tették azt, elOre jelezve annak jelenségeit.

Ennek az elképesztd folyamatnak a végeredményeként sikertlt egészen a
megfigyelhetd Univerzum hatarait is elérnink végul legérzékenyebb
detektorainkkal. Ezen a térben gombfellletet 61t felszinen tul, az utolsd
hatart, a kozmikus eseményhorizontunk jelenti, amit a még gondolat
formajaban sem |étez6, jovObeli mdlszerekkel is csak utddaink
remélhetnek megfigyelni.

Ez az, ami a térbeli helyzetiinkb6l az Univerzum beldthatésaganak
abszolut végso hatarat jeldli a jovoben.
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Ugyanakkor minden viszonylagos. Ez is. Ahogy tovamozdulok a térben, az
Univerzum Eseményhorizontja is kdvet engem.
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https://rodencrater.com/about/
https://www.staraxis.org/
https://diaart.org/visit/visit-our-locations-sites/nancy-holt-sun-tunnels/
https://diaart.org/visit/visit-our-locations-sites/nancy-holt-sun-tunnels/
https://www.academia.edu/35844011/The_Sun_Dagger_Interactive_Computer_Graphics_Model_A_Digital_Restoration_of_a_Chacoan_Calendrical_site
https://www.academia.edu/35844011/The_Sun_Dagger_Interactive_Computer_Graphics_Model_A_Digital_Restoration_of_a_Chacoan_Calendrical_site
https://www.academia.edu/35844011/The_Sun_Dagger_Interactive_Computer_Graphics_Model_A_Digital_Restoration_of_a_Chacoan_Calendrical_site
https://graphics.stanford.edu/projects/gantry/design/astronomical_terms.html
https://graphics.stanford.edu/projects/gantry/design/astronomical_terms.html
https://eventhorizontelescope.org/blog/astronomers-reveal-first-image-black-hole-heart-our-galaxy
https://eventhorizontelescope.org/blog/astronomers-reveal-first-image-black-hole-heart-our-galaxy
https://www.christies.com/features/Einstein-letters-to-Michele-Besso-8422-1.aspx
https://www.christies.com/features/Einstein-letters-to-Michele-Besso-8422-1.aspx

16.

17.

18.

19.

20.

21

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

https://www.ion.org/museum/item view.cfm?
cid=6&scid=5&iid=293 [2023]

https://griffithobservatory.org/exhibits/edge-of-space/our-moon/

[2023]

https://en.wikipedia.org/wiki/Voskhod Spacecraft %22Globus
%22 IMP navigation instrument [2023]

https://www.britannica.com/topic/Antikythera-mechanism [2024]

https://hackaday.com/2019/07/31/reflecting-on-margaret-

hamilton/ [2023]

. https://voyager.jpl.nasa.gov/mission/science/planetary-voyage/

[2023]

https://Ico.global/spacebook/sky/sidereal-time/ [2023]

https://en.wikipedia.org/wiki/
List of largest optical refracting telescopes [2023]

https://en.wikipedia.org/wiki/
Great Paris Exhibition Telescope of 1900 [2023]

https://en.wikipedia.org/wiki/Leviathan of Parsonstown [2023]

https://www.eso.org/public/teles-instr/technology/spectroscopy/
[2023]

https://en.wikipedia.org/wiki/Eddington experiment [2023]

http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/Relativ/airtim.html
[2024]

https://artsandsciences.syracuse.edu/2024-eclipse/the-first-
predicted-eclipse/ [2024]

https://www.astronomy.ohio-state.edu/pogge.1/Ast162/Unit5/
gps.html [2024]

https://leonid.arc.nasa.gov/history.html [2024]
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https://www.astronomy.ohio-state.edu/pogge.1/Ast162/Unit5/gps.html
https://www.astronomy.ohio-state.edu/pogge.1/Ast162/Unit5/gps.html
https://artsandsciences.syracuse.edu/2024-eclipse/the-first-predicted-eclipse/
https://artsandsciences.syracuse.edu/2024-eclipse/the-first-predicted-eclipse/
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/Relativ/airtim.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Eddington_experiment
https://www.eso.org/public/teles-instr/technology/spectroscopy/
https://en.wikipedia.org/wiki/Leviathan_of_Parsonstown
https://en.wikipedia.org/wiki/Great_Paris_Exhibition_Telescope_of_1900
https://en.wikipedia.org/wiki/Great_Paris_Exhibition_Telescope_of_1900
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_largest_optical_refracting_telescopes
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_largest_optical_refracting_telescopes
https://lco.global/spacebook/sky/sidereal-time/
https://voyager.jpl.nasa.gov/mission/science/planetary-voyage/
https://hackaday.com/2019/07/31/reflecting-on-margaret-hamilton/
https://hackaday.com/2019/07/31/reflecting-on-margaret-hamilton/
https://www.britannica.com/topic/Antikythera-mechanism
https://en.wikipedia.org/wiki/Voskhod_Spacecraft_%22Globus%22_IMP_navigation_instrument
https://en.wikipedia.org/wiki/Voskhod_Spacecraft_%22Globus%22_IMP_navigation_instrument
https://griffithobservatory.org/exhibits/edge-of-space/our-moon/
https://www.ion.org/museum/item_view.cfm?cid=6&scid=5&iid=293
https://www.ion.org/museum/item_view.cfm?cid=6&scid=5&iid=293

Képjegyzék

1.-5. kép: Az AstroFly'** planetarium szoftver segitségével eldallitott sajat
képernydképek.

6. kép: Az égbolt horizont feletti részét mutatd, az év soran tapasztalhaté
északi sarki és egyenlitdi nappalyak diagramjai.

7. kép: A Budapesten és Helsinkiben tapasztalhatd nappalyak az év egyes
id6szakaiban.

8. kép: A Stonehenge éjszakai latképe.
9. és 10. kép: A perui Tizenharom Torony tavolbdl is jol kivehetd
strukturaja lathato bal oldat, valamint egy napkelte a juniusi

napforduldkor a jobb oldali képen.

11. és 12. kép: A Sun Dagger helyszinen készllt kép és annak vazlatos
m(ikodése.

13. kép: A Chichén Itza éjszakai képe, felette az Orion csillagkép lathaté.

14. kép: A husvét szigeteki Ahu Tongariki felett a Tejut osztja ketté az
égboltot.

15. kép: Charles Ross 1977-es rajza - Orbits in Time: Star Axis

16. kép: A Star Axis esti, hosszU expozicidval készilt képe, amin jol
kivehet6 a Star Tunnel, ahogy a Sarkcsillag iranyat jel6li napjainkban.

17. kép: A Spiral Jetty és a Nagy-sostd latképe.
18. kép: A Spiral Jetty hattérben a Nagy-séstoval.
19. kép: A Sun Tunnels latképe, egy — a m( kozéprol készitett -

panoramafelvétel, valamint az egyes betonhengerekbdl lathaté taj
részletek.

124 A program online elérhetdsége:
https://www.anumajor.com/astrofly/
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20. és 21. kép: Nancy Holt, Sun Tunnels (1973-76) Great Basin Sivatag,
Utah

22. kép: A Bayfordbury Obszervatériumrol készilt - fél év hosszusagu
expozicidval rogzitett - szolargraf felvétel.

23. kép: Chris McCaw Sunburn cim( sorozatanak egyik képe.
24. kép: 1 day, Jardim do Rio (2017)
25. kép: Days, 864000.00066 sec - instant sorozatbdl 3 fénykép

26. kép: Days, 864000.00066 sec — szekvenszer sorozat egy helyszinén
27 egymast kovetd nap soran rogzitett fényképek

27. kép: Palyaiv (2017)
28. kép: Olafur Eliasson, Our glacial perspectives
29. kép: Eszak-afrikai asztroldbium a 9. szazadol.

30. és 31. kép: Mérés vazlata egy Jakob botjaval és egy tengerészeti
szextans.

32. kép: Sematikus rajz az Apollé modul navigaciora tdmaszkodo
irdnyitasarol.

33., 34. és 35. kép: A Griffith Obszervatériumban taldlhatd Zeiss
planetarium, ami az Apollé (irhajosok kiképzésére is hasznaltak, valamint
az altaluk begyl(ijtott holdkdzet egy darabja és az egyik bemutatétavesore
mutato éjszakai jelzotabla.

36. és 37. kép: Voskhod (irhajé navigacids visszajelzd berendezése.

38. és 39. kép: Az Antikiithéra szerkezet legnagyobb egyben maradt
darabja és az arrol készitett rontgenkép.

40. és 41. kép: A kaliforniai Ivanpah naperému és az Apollé 10 (irhajé
parancsnoki moduljanak egy részlete.
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42. kép: Ekliptika sikja - multimédia installacio (2018)

43. kép: Egi frekvencidk — multimédia installacié (2018)

44, kép: Csillag-tér - helyspecifikus installaciéo 2018

45. kép: A Star Axis Solar Pyramid elnevezés(i strukturaja, mely a
Shadow Field-re arnyékot vetve, lényegében egy oriasi naporaként is

funkcional.

46. és 47. kép: Baloldalt a Roden Krater Alfa Alagutja mig jobboldalt a
Parizsi Nagy Teleszkdp lathato.

48. kép: A parizsi nagy teleszkop: teljes szerkezet oldalnézetben (fent), a
siderostat (balra) és a lencse tubusa (jobbra); okular lencse

(képbeillesztés)

49. kép: A Téridb panoramak sorozat elsO elkészllt kdrpanorama
felvétele.

50. kép: Egy kisérleti fénykép a Téridé panoramak sorozatbdl, mely a
Hold égi utjanak az expozicid soran fragmentalodott részletét abrazolja.

51. kép: A teljes horizontot megorokitd, 8 egyszerre exponalt
képkockabol allo fénykép.

52. kép: A Leviathan teleszk6p egy 1885-0s fényképen.

53. kép: Lord Ross észlelési rajza 1845-bdl és a Hubble (rteleszkdp altal
készitett 2005-6s fénykép az M51 galaxisrél. Az, hogy az M51 valéjaban
egy spiralgalaxis, csak jo néhany évvel Lord Ross megfigyelése utan
derdlt ki.

54. kép: A vilag legnagyobb tavcsdveinek 6sszehasonlité abraja.

55. kép: A parallaxis mérési modszer vazlatos rajza.

56. kép: A kaliforniai Mount Wilson obszervatdérium Hooker teleszkdpot
rejté kupolaja.
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57. kép: A 100” atmérdjl Hooker tavcso.
58. kép: Az elso fénykép a Holdral.
59. kép: A gravitacios lencsehatast magyarazé abra.

60. kép: A gravitacios lencsehatas miatt kirajzolédo Lépatkd Einstein
gylird a Hubble (rteleszkop egyik felvételén.

61. kép: A napfogyatkozaskor tapasztalhato eltérés vazlatos és tulzé
rajza.

62. kép: Az 1919-es Napfogyatkozas soran készitett fénykép mely
bizonyitotta, hogy Einstein relativitaselmélete helyes.

63. kép: Replilogép ablakabdl lathatd kupszerl arnyék egy teljes
napfogyatkozas soran.

64. kép: A Hold vetett arnyéka lathato a Foldon egy teljes napfogyatkozas
soran a Nemzetkozi Urallomasrol.
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