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Egészen a legutobbi iddkig Galileinek a
Sidereus Nunciusban k&zdlt holdrajzait keve-
sen vették komolyan. Sokan tgy tekintettek
rajuk, mint hamarjaban, talan csak emléke-
zetbdl késziilt benyomasrajzokra, melyeknek
egyediili célja az volt, hogy nagyjabdl repre-
zentaljak a Hold tavesoves latvanyat. Habar
Galilei a Sidereus Nunciusban tobbszor is
hivatkozik az ,dbrakra”, a Hold tavcsoves
latvanyanak leirdsa ebben a miben olyan
magaval ragadd, hogy még rajzok nélkiil
is tokéletesen megallja a helyét (Sidereus
Nuncius, Meteor csillagaszati évkonyv 2009,
237-274. oldal, Csaba Gyorgy Gabor fordi-
tasa). Véleményiink szerint az utdkor zord
itélete ezekkel a rajzokkal szemben azért
alakulhatott ki, mert a legtobb kiadasban
erésen degradalt formdban, sokszor forditott
pozicidban jelentek meg. Ennek a cikknek a
célja az, hogy bebizonyitsa, Galilei rajzai a
lehetdéségeihez képest pontosak voltak.

Az 1960-as évek kozepén kertiltek el Tho-
mas Harriot (1560-1621) angol matematikus
és csillagasz holdrajzai és egy sematikus
holdtérképe. Harriot 1609. augusztus elején
készitette az els6 rajzait, ezzel mintegy 4
hoénappal elézve meg Galileit. A napvilagra
keriilt holdrajzokbol rogton lathatd, hogy
készitGjitk nem volt kiilondsebb rajztehet-

séggel megaldva, ugyanakkor a rajzokbdl
1611-ben osszeallitott térképe viszonylag
pontosnak mondhaté. Gyakran Aallitottak/
allitjak szembe a két korai holdészlelSt azzal
a bolcs megjegyzéssel, hogy ugyan Galilei
rajzai tetszetsebbek, de Harriot térképe az,
amely inkabb megfeleltetheté a valdsaggal.
Harriot a 6 hiivelyk (kb. 15 cm) atmérd-
ji térképén abrazolt alakzatokat kiilonb6zd
szamokkal latta el. Ez nagyban megkonnyiti
az egyes alakzatok azonositasat. Példaul a
18-as szammal jel6lt folt a korong bal oldalan
minden kétséget kizaréan a Mare Crisium,
amit Harriot és néhany kortarsa Kaszpi-ten-
gernek is nevezett. Erre kés6bb még vissza-
tériink. Harriottal szemben Galilei a rajzain
semmiféle szamozast vagy nomenklaturat
nem hasznalt, és ami még ennél is rosz-
szabb, nem adta meg az észlelések pontos
idépontjat sem. Nagy valodszintiséggel nem
is tartotta fontosnak, hiszen a holdfazisok
rendszeres valtozasa mindenki szamara jol
ismert jelenség, igy a Hold megfigyelését is
barmikor megismételhetének tarthatta. Az
elsédleges cél a Hold felszinének a foldi-
éhez val6 hasonlatossaganak az ismertetése
volt, ahogyan a Sidereus Nuncius eldszava-
ban irja, ,Ebbdl barki biztosan megitélheti,
ha van egy kis esze, hogy a Hold felszine

L 50.

7 b1,

- dle

Sk el 2

P53

Galilei holdrajzai a kés6bbi kiadasokban gyakran ersen leegyszerdsitett formaban jelentek meg, ami nagyban
hozzajarulhatott ahhoz, hogy kevesen vették komolyan ezeket a munkakat



bizony nem lapos és mintegy kisimitott,
hanem érdes és egyenetlen; és mint maga a
Fold felszine is, jelentékeny magaslatokkal,
mély godrokkel és torésekkel zsufolva van
mindenfelé.” Mindenesetre ma mar tudjuk,
hogy az els6 rajzot 1609. december 30-an
készitette.
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lathaté kisebb kitliremkedés a Gutenberg-
krater, t6le balra a sotét részen lathaté fényes
folt pedig minden bizonnyal a Capella-krater
keleti sancfala. A Gutenbergtdl jobbra folfelé
lathatjuk a Mare Crisiumot a Palus Somnival
kiegésziilve. A Mare Crisium {616tti kiterjedt
sotét foltot a Lacus Somniorum, Lacus Tem-
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Thomas Harriot (1560-1621) egyszeri holdtérképén jol
azonosithatok a holdbéli tengerek

Thomas Harriot 1609. augusztusi rajzai meglehetésen
kiforratlanoknak tiinnek Galilei rajzaihoz képest

A Sidereus Nunciusban 6t, kb. 8 centi-
méter atmérGjii korongrajz jelent meg, de
ebbdl az 6tbdl ketté ugyanaz a rajz, csak
a szoveg miatt keriilt megismétlésre. Az
els6ként kozolt rajz a névekvd sarlét dbra-
zolja (,ijhold utani negyedik vagy &6todik
napon”). Ennél a rajznal a legfontosabb meg-
allapitas a Hold felszinének so6tét foltjait
(mare-tertiletek) és a kisebb kratereket, illetve
ezeknek a terminator elérehaladtaval torténd
véltozasat illeti. Mar ezen a rajzon is tobb
alakzatot azonosithatunk. A sarlé kdzepén
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Az 1610 marciusaban megijelent Sidereus Nuncius cimlapja

poris és talan a Mare Frigoris keleti felének
az Osszeolvadasa alkotja. A Mare Crisiumtol
lefelé (délre) lathato sotét, de az elébbieknél
vilagosabb arnyalatinak abrazolt teriilet a
Mare Fecunditatis. Mindenki, aki valaha
megfigyelt mar vékony holdsarlét egy kisebb
tavesovon keresztiil, tapasztalhatta, hogy a
Mare Crisium és a kiiléndsen a Mare Fecun-
ditatis mennyire halvanynak és kontrasztta-
lannak tlinik, 6sszehasonlitva az elsé negyed
uténi latvanyukkal. Es persze azt sem szabad
elfelejteniink, hogy Galileinek nem lehetett
elérevarasa a Hold tavcsoves latvanyaval
szemben. A Mare Fecunditatis déli szélénél
a terminatoron egy jokora rész nyomul be a
sOtét részbe. Ez a rejtélyes szarv szerintiink
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Galilei elsd rajza a novekvé holdsarlét abrézolja (1609. december 30.). Hasonlitsuk dssze Ladanyi Tamés
2007. janius 19-én, hasonld fazisnal késziilt fotdjaval!

nem egyetlen alakzat, hanem a Neander-
krater és a meglehetdsen zavaros, vagyis
morfoldgiailag nehezen leirhat6 kornyéke. A
kozeli Mare Nectaris medencéjének a sziile-
tésekor kidobott és felhalmozodott tormelék
lathatéan jelentés szintemelkedést okozott,
ami ilyen lapos megviladgitasban vélik igazan
latvanyossa. Az imént targyalt teriilet alatt
egy haromszog alaka vilagos foltot latunk,
de mar a terminatoron tul az arnyékos része-
ken, amire Galilei is hivatkozik, ,mintegy
két éra mulva, kissé a mélyedés kozepe alatt,
valami fényes cstics kezdett megjelenni; ez
aztan fokozatosan novekedvén haromszog
alakot oltott, a fényes feliilett6l mindeddig
teljesen elvalasztva és kiil6nallon.” Ez nem
lehet mas, mint a Janssen-krater és kornyéke,
vagy ahogyan gyakran nevezziik ezt a tobb
kraterbdl all6 egyiittest: Janssen-alakzat.

A kovetkezd rajz elsé negyednél késziilt. A
holdkorong keleti féltekéjének f6bb tengerei
ismerdsnek tlinhetnek szamunkra. Mindenki
jatszi konnyedséggel beazonosithatja egy kis
térkép segitségével a Mare Crisium, Mare
Tranquillitatis, Mare Fecunditatis, Mare Nec-
taris, Mare Serenitatis foltjait. A Mare Sereni-
tatist éppen kettévagja a terminator vonala,
igy rendkiviil latvanyos. Galilei a Mare Sere-
nitatist délr6l hatarolé Montes Haemus és az
északon huz6d6 Montes Caucasus vonulata-
it is lerajzolta. De melyik lehet az a hatalmas
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Galilei egyik fennmaradt tavcsove Padovaban,
A Csillagaszat Nemzetkozi Eve alkalmabdl rendezett kidllitason

krater a korong kozepétdl kissé lejjebb, mely
Galileit Bohémiara emlékeztette, és nem csak
ezen, de a két héttel késdbbi, az utolsd
negyednél készitett rajzan is feltiintette? Tul-
zas nélkil allithatjuk, hogy ez a kérdés 400
éve var valaszra. Ernest H. Cherrington, a
rovatunkban mar rengetegszer idézett Exp-
loring the Moon cimii kényvében a holdbéli
Bohémiat a Deslandres-kraterrel azonositja.
Cherrington nem az eredeti Sidereus Nunci-
ust és az abban megjelent j6 mindségii met-
szeteket, hanem egy késdbbi, Pierre Gassen-
dinek az 1653-ban kiadott Institutio Astrono-
micdjabdl szarmazoakat elemezte, amelyhez
a Lick Obszervatérium konyvtaraban férhe-



Galilei rajza az elsé negyedben 1évé Holdat dbrazolja (1610. janudr 2.). A kdzépen I&thato hatalmas krater nagy
valdszinliséggel az Albategnius. A jobb oldali fényképet Varga Gyorgy készitette 2011. februér 10-én

tett hozza. Ezek a metszetek valamivel gyen-
gébb mindségiiek voltak az eredetieknél, de
még mindig jobbak a késébbi, fentebb mar
emlitett masolatoknal. Cherrington Oridsi
érdeme, hogy a népszerii konyvében kiallt
Galilei rajzai mellett. Az igazsaghoz tartozik,
hogy Cherrington csak az utolsé negyedet
abrazold rajzot elemezte részletesen, ami
valdban a legszebb a négy koziil. De tényleg
a Deslandres lenne az a hatalmas krater?
Ewen A. Whitaker holdkutato szerint a nagy
krater az Albategnius. E sorok irdja inkabb
Whitakernek ad igazat. Tudniillik Galilei-
nek az els6 negyedet abrazolé metszetén a
terminator még vagy tiz fokkal keletebbre
htizédott a Deslandres-t6], igy az semmikép-
pen sem lehetett a holdbéli Bohémia vagyis
Csehorszag. Persze felmeriilhet az is, hogy
esetleg nem is egyetlen kraterr6l van szo,
hanem két kiilénb6z6 kratert gondolt egynek
Galilei, ami teljesen megbocsajthaté tévesz-
tés lenne, mivel a Hold centralmeridianjan,
kiilonosen a déli féltekén tobb, hatalmas
méreti, egymadsra hasonlitd krater talalhato,
melyekre mind raillik Galilei leirasa. Ha
viszont elfogadjuk Galileinek azt az allitasat,
hogy marpedig ugyanazt a kratert észlelte,
akkor a legesélyesebb jelolt az Albategni-
us. Az archivumban szerencsére sikeriilt a
metszetekkel tobbé-kevésbé megegyezd fazi-
st korongfelvételekre bukkannunk. Mind

az els6, mind az utolsé6 negyednél késziilt
képeken az Albategnius a legfelttinébb a
nagy kraterek koziil. Ez elsésorban magas
és széles sancfalainak koszonhetd. Az, hogy
a metszeteken Galilei nagyobbnak rajzolta
a kratert a tényleges méreténél, szinte ter-
mészetes dolog. Aki valaha is készitett mar
holdrajzokat, tapasztalhatta, hogy ha valamit
kiilénosen fontosnak talaltunk, gyakran joval
nagyobbnak rajzoltuk le, mint amekkora a
valbsagban.

A harmadik rajz az utolsé negyed el6tti
fogyo fazisnal késziilt. A terminator, hason-
16an az els6 negyednél késziilt rajzhoz, csak
egy fél lundcidval késébb, most is a Mare
Serenitatison halad keresztiil. Ezen az abran
jol lathatjuk a Hold déli kratermezejét6l
északra htiz6do terra-teriiletet, amit ,,a nagy
félszigetnek” is neveznek és hatarozottan
megkiilonboztetik a déli kratermezo6tol,
annak ellenére, hogy azzal latszoélag egyetlen
Osszefliggd tombot alkotnak. A megkiilon-
boztetés oka az, hogy a ,félsziget” elszenved-
te mind az imbriumi, mind a nectarisi becsa-
podast, ami sok hatalmas krater megronga-
16déasahoz, részbeni feltoltddéséhez vezetett,
ellentétben a déli pdlushoz kozeli ,igazi”
déli kratermezdvel szemben. Ha Galilei met-
szetét Osszehasonlitjuk a mellékelt fotdval,
lathatjuk, hogy bizony van hasonlésag. Nem
gy6zziik hangoztatni, hogy Galileinek nem
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Az utols6 negyed eldtt jaré Hold (1610. janudr 16.). A termindtoron a Mare Serenitatist lathatjuk. A jobb oldalon
referenciaként Banfalvy Zoltan 2013. oktober 25-én késziilt felvételét kdzoljik

volt elérevarasa, és akkor még nem is beszél-
tiink a tavcsovének és a hozza hasznalt
allvany hasznalhatésaganak a korlatairdl.
Ha el is fogadjuk, hogy a tavcsé optikaja-
nak a mindsége megfelelé volt, nem szabad
megfeledkezniink a szlik 14témez6rél és az
egyszerd allvanyrol. A metszetre visszatérve
a holdkorong kdzepén hatarozottan felismer-
het6 a Ptolemaeus—Alphonsus—Arzachel-kra-
terhdrmasa. A hires kraterharmastol délre,
éppen a termindtoron felismerheté a 114
kilométeres Maurolycus. Fent északon, szin-
tén a terminatoron, biztosan azonosithatd a
W. Bond-krater is. A Copernicus és a Kepler
fényes sugarsavijait is lathatjuk, de ezek nem
annyira feltlinéek, mint ahogyan egy mai,
a holdfelszint ismer$ amatér ,elvarnda”. A
holdbéli tengereket joval konnyebben felel-
tethetjiik meg, mint a kratereket. Ugyan a
Mare Imbrium kissé méreten alulira sikertilt,
de az Oceanus Procellarum, a Mare Nubium,
a Mare Humorum és a Mare Frigoris jol felis-
merhetd. Ez utdbbinak az alakjat meglepden
pontosan rajzolta le Galilei.

A negyedik rajzot mar emlitettiik a holdbéli
Csehorszaggal kapcsolatban. Hatdrozottan
ez a legszebb, ha nem is a legpontosabb a
négy rajz koziil. A tengerek abrazolasa kissé
pontatlanabb, mint az el6z6 rajzon, de pél-
daul a Mare Imbrium északrol az Alpokkal,
délrdl pedig az Appenninekkel kifejezetten
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sz€p lett. Kénnyedén azonosithatjuk a Sinus
Iridumot, rdaddasul a téle nyugatra elteriilé
fényes felfold jellegzetes alakja is felismer-
hetd. A Copernicus-krater ismét ,hianyzik”,
am a Kepler fényes foltjat jol lathatjuk a hold-
korong kozepétdl kissé nyugatra (balra). Ami
kicsit zavarba ejté ezen a korongrajzon, az a
vilagos és hosszu, észak-dél iranyu sav az
Oceanus Procellarum nyugati szélén. Elkép-
zelhetd, hogy a fényes Aristarchus-krater és
talan a Reiner Gamma e rejtélyes sav ihletdje.
Amint lattuk, rengeteg alakzat azonositha-
to Galilei holdrajzain, sokuk kénnyedén és
egyértelmtlien, néhany persze nehezebben
és bizonytalanabbul. A ,Bohémia-rejtély”
megoldasa e sorok irdjanak a véleménye
szerint is az Albategnius-krater, de ez valo-
szintileg soha sem fog megoldédni. Minden-
képpen meg kell emliteniink, hogy Galilei
kézirataiban talalhat6 ketté darab papirlapra
késziilt, 0sszesen hét, kiillonbozd holdfazist
abrazold vizfestmény is. Ezek a metszetek-
nél gyengébb felbontdstiak, de meglepden
élethtiek. Nagy kar, hogy a Galileit ostorozé
kritikusok nem ismerhették ezeket a finom
abrazolasokat.

A holdbéli tengerek eredete
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A népszertsit6 irodalomban gyakran lehet
olvasni arrol, hogy a holdbéli tengerek kife-



Galileinek talan ez a legjobban sikeriilt rajza (1610. janudr 17.). A rajzon sok alakzatot azonosithatunk. A kdzéptajon Iévé
nagy krater Cherrington szerint a Deslandres. A jobb oldali képet Kénya Zsolt készitette 2011. junius 23-an

jezés Galileitdl ered. Ez nem igaz, aki olvasta
a Sidereus Nunciust, nem taldlkozhatott a
tenger széval, s6t, még azzal a hatarozott
allitassal sem, hogy a Hold s6tét foltjai val-
amiféle ,vizes” teriiletek lennének. Galilei
csak annyit allit, hogy ,Ha tehat valaki a
régi pythagoreusok megallapitasat ohajtja
folidézni, tudniillik hogy a Hold mintegy
masik Fold, amelynek fényesebb része a sza-
razfoldeket, a sotétebb pedig a vizeket igen
meggybzlen reprezentalja: akkor nekem
csak annyibol vannak ezzel kapcsolatban
fenntartasaim, hogy a tavolrodl tekintett és
a Nap sugarait6l elarasztott foldgolyon a
szarazfoldet vilagosabbnak, a vizeket pedig
sotétebbnek latnank.”

Galilei az 1616. februar 28-an kelt levelé-
ben Girolamo Mutinak is arrdl ir, hogy sem
akkor, sem most nem allitja, hogy a Hold
teste szarazfoldbdl és tengerbdl allna. A ten-
ger, vagyis mare elnevezés egyértelmiien
Keplernek koszonhet6. De nem Kepler volt
az els6, aki szarazfoldekre és tengerekre
osztotta fel a Hold felszinét. Ahogyan Gali-
lei is emliti a Sidereus Nunciusban, Piit-
hagorasz kovetéi mar a Foldhdz hasonlatos
égitestnek tartottak a Holdat. Plutarkhosz
(Kr.u. 46-120), a romai polgarra lett gorog
torténetir6 De Facie in Orbe Lunae cimi
mivében a Holdroél mint f6ldszert égitestrdl
ir. Plutarkhosz nem volt természettudods,

de mint nagy mveltségli ember ismerte a
Holdra vonatkozdé nézeteit tobbek kozott
Thalésznak, Demokritosznak és Anaxime-
nésznek is. A Plutarkhosz a fentebb emlitett
mivében csak megemliti, de konkrétan nem
hatarozza meg a holdbéli Kaszpi-tengert.
Cikkiink elején mar emlitettiik, hogy Harriot
is igy nevezte az O kezdetleges térképén
18-as szammal jelzett foltot, amit mi Mare
Crisiumként ismeriink. De Kaszpi-tenger-
ként talaljuk a Mare Crisiumot Langrenus
(1600-1675) holdtérképén is, ami egyrészt
jelzi, hogy legalabb egy konkrét alakzat elne-
vezésében mar volt konszenzus, masrészt azt
is jelzi, hogy a ,vizes koncepcié” nem volt
ismeretlen a mtivelt osztaly szamara, magya-
ran hogy a sotét teriiletek tengerek, a vilagos
részek pedig szarazfoldek. Erdekes médon
Kepler az 1604-es Dioptrice-ben ennek éppen
az ellenkezgjét allitotta; szerinte a Hold sotét
foltjai a kontinensek, mig a vildgos tertilete-
ket boritja viz. Am miutan olvasta a Sidereus
Nunciust, megvaltoztatta allaspontjat, aho-
gyan a Dissertatio cum Nuncio Sidereo-ban
irja, ,,...do maculas esse maria, do lucidas
partes esse terram.” (Beismerem, hogy a
foltok tengerek, beismerem, hogy a fényes
tertiletek foldek.) Innen tehat a holdbéli ten-
gerek eredete.

Gorgei Zoltin
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