XI. FEJEZET.
A NAP.

A hajdankor embere imadta a Napot. Egyiptomban, Kis-
Azsidban és Azsia nyugati részében lakott 6si népek négy-
s nyolezezer éves emlékei tanuskodnak rola, hogy a ,Nappal
ura“ nalok isteni tiszteletben részesiilt. A régiségbuvarok ezt
bebizonyitottdk a fénicziaiak, assziriaiak és hittitdk, valamint
mas hajdani, a Fold szinérél most mar eltiint népek vilagara
vonatkozé kutatasaikkal. A napisten abrazolasara eldszeretettel
hasznaltak a szarnyas gombot vagy szarnyas napkorongot,
melyek alakjai épséghen fenmaradtak az edfu-i templom egyik
régi egyiptomi granitkoporséjanak fodelén. A Szentirasban
ismételten czélzas van az istenség védoé szarnyaira, a mi az
emlitett és gyakran eléfordulé faragott képpel fiigg ossze. Mi is
nagyon jol tudjuk, hogy minden emberi tevékenységnek csak-
hamar vége szakadna, ha a Nap élteté sugarai nem érhetnék
tobbé Foldiinket.

A Nap uralkodik a bolygorendszeren. — A Nap a vilag-
egyetem minden mas testénél fontosabb és felségesebb nem-
csak a mi szemiinkben, kik a Foldet lakjuk, hanem oly lények
elétt is, ha ugyan vannak, a kik mas bolygokat népesitenek.
Ezek az égi testek, vonzasanak hiven engedelmeskedve, mind
a Nap koriill keringenek. Sugarzo erélyétl (energia), melyet
fény és hé alakjaban pazarul kiild szerte a vilagiirben min-
denfelé, kozvetve vagy kozvetetleniil fiigg az élettevékenység-
nek majdnem minden alakja; a Nap erélyének atalakulasa
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hozza létre a foldi mozgasok nagy kiilonféleségének majdnem
minden nemét, ugy az élettel biré, mint az élettelen vilagban.
Minél kezdetlegesebb a  miiveltség, annal szembetiinébb az
emberiségnek a Naptol valo fiiggése.

Labrador életének itt bemutatott képe igen jol bizonyitja
allitAsunkat. A Nap éltetd hatasa nélkiil a fak, melyeknek
torzse és agai a szanka rakodmanyat, s6t a szanka anyagat
is szolgaltattak, nem termettek volna. Mind az allati, mind
a novényi taplilék, mely az ember és a kutyak életének és

172. abra.

Labradorban minden munkanak forrasa a Nap.

erejének fentartasahoz mulhatatlanul sziikséges, csak a Nap
utjan johet létre. A szarazfoldi és tengeri 1ények, melyek béré-
bél a szan istrangjait hasitottak, nem élhettek volna a Naptol
pazarul osztott ho és éltetd eré nélkil. Es a levegd termé-
szetes mozgasat sem szabad figyelmen kiviil hagynunk : mert
a Nap okozza a szell6t is, mely a vitorlat duzzasztja, a Nap
emeli magasba, tovabb viszi és a szarazfold folott elterjeszti
a tenger parait, melyek hopelyhek alakjaban hullnak le, ugy,
hogy a szanka siklani tud a havon. A mi magasabb mivelt-
ségiink bonyolodottabb életformaiban is még mindenhato a
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Nap, habar a lancz 6sszekoté szemei helyenkint nem vehetik
észre. Kényelmiink és munkassagunk nagy mértékben attol a
hétél fiigg, melyet az égé szén szolgaltat; de csak a nap-
sugarak hatasanak kioszonhetd, hogy dsrégi geologiai korszak-
ban az erdék a légkortél elvontdk a szenet, mely ekkép
allando asvany alakjaban halmozodhatott fel s annyira hasz-
nossa, s6t — mondhatni — nélkiilszhetetlenné valt a modern
életnek minden folyamatiban. Mindenben, a mi anyagi, a Nap
allando és aldasos joltevonk.

A Nap tavolsaga az égi meértékegység. — A Nap és a
Fold kozéppontjainak kolesonos tavolsiga a viligegyetem
hosszegysége. Ha ismerjilk is az égi testek mozgasait és
viszonylagos tavolsagait, valodi vagy abszolut
tavolsagaikat ecsak akkor lehetséges megha-
tarozni egész pontossaggal, ha maga az alap-
egység szabatosan meg van allapitva. Olyan-
forma dolog ez, mintha valaki szal czeruza-
val meg akarnd mérni a haz nagysagat;
bizonyara ki lehet siitni, hogy a hiz méretei
a czeruzanak hanyszorosai, de az épiilet valodi
nagysagat ecsak akkor ismerhetjiikk, ha meg- 173. abra
tudtuk, hogy mekkora a czeruza, vagyis a Mérés czéljabol

el 2 a : 9o g kedvez6 harom-
meértékegység. A Nap tavolsaga is ily hossz- S7Og.
egység. Leirtuk mar, mikép mérheté a Hold
tavolsaga; de a Nap tavolsaga sokkal nagyobb, semhogy ily
uton kaphassuk; a Foldnek egész atmérdje sem elég hosszi,
hogy alkalmas alapja legyen annak a czingar haromszognek,
melyet vele az ellenlabas végpontjaibol a Naphoz huzott egye-
nesek alkotnak.

A tavolsagok meghatarozasanak e modja kelléen csak
ugy alkalmazhato, ha a tavoli targy és az alapvonal két vég-
pontja altal hatarolt haromszog kedvezé alaku. Ily haromszog
lathato rajzunkon, mely azt mutatja, mikép mérhetjiik koz-
vetve a folyo szélességét azzal, hogy a bal parton a folyé-
szélességével kozel egyenlé nagy tavolsagot lemériink. Nem
kedvezé alaki az a haromszog, melynek alapja a masik két
oldallal osszehasonlitva igen rovid. Ilyennek rajzat is bemu-
tattuk a 157. abran, hol az alap (vagy a Fold atmérdje) a
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masik két oldal barmelyikének csak !, része. Ugyanazon
alappal annil kevésbbé kedvezé alaki a haromszog, minél
tavolabbra esik a targy. Minthogy a Nap tavolsaga a Holdénak
kiozel 400-szorosa, az alapnak a masik két oldalhoz valo
viszonya csupan {1hg. Ezért a haromszog oly kedvezétlen
alakd, hogy a naptavolsag meghatarozasanak kozvetetlen mod-
szere mar nem alkalmazhato és mas modszerekhez kell folya-
modni.

A Nap parallaxisanak meghatarozasa. — Azon ritka ese-
tekben, midén a Naphoz joval kozelebb allo Vénus péilyajan
pontosan kozénk s a Nap kozé 1ép, kis, fekete folt alakjaban
vonul végig a Nap fénylé tanyérjan. Ez szazadonkint csak
kétszer torténik. Ha két észlelo Foldiinkon egymastol leheté
nagy tavolsagban foglal allast, 6k egy és ugyanabban az
idében Vénust a naptanyér kiilonbozé részeire latjak vetitve,
valamint a 156. abran lerajzolt ti a skalanak mas és mas
vonasaval esik Ossze, ha hol az egyik, hol a masik nyilason
nézziik. Ekkép Vénusnak a naptanyéron latszélag leirt itja
inkabb dél felé esik, ha északra fekvé megfigyelési allomas-
rol nézik, és inkabb észak felé, ha délibb helyrél figyelik
meg. A két ut kilonbségébdl alkalmas modszerekkel kisza-
mithaté az a szog, mely alatt a Naprol nézve a Fold sugara
latszanék, és ezen szioget nevezzik a Nap parallaxisanak.
A Nap kozéptavolsaganak megfeleld értékét kozépparallaxis-
nak mondjuk. Foldink egyenlitéi sugara veendd alapul itt
is, mint a Holdnal lattuk; hasonlokép itt is horizontdlis
parallaxisrol beszélink, ha a Nap a latohatar szélén van és
parallaxisa legnagyobb értéki. A nap egyenlitéi horizontalis
kozépparallaxisanak elfogadott értéke 88”. Ennek értelme
kovetkezG: a Nap oly messze van, hogy az az ember, a ki
oda eljutna és onnan a Foldet nézné, foldgombiinket csak
176" atmérdjinek latna, tehat oly kis szog alatt, hogy szabad
szemmel nem is lathatna. Legalabb négy-otszoros nagyitdsi
taveso kellene e czélra.

A Nap tavolsaga. — A Nap parallaxisa és a Fold suga-
ranak hossza azok az adatok, melyek alapjan a haromszog-
tani szamitassal a Napnak tavolsiagat 1495 millié kilométer-
nyinek talaljuk. Erre a fontos eredményre az aberratio utjan
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is jutunk. Ismerve a fény sebességét, konnyi kiszamitani,
mekkora gyorsasaggal kell a Foldnek haladnia, hogy a csilla-
gok aberratiojanak az az ismert értéke keletkezzék, melyet az
aberratio allandéjanak neveziink. Igy deritették ki, hogy a
Fold tényleges sebessége masodperczenként 29%/, kilométer.
Ebbél kiszamithatjuk a palya hosszat, melyet a Fold 365/,
nap, vagyis egy év alatt megfut, kovetkezéleg a palya atmé-
r6jét is, melynek fele a Nap kozéptavolsaga. Sok mas és
bonyolodott modja van a kozép naptavolsag kiszamitasanak ;
valamennyinek eredménye csekély bizonytalansagon beliil egy-
forma. Ha a parallaxis értékeiil 0°01”-czel kisebb mennyiséget
vesziink fel, ez a tavolsagot mar kozel 170,000 kilométerrel
noveli és megforditva.

A Nap nagysaganak mérése. — IHa ismerjitk a Nap tavol-
sagat, nagyon konnyen észlelhetjiilk és szamithatjuk valodi
méreteit is. Az eljaras hasonlé ahhoz, a melylyel a Hold
nagysagat meghataroztuk; az eltérést csak a napfénynek
osszehasonlithatatlanul nagyobb eréssége okozza. Szemiigyre
nem a Napot veszsziik, hanem egyszeriien kis nyilason be-
hatolo sugarak eléidézte képét. Mindenki latott mar beso-
tétitett szobaban a fiiggonyok, vagy az ablaktablak résein
besziir6dé napfényt. A padléon ilyenkor gyakran egész sor
tojasdad napkép lathaté. Az ily kép atmérdje a) a Nap atmeéro-
jetol és b) attol fiigg, hogy mily messze esik az ablaktol. Minden
egyes tojasdad korong a Napnak eltorzitott képe. Ha fehér
papirlapot merdlegesen tartunk a napsugar irdnyara, a tojas-
dad alakbol kor lesz, melynek atméréjét megmérhetjiik. De
minél kozelebb viszsziik a papirt az ablakhoz, annal inkabb
kisebbedik a kor. Ezért az ablaktol valo tavolsagot is meg
kell mérni. Valaszszunk oly idét, a midén a Nap nincsen épen
szemben valamely ablakkal, hanem egy oran beliil kissé jobbra
vagy balra all téle. Ha az ablakrediket becsukjuk és a lécze-
ket forgatva besotétitjiik a szobat, a napképek sorozata rend-
szerint lathatova lesz. Fogjuk fel e képeket fehér papirlapon
és szemeljiik ki gondosan a legélesebb korvonalut. Azonban
ugy is tehetiihk, hogy nyitott ablaktablak, vagy reddék mellett
tiivel firt nyilason bocsatunk napfényt az arnyékos térbe, mint
rajzunkbol lathato. Teritsiink fehér papirlapot konyv fodelére ;
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e konyvet ugy tamaszszuk, hogy a papirlap sikjat a Naphoz
huzott egyenes mérélegesen érje. Jol meghegyezett czeruzaval
hizzunk a papirlapon a fényes folt atmérdjénél kissé nagyobb
tavolsiagra két rovid, parvonalas egyenest és hatraljunk a
papirlappal addig, mig a napkép a két vonal kozét épen kitolti.
Mérjiik meg a két vonal kolesonds tavolsagat, tovabba nyujt-
hatatlan zsinérral a nyilasnak a konyvtél valo tavolsagat. Ezzel
megtettiink mindent, a mi a megfigyeléshez sziikséges.

174. abra.
A Nap tavolsaganak mérése.

A megfigyelés kiszamitasa. — Valamint a Hold méretei-
nek ismeretes tavolsagabol valo kiszamitisihoz, igy a Nap
méreteinek szamitasahoz is csak a harmasszabaly kell. 1898
majus 22-én a tiivel furt nyilas elgidézte napképnek atmérsjét
2,98 czentiméternyinek (1,175 hiivelyk) talaltak. A nyilasnak
a képtél valo tavolsiga 3185 czentiméter (10 1ab 54 hiivelyk)
volt. All tehat a kovetkezo arany:

318,5 : 298 — 149.500,000 : x.

Ebbél x=1.899,000 kilom.; kelleténél koriilbeliil 54-dal
nagyobb érték. De ekkora hiba nem meglepd, mert az alkal-
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mazott modszer egy cseppet sem finom. Mindamellett észre-
vehetjiik, hogy az elv egészen helyes. Kell6 fogalmat szerezni
a Nap iszonyu méreteirél: szinte lehetetlen.

A csillagaszok mikép mérik a Napot? — A csillagaszok
eljarasa ugyanazon az elven alapul, melyet az imént magya-
razgattunk ; eredményeik csak azért pontosabbak, mert fino-
mabb eszkozokkel rendelkeznek és ezek hasznalataban teljesen
begyakoroljak magokat. A Nap atmérdjének legujabban meg-
hatarozott és legpontosabb értéke 1.392,600 kilométer.

A legjobb eljaras annak a miszernek hasznalatan alapul,
melynek neve heliométer (a. m. napmérd). Ez kozépnagysag,
parallaktikusan felallitott tavesé, de lényegesebb eltéré sajat-

AB

175. abra. 176. abra.
A heliométer kettéfiirészelt A Nap képe heliométerben.
targylencséje.

saga az, hogy targylencséje, AB, kello kiozepén ketté van
metszve. Igen pontos mechanikai berendezés segitségével B
félretolhato 4 mentén, miként als6 rajzunk mutatja, a mozgas
mekkorasaga pedig leolvashaté. Miel6tt a lencse két fele egy-
mashoz képest eltolodik, a Nap képe egyetlen fénylé kor,
mint az abra harom képe koziil a balrol levé. Mihelyt forgat-
juk a csavart, melylyel a targylencse két felét elcsusztatjuk,
egymast részben fedé képek mutatkoznak, mint a II. kozépsé
rajzban’; tovabbhi csavarassal pedig elérjiik, hogy a két nap-
kép egymast kiviilr6l pontosan érinti, mint a IIL. (jobboldali)
rajzban. A Nap atmérdjének végleges kiszamitasa faraszto és
bonyolult feladat, mert nagyon sok koriilményt és javitast
kell figyelembe venni; de a heliométer a legpontosabb mérd-
eszkoz mindazok kozott, melyekkel a modern csillagasz ren-
delkezik. A mérési hiba, mely a heliométer hasznalatakor
becsuszhatik, nem nagyobb, mint az a laté-szog, a mely alatt
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New-Yorkbol a Chicagoban (vagy Budapestrél a Parisban)
elhelyezett labda tiinnék fel a nézdének.

A Nap golyodalaki. — Minthogy a Nap a maga tengelye
koriil forog, egyenlit6i atmérsit mindenféle iranyban mérhetjiik.
Minthogy ez atmérék és a sarkokat ©sszekoté atméré kozott
nem vesziink észre semmi kiilonbséget, a Nap gombalaku.
Valodi atmérdje nincsen valtozasnak alavetve; de latszolagos
atméréje, mint mar kifejtettik, naprol-napra valtozik, épen
oly aranyban, mint a Naptol valo tavolsigunk. Kozépértéke
csaknem 32’ (Auwers szerint 31' 5926").

A Nap tényleges atmérgjét igen sok ok miatt nehéz meg-
hatarozni. Sugarainak melege felheviti a levegét, a melyen
athatolnak, miért is korvonala vagy széle majdnem mindig
rezgd, hullamzé mozgasban lathato. Masik ok az irradiatio,
oly élettani hatas, melynek kovetkeztében erds fényi targyak
mindig nagyobbaknak latszanak, mint a milyenek valésaggal.
Az irradiatio annal tetemesebb, minél inkabb feliilhaladja a
szemlélt targy fénye a mogotte levé hattérét. A hiba, melyet
a- Nap atmérdjének szamértékében elkovetiink, valoszintleg az
egész értéknek 1'5 része, tehat koriilbelil 2”. A 1495 milli6
kilométernyi tavolsagban 1”-nyiiv 725 kilométernek felel meg,
tehat a bizonytalansiag a Nap atmérijének értékében mintegy
1450 kilométer. .

A Nap térfogata, tomege, siiriisége. — Minthogy a Nap
atméréje a foldinek majdnem 110-szerese, a Nap térfogata
kozel 1.300,000-szer akkora, mint a Fo¢ldé, a mennyiben a
térfogatok a gombatmérék kobeinek aranyaban novekednek.
A Nap tomegét a XIV. fejezetben kozolt modszerrel mérhetjiik.
Egyszertien ugy fejezhetjiik ki a dolgot, hogy a Nap tome-
gére vonzoerejének nagysagabol kovetkeztetiink. Ha mind a
Fold, mind a Nap egyforma tavol van valamely meghatirozott
testtél, a Nap vonzasa 3830,000-szer tetemesebb lesz. Mas
szoval a Nap 330,000-szer nagyobb tomegi, mint a Fold. Oly
testnek, mely a Nap nehézségerejének hatiasa alatt szabadon
esnék, a Naphoz érve 625 kilométernyi végsebessége volna.
Minthogy a Nap térfogata 1.300,000-szer akkora, mint a Foldé,
nyilvan sokkal kisebb siirtiségii, mint a mi globusunk; minden
anyaga, mely alkoto részét teszi, ugyanakkora méretek mel-
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lett négyszer konnyebb, mint a Foldon. A Nap siiriisége nem
egészen 1'/,-szer kisebb, mint a vizé.

A nehézség a Nap felszinén. — A Fold silya — emlé-
kezziink vissza rea — 6 102%! tonna. De a Nap silya
330,000-szer akkora, tehat oly szammal kell kifejezni, melyet
emberi elme nem foghat fel. Osszehasonlitassal legalabb any-
nyit ériink el, hogy viszonylagos értékeket véshetiink emlé-
kezetiinkbe. Tobb bolygo sokkal nagyobb térfogati és tomegii,
mint a Fold. De ha valamennyi bolygét Osszes kiséré mel-
lékbolygoikkal egyiitt egyetlen golyoéva lehetne egybeolvasz-
tani, ennek silya a Nap silyanak még mindig csak 5! része
volna. Bolygorendszeriink fényaraszto kozépponti testének
méretei oly roppant nagyok, hogy felszinén a nehézség korant-
sem oly tetemes, mint oriasi tomegénél fogva varhatnok: csak
27%/s-szor akkora, mint a Fold felszinén fellépé nehézség.
A fiiggéleges iranyban leesé test az elsé masodpercz letelte
alatt 135 méternyi utat tenne. Emlékezziink vissza a fiirge
athlétara, kirdl azt mondtuk, hogy a Holdba keriilve, az ugras-
ban 12 méteres rekordot érne el. Ha a Napon probalna ugorni,
mozgasat nem kis mértékben akadalyozna két tonnas test-
sulya, és nekiiramodassal valo magas ugrasa, ha egyaltalaban
lehetséges volna, nem érné el a nyolcz czentimétert. A Napba
atvive, a kozonséges ingaora ingaja oly gyorsan lengene, hogy
a lengések szamat alig lehetne megolvasni. Minden egyes
ketyegés helyett, mely itt lenn hallatszik, ugyanazon idé alatt
6tot hallanank.

Mikép figyeljik meg a Napot? — Ha tavesoviink nincsen
kiilon berendezést okularral, ugynevezett helioskoppal ellatva,
veszélyes dolog kozvetetleniil a Napba nézni, mert a nagyitot
befodd sotét szines iivegen oly hosugarak hatolnak at, melyek
a latohartya finom palczacskaira nagyon kartékonyan hatnalk.
Azonkiviil a szines iiveggel gyakran megesik, hogy a magas-
foku hé hatasara hirtelen elreped. Ha ily baleset akkor tor-
ténik, mikor valaki épen néz a tavesovon, koriilbeliil bizonyos,
hogy a latohartyajan fekete folt keletkezik és retinajanak az
a helye allandoan érzéketlen marad, végzetes hasonmasaul a
fotografiai tulexponaldsnak. Tanacsosabb tehat nem kozvetetle-
niil a Napot nézni, hanem inkabb vetitert képét, mint rajzunkban
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abrazoljuk. A tavesé csovéhez kartyapapir-ernyét illesztiink,
melynek oldalhossza 60—90 czentiméter, és a réseket, a melye-
ken a esé koriil a fény behatolhatna, vaszonnal vagy papir-
ral kell betomni. A es6hoz szorosan erdsitett nagy ernyd
azért sziikséges, hogy a kozvetetlen napfény ne essék az
alsé papirivre, melyre a Nap képét vetitjik. Kézben is tart-
hatjuk a papirivet, de sokkal jobb konnyi keretre huzni,
mely a tavesé esovéhez csavarral erdsitett ridnak mentében
elesusztathatd. Ez utobbi esetben a papiriv mindig konnyen

177, abra.

A Nap feliilete vetitésben.

merélegesen allithato a tavesé tengelyére. és a napfoltok tet-
szés szerint hol nagyobbaknak, hol kisebbeknek latszanak, a
szerint, a mint a keretet a nagyitotol tavolitjuk vagy hozza
kozelitjiilk. Gondos beallitas a gyujtopontba sziikséges, s ez
mindannyiszor ismétlendé, a hanyszor a papiros és a nagyito
kozott valo tavolsagot valtoztatjuk. Ily moédon egy és ugyan-
azon idében tiz-tizenkét ember is kényelmesen vizsgalhatja a
napfoltokat, minden veszély és alkalmatlansag nélkiil. A feliilet
szemcesézete, valamint a faklydk vagy fehér foltok szépen
lathatok. Ha a tavesé nagy, a nagyitot alkalmilag ki kell
venni, hogy kihiiljon, de kozonséges zsebtaveso is elég fényt
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gyiijt ossze, hogy a foltok és a Nap felszinének egyéb rész-
letei lathatokka valjanak.

A fotoszféra. — A fotoszféra a Napnak az a szemcsés
burkolata, melybdl fénye kiarad. Fotografiankbdl lathaté, milyen
a rendes szerkezete. A pettyegetett kiilszin realis jelenség.
A rizskasara emlékezteté szerkezet kozépszeri nagyitoé erejii
tavesoével is mindig lathato, mert egy-egy szem 800 kilométernyi

178. abra.
Fotoszféra (Janssen fotografidja).

atmérot képvisel. A lathatosag legkedvezébb feltételei mellett
és ha a nagyitoképességet tetemesen fokozzuk, az egyes
szemek apro szemecskékre oszlanak. A fotoszféra felett usz-
kalva és kivalt a Nap széle koriil nagy szamban, szabalytala-
nul egymas mellé sorakozva, rendszerint fehér foltok lathatok,
az ugynevezett faklydk. Bizonyos, hogy eme faklyak, ha nem
is mindannyian, emelkedések, mert némelyik a naptanyér
szélén mar kinyulonak is latszott. Mint késébb latni fogjuk,
Topp : Népszerti csillagiszat. 19
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a faklyak ovekben huzodnak végig az egész Napon, de a
korong szélén mégis legszembetiinébbek, mert azon a tajon
a fotoszféra fénye gyengébb, mint egyebiitt. minthogy ott vas-
tagabb a Nap légkire, melyen a fotoszférabol érkezd suga-
raknak at kell haladniok.

A Nap foltjai. -— Gyakran roppant nagy fekete foltok
lathatok a fotoszféran. Rendesen sotét kozepiik van, melynek
neve umbra (arnyék) és valamivel vilagosabb szegélyok, ugy-
nevezett penumbra (félarnyék vagy udvar), mely sotétebb a
kiilsé szélén, vilagosabb az umbra felé és gyakran nadfodélre

179. abra.

Erésen nagyitott napfolt (Secchi nyoman).

emlékeztetd, szalas szerkezetl, miként Seccur rajzaban (ugy-
szintén a 6. lapon) lathato. Bar alakra és nagysagra igen
kiilonbozok, fejlettségiik kozépfazisaban rendesen korformajuak,
azonban keletkezésiik és eltiinésiik idején szabalytalan alakuak.

A s6tét umbra nem egyforman fekete egész terjedelmében ;
idénkint fénylé anyaghol keletkezett foltokat vagy szemecs-
kéket latunk uszkalni az alsé sotét régiok felett. Olykor meg
apro kerek foltocskak jelennek meg, magvak (nucleus), melyek
az umbranal siotétebbek és talan nyilasai a felszinnek, melyen
még nagyobb mélységbe pillanthatunk. Ugyanis maguk a nap-
foltok majdnem mindig mint a fotoszféra mélyedései latsza-
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nak, és voltak esetek, hogy a Nap szélén valésagos csorbulas
alakjaban jelentek meg, mint rajzunk mutatja. Ha a napfolt
legalabb 43,000 kilométer atmérdji, tavesé nelkiil is, szabad
szemmel mint igen kicsiny fekete folt lathato. Alkalmilag
ennél nagyobb foltok is akadnak és 80,000 kilométer atméré
sem példatlan. A legnagyobb napfoltot, melyrél tudunk, 1858-ban
figyeltétk meg; atméréje meghaladta a 240,000 kilométert és
a Nap egész felilletének 5'5 részét boritotta.

Fatyolozott foltok. — Fatyolozottnak az olyan kodszert
sotétes foltot szokas mondani, a milyen helylyel-kizzel a nap-
korong barmilyen részén, s6t még a sarkok tészomszédsagaban
is lathaté. Efféle foltoknak amugy sem éles korvonalai igen
gyorsan valtoznak. Ambar eddig még behatoan nem figyelték,

P“ o W L Pt A ST e

180. abra.
A folt gyakran depressio a Nap szélén.

mégis a kozonséges foltokkal rokontermészetieknek tekintik,
csak az erd, mely létre hozza Gket, nem elég hatalmas, hogy
a fotoszférat szétszakitsa. Folottik gyakran faklyak lathatok.

Foltok alakulasa és eltiinése. — Minden egyes folt vagy
foltcsoport a maga moédja szerint, figgetleniil alakul. Az ala-
kulasi folyamat néha nagyon fokozatos, heteken at tartd, de
oly eseteket is ismeriink, hogy a folt néhany éra alatt teljesen
kifejlédott. Mikor véglegesen kialakult, nagyjaban kerek, de
a mint enyészésnek indul, ugy latszik, hogy a kornyezé anyag
az umbrahoz kozeledik, ott felhalmozoédik, mintha — ossze-
omolva zagyva keverékben — iireges mélyébe zuhanni késziilne.
llyesmi valoszinileg meg is torténik. Gyakran a félarnyéknak
nyelvalaki nyujtvanyai todulnak az umbraba (ez a folyamat
le is van rajzolva a 6. lapon), és ez rendesen annak a jele,
hogy kezdédik a gyors hanyatlas és feloszlas. A tatongo
hasadék mintha ki volna téltve; csak csekély zavarodis a

19*
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felilleten (melyet gyvorsan eloszlo faklyak vagy fehér foltok
kornyeznek), marad rovid ideig, mely jelzi a helyet, a hol a
folt allott. A Napon végbemené tiinemények koziil egy sem
figyelheté meg oly konnyen, mint a foltok. Némelykor kivé-
teles zavaré okok oly rohamos és erdszakos mozgast létesi-
tenek, hogy roppant valtozasok, mar néhany percz lefolyasa
alatt, a megfigyel6 szemelattara is észlelhetdk.

A foltok tartama és eloszlasa. — A Nap tengelyforgasa
kovetkeztében a foltok gyakran a korong egész szélességén
vonulnak at, de perspektivasan megrovidiilnek és elliptikusokka
valnak, a mint a korong széléhez kozeledve eltiinnek. Rajzunk
szemlélteti, mily modon torténik ez. Ha valamely folt két hétig

181. abra.

Ugyanaz a folt a Nap szélén és kozepén.

vagy tovabb is fenmarad, ujbol lathatova lesz, midén a Nap
tengelyforgasa miatt korutjanak felét megtette. Mikor a folt
a keleti szélen masodszor mutatkozik, eleinte elliptikus és igen
keskeny, csak fokozatosan szélesedik és olti igazi alakjat azon
mértékben, a mint mindinkabb egyenesen szembe keriil a
Folddel. A foltok atlag két-harom honapig maradnak meg;
némelyik azonban csak egy hétig, vagy néhany napig, sét
oraig. A leghosszabb idét érte — tudomasunk szerint — az,
mely 1840- és 1841-ben 18 hoénapig megvolt. A foltok a nap-
tanyérnak nem minden részén mutatkoznak, hanem majdnem
mindig az egyenlit§ mindkét oldalan allo két dvre szoritkoznak,
mely 5°—30° szélességig terjed. Legtobb a folt a Nap szé-
lességének 15-ik foka alatt, mind északra, mind délre az egyen-
lit6tél, azzal a kiilonbséggel, hogy az északi féltekén vala-
mivel t6bb van, mint a délin.
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A Nap egyenlitje az ekliptikahoz koriilbeliil 7 foknyi
szog alatt hajlik, miért is a foltok Gvei és palyai hol egye-
neseknek, hol gorbiilteknek latszanak a Nap korongjan, mint
az év kiillonb6z6 szakaira vonatkozé rajzainkon lathato. Mar-
czius elején a Napnak déli, szeptember elején az északi sarka
fordul lehetéleg legkiozelebb felénk. A Nap tengelye észak felé
meghosszabbitva a Delta-Draconis (a Sarkany csillagképben)
metszené az égboltot. Aprilisban a Nap tengelye nyugat felé
25 foknyira hajlik el a Nap kozéppontjan atmené orakortol ;
oktoberben ugyanekkora az elhajlas kelet felé.

A Nap foltjainak idoszakisaga. — Nem mindig egyforma
szamban mutatkoznak a foltok a Nap feliiletén. Olykor sza-

Deczember 6. Marczius 6. Junius 5. Szeptember 5.

182. abra.

A foltoknak lathaté atvonuldsa a Nap korongjin.

zaval vannak, de napok, sét hetek is mulhatnak ugy, hogy
egyetlen egy folt sem Jathat. Most mar tudjuk, hogy jol fel-
ismerhet$ idészakisaguk van. A foltok szama lassankint fogy,
egyszersmind mindig alacsonyabb szélességekben tiinnek fel, és
gyakorisaguk akkor a legkisebb, midén ez a szélesség északon
és délen 5. Majd meglehetds hirtelenséggel beall az egyenlité
mindkét oldalan koriilbeliill 80 fok szélesség alatt a foltok
tomegesebb fellépése ; szamuk és nagysaguk folyton né a
maximumig, melyet ismét szam, nagysag és szélesség tekin-
tetében észlelheté hanyatlas kovet. Minthogy a magasabb
szélességekben a foltok ujabb fellépése az alacsony szélességii
foltok végleges eltiinése el6tt mintegy két évvel kezdddik,
ebbdl az kiovetkezik, hogy a minimum kozelében a foltok, bar
szamuk csekély, négy keskeny ovben helyezkednek el, melyek
koziil ketté alacsony és ketté magas szélességben van. Az
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egész korfolyamat, vagy a foltok gyakorisaganak periodusa
tizenegy év és egy honap. A minimumtél a maximumig rendesen
mintegy ot.év telik el, a maximumtol a minimumig koriilbeliil
hat év. A szélesség szerint valo ingadozas Sporrer zdnatirvé-
nyének nevén ismeretes. Ha az igazi idészakisag meghataro-
z0jaul nem ecsupan a foltok teljes szamat, hanem a zénak
szabalya altal befolyasolt szamat tekintjiik, akkor a napfoltok
gyakorisaganak igazi cziklusat, ugy latszik, 14 évinek kell ven-
niink, mert ujabb ©ov magasabb szélességben mar fellép,
mikor a régi még megvan az egyenlité kozelében. Sem a
zonatorvénynek, sem maganak az iddszakisagnak okat nem
ismerjiik. Az utobbiban valészinileg eruptiv erék jatszanak
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183. abra.

Napfoltok szdma és méagneses declinatio.

kiozre, melyek a folt-minimum idején féken tartatnak. A leg-
utols6 maximum 1893-ban kovetkezett be, a legutobbi mini-
mum pedig 1901-re esett.

Hat-e napfolt a Foldre? Mikor a foltok szama a legnagyobb,
a sarki fény is leggyakrabban és legragyogébban jelentkezik
és az obszervatéoriumokban finoman felallitott magnestiik, melyek
lengéseit érzékeny késziilékek jelzik, heves ingadozasaikkal
hatarozottan tanusitjak a magneses zivatarok hatasat. E hata-
sokat azonban csak kimutatni tudjuk, magyarazatuk még hiany-
zik. Worrrr nyoman lerajzolt abrankbol kitiinik, hogy mennyire
Osszevagoan tartott lépést a foltok gyakorisaga a magnesti
ingadozasaival 1886-t61 1896-ig. Oly idében is, a midén a
legtobb folt és a legnagyobbak lathatok, egy ezeredrészszel
sem csokken a Naptol érkezé hémennyiség, és a foltok idé-
szakisaganak barmely befolydsa az iddjarasra oly csekély,
hogy észre nem vehetni.



FAKLYAK. 295

Faklyak. — A Nap fényes feliiletétn majdnem mindig
még fényesebb foltok vagy erek lathatok, melyek sok
ezer kilométer hosszusagiuak és barmely foldi kontinensnél
nagyobbak. Ezen ugynevezett faklyakat Heveuivs fedezte fel
Danzigban, a XVII. szazad kozepe tajan. I'ng képzeljiik,
hogy a feliiletnek kiemelkedé részei tarajos fénylé tomegek,
melyek a fotoszféra rendes és nagyobb siiriiségi szintje folé
tolulnak. A faklyak kivaltkép a foltok koriil szamosak. A Nap
légkore sajat fényének tetemes részét nyeli el, ugy hogy a
korong fényereje széle felé minden iranyban fokozatosan csokken.

184. abra.

Szemmel nem lathaté faklyacsoportok 1893 augusztus 7.
(Hale fotografidja nyoméan.)

Ez okbol a faklyak a Nap széléhez kozel legjobban lathatok
ugyan, de egész oveket alkotva behalozzak a Nap egész korongjat
és a késobb leirando spektroheliograffal barmikor fotografoz-
hatok, habar rendes megfigyelés roluk szamot nem ad. Ezek
a lathatatlan faklyak legszamosabbak a napfoltok oveiben.
Bizonysagunk van ra, hogy némely faklya izz6 calcium-felho,
mely elemnek a Napban nagy a szerepe. A lathatatlan faklyak
— ugy latszik — a fotoszférara vetitett protuberantiakkal
vannak kapcsolatban.

A Napnak tengelyforgasa. — A legallandobb foltok leg-
biztosabb modot szolgaltatnak a Nap tengelyforgasi tartamanak
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meghatdrozasara. Szamos megfigyelés utjan talaltak, hogy
a Nap egyenlitgjéhez kozel allo és elég hosszu életii folt, a
korong kozéppontjabol kiindulva 27'/, nap mulva ér vissza a
kozépponthoz, miutan keletrél nyugot felé megjarta a Napot.
De minthogy ezalatt a Fold is kelet felé mozgott, a Nap ten-
gelyforgasi ideje a csillagokhoz viszonyitva 25'/, nap. Ez a
valodi vagy sziderikus forgasids. A Nap kiilsé burkolata nem
merev, mint a Foldé; és ugy talaltak, hogy az egyenlit6tol
tavolabb esé foltok annal nagyobb forgasi id6t adnak, minél
magasabb a szélességiik. A szélesség 45-ik foka alatt a Nap
forgasi ideje koriilbeliil két nappal nagyobb, mint az egyen-
lit6 tajékan. A szélesség 75-ik foka alatt a forgasi idd, Duir
spektroszkoppal végzett megfigvelései szerint, 38/, nap. Youxe,
Crew és masok hasonlo eljarassal az egyenlitéi tajékon hata-
roztidk meg a forgasi idét. Miért nagyobb a forgasi sebesség
az egyenliténél: erre még kielégitGéen nem felelhetiink.

Ugy latszik, hogy a fiklyak tengelyforgasai mas torvényt
kovetnek, mint a foltok, mert fiiggetleniil attol, hogy mily
szélesség alatt vannak, kevesebb idé alatt jarjak koril a
Napot, mint a foltok. A Nap szinképének szamos vonalat
gondosan méregetve, JeweLL gy talalta, hogy a Nap egyen-
litgjénél mutatkozo gyorsabb mozgas legnagyobb a légkor ma-
gasabb vagy kiils6 rétegeiben, és a kiilonbség a Nap belso
és kiilsé légkorének forgasidejénél tobb napot tesz ki.

A spektroszkop. — Kis nyilason behatolé fénynyalab tutjaba
allitsunk hasabot. Ez megtori és szinekre bontva bocsatja ki
magabol a fénysugarat. Az egész nyalab meg van ugyan torve,
de nem egyforman; a voros fény legkisebb, az ibolyaszint
fény legnagyobb mértékben hajlik el. Az ily modon keletkez6
sokszinii kép neve spektrum, szinkép. A fehér fénynek nem
egyforma torését és szines alkatrészeire valo szétbontasat szin-
szorodasnak, dispersionak mondjuk. Ezen alapulnak a szin-
képi elemzésnek elvei, melyek segitségével a vilagito testek
természetét és Osszetételét az altalok kibocsatott fény 1tjan
tanulmanyozhatjuk. A spektroszkopnak rendszerint négy része
van; ezek: 1. S igen keskeny rés, melyen a fénysugar bejut ;
2. 4 kollimator, lényegében gytijtélencse, melynek gyujto-
pontjaban helyezziik el a rést; 3. P hasab (prizma), Ossze-
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hajléo sikokban csiszolt iivegtest, mely a szinkép eldidézéséhez
megkivant szinszorast végzi; 4. BE megfigyel6tavesd, mely
a szinkép kiilonbozé részeinek tanulmanyozasara szolgal. A mai
nap divé kutatasok czéljabol, melyekben a fotografia fontos
szerepet jatszik, a spektroszkop rendszerint tgy van szer-
kesztve, hogy az okular eltavolithato és lemeztartéval helyet-
tesithetd. Ekkép a szinképeket fotografalhatjuk, hogy késébb
kényelmesen vizsgalhatok legyenek. Rajzban bemutatunk egy
modern, fotografiai mikodésre is berendezett spektroszkopot
186. abra). A fénysugarak a baloldali felsé csovon lépnek be.

COLLIMATOR

185. abra.

Egyszerii spektroszkdp vazlata.

Folytonos szinkép és Fraunhofer vonalai. — Ha gyertyat
allitunk a rés elé, folytonos szinképet kapunk. Folytonos az
oly szinkép, melyet sem fényes, sem sotét vonalak nem sza-
kitanak meg; benne a szinek a vorostol az ibolyaig folytato-
lagos, szakadatlan atmenetet alkotnak. Ha a gyertyafény helyett
napsugar a fényforras, lényeges kiilonbséget vesziink észre;
elsé tekintetre most is folytonosnak latszik ugyan a szinkép,
de kozelebbi vizsgalat kideriti, hogy a fényszalagot derékszig
alatt nagyon sok finom sotét vonal keresztezi, mely kiilon-
boz6 szélességii és feketeségii és latszolag minden rend nélkiil
sorakozik.
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Az ily szinkép szaggatott szinkép. A sotét vonalakat
Fravyrorer-féle vonalaknak nevezik Frausworer-rél, ki elészor
készitett a prizmas szinképben valo helyzetokrol rajzot. A job-
ban észreveheté vonalakat az ADBC elsé betiivel jelolte; az
A vonal a voros részben van, a H vonal az ibolyaban. E vona-
lok minésége és a szinképben elfoglalt helyzete nagvjelenté-

186. abra.
Brashear univerzalis spektroszképja (fotografiai kutatasokra).

ségli, mert altalok ismerhetjiik fel a chemiai elemeket, melyek
a vilagito testeket, kiilonosen a Napot alkotjak.

Normalis napszinkép. — Ha a szinképet hasabon athalado
fénysugarak alkotjak, mint mar lerajzoltuk (a 297. lapon). a
sotét vonalak viszonylagos helyzete az anyag szerint valtozik,
melybdl a hasab késziilt ; kiilonboz6é anyagu hasabok szinképé-
nek egyes részeiben a szinszorodas nem lesz egyenld. Ezért mas
modot talaltak a szinkép eléidézésére; a sugarak (187. abra)
A racsrol verédnek vissza, mely ugy készil, hogy csiszolt



NORMALIS NAPBZINKEP. 299

tiikorfém-feliilleten gyémant-hegygyel czentiméterenkint vagy
800—1000 vonalat karczolunk pontos kozokben; ily modon
diffractios (elhajlasi) szinkép keletkezik, melyben a szinszéro-
das teljesen fiiggetlen a rics anyagatol; az ily szinkép neve
tehat normdlis napszinkép, mert a sugarak szinszorodasianak
nagysaga hullamhosszaikkal aranyos.

187. abra.
Diffractios spektroszkop vazlata.

Rajzunk a szinkép két nemének Osszehasonlitasat adja.
A szinkép kozepére a natrium sarga D vonala esik. A nor-
malis szinképhez képest a hasdbszinképen a vords rész nagyon
osszeszorul, az ellenkezd ibolyaszinii szélsé rész nagyon ter-
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188. éabra.

Egyenl6é hosszlisigi normalis és hasabszinkép
(mindkettének kozepe a D vonal),

jengé. A legfinomabb racsok a Rownano tokéletesitette oszto-
gép segitségével késziilnek. Ez a gép oly szabatosan mikodik,
hogy egy czentiméteres fémlemezen 8000 vonalat huzhatni
vele, de rendszerint e szamnak tizedrészével is beérjiik.
Nagyszorasi spektroszkopok. — A szinkép hossza a szin-
szorodas fokaval valtozik. Konnyen érthets, hogy minél tete-
mesebb a szinszorodas, annal nagyobb hosszisagra oszolnak
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el a szinkép sotét vonalai és annal inkabb szét is valnak
egymastol. Olyan ez éppen, mintha a nagyitast novelndk.
Tehat minél tetemesebb a szinszoérédas, annal nagyobb szamu
vonalat lathatunk és fotogratalhatunk.

Ha a szinszorédasnak oly foka kivanatos, milyet egy hasab
magaban nem idézhet elé, tobb hasabot szokas Osszeallitani,
mint rajzunk mutatja. A fénysugar a kollimator leneséjébdl a
baloldalon 1ép ki és tobb hasabon athaladva egész korntat

189. abra.

Erdsen szoré prizmas spektroszkop.

tesz, mikozben a szinszorodas mind tetemesebbé lesz, mint a
fokozatosan szélesedd fényszalag is jelzi, mely végtére a jobb
oldali észlel6 tavesébe lép. Ha a hasabok és mellékkésziilé-
keik valamely nagy tavesére szilardul oda vannak erdsitve a
maskor hasznalatos okular helyett, a két miiszer ilyetén ossze-
kapesolasat némelykor telespektroszkdp-nak mondjuk. A dif-
fractiés spektroszkopon a nagyobb hatast azzal érjiik el, hogy
magasabbrendi szinképekre megyiink at, minek az a madja,
hogy a racs hajlasszogét a sziikséges masod-, harmad- vagy
negyedrendii szinképnek megfeleléleg valtoztatjuk. Azonban
mindenkép annal inkabb gyongiil a szinkép minden részének
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fényessége, minél magasabbrendii, a mi a gyakorlati alkal-
mazasnak csakhamar bizonyos hatart szab.

A szinkép-elemzés alapelvei. — A szinkép-elemzés elmé-
letének alapelveit 1858-ban Kircurorr a kovetkezd harom tomor
és tartalmas tételben foglalta ossze: 1. Szilard és folyékony
testek, valamint magas nyomasnak kitett gazok, ha fehéren
izzok, folytonos szinképet adnak. 2. Alacsony nyomas alatt
levé gazok szinképe szaggatott; fényes vonalok keresztezik,
melyeknek szama és helyzete az elparolgoé anyagok mindsége
szerint valtozik. 3. Ha a gazon fehér fény hatol keresztiil, a
gaz elnyeli mindazokat a sugarakat, melyek hullamhossza
ugyanaz, mint a sajat vonalos szinképéé, Ep ezért sotét vona-
lok vagy esikok pontosan azt a helyet foglaljak el, mely

7/

190. abra. 191. dbra.

Rés és Osszehasonlitasi prizma. Sugarmenet az Osszehasonlitasi
prizmaban.

maganak a gaznak szinképében a jellemzo fényes vonalokat
illeti meg. Ezt az elméletileg helyes tételt konnyt kisérletileg
is szemléltetni és igazolni. A fentebbi harom alapelv teljesen
megmagyarazza a Napnak szaggatott szinképét és az azt
atszelé Frausnorer-féle vonalok sokasagat.

A Nap szinképének fotografalasa. — A szinképi elemzés-
nek imént eléadott elvei vilagosan utalnak arra, hogy mikép
tudhatjuk meg, milyen elemekbél all a Nap. Az eljaras az,
hogy lerajzoljuk vagy lefotografaljuk a Nap szinképének vona-
lait, melléje pedig sorban azon foldi elemek szinképeit, me-
lyekr6l gondoljuk, hogy a Napban el6fordulnak. Elérhetjiik
ezt ab, rajzunkban elStiintetett Osszehasonlito hasab segitsé-
gével, mely m rés egy részét befodi. A napsugarak B feldl
érkeznek, az osszehasonlito hasabba hatolnak, ott teljesen vissza- -
verédnek és a résen athaladnak (rajzunkban lefelé). Ezért ugy
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latszik, mintha A-bol jonnének, a honnan a vizsgalt g6zzé valt
anyag sugarai tényleg érkeznek; minthogy pedig a mindkét
fajtaju sugarak a spektroszkopon végig egymas mellett halad-
nak, a latomezében a Nap és a foldi anyag szinképe is egy-
mas mellett jelenik meg. Ily médon nagyon megkonnyitheté a
spektrumok vonalonkint valo osszehasonlitisa. Baltimoreban
Rowraxp és Liverpoolban Hices nagy sikert aratott a Nap szin-
képének fotografalasaval. Rajzunk Hices fotografiajanak egy kis
részét, mely a mnagy G csoport nevén ismeretes, tetemesen
nagyitva mutatja. E csoport vonalai az indigészinii részben
vannak. Sok szaz siotét vonalat Foldiink légkorében torténd
fényelnyelés idéz elé a Nap szinképében. Ezeket legkori (tellu-
rikus) vonaloknak nevezik és szamuk, valamint erdsségiik val-
|ml|m I

i I

A Nap szinképének nagy G csoportja (Higgs fotografiaja).
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tozasa, mint Jewein és masok kimutattak, kitiiné modot szol-
galtat a légkor vizparamennyiségének meghatarozasara.

A Napban eddig felismert elemek. — A Nap és a foldi
elemek szinképeinek ily Osszehasonlitisat annyira fejlesztet-
ték, hogy most mar mintegy 40 ily elemrél tudjuk, hogy a
Napban eléfordul. Ezek kozott (Rownaxp és masok szerint) van:

(Ag) Eziist (Cu) Réz ¢ (Se) Scandium
(Al) Aluminium (Fe) Vas (Si) Silicium
(Cd) Cadmium (H) Hidrogén (Ti) Titanium
(Ca) Calcium (Mg) Magnézium (V)  Vanadium
(C) Szén (Mn) Mangan (Y) Yttrium
(Cr) Chromium (Na) Natrium (Zn) Czink
(Co) Kobalt (Ni) Nikkel (Zr, Zirconium.

Valamely elem felismerésének biztossaga két dologtol fiigg:
a) a szinképi vonalok egyezéseinek szamatél, b) a vonalok inten-
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zitasatol. Intenzitas dolgaban a calcium a legelsé helyet fog-
lalja el, de a vasnal fordul el6 a legtobb vonal, tobb mint
2000 egyezéssel. Mindent osszefoglalva azt lehet mondani,
hogy a vas, calcium, hidrogén, nikkel és natrium a leghata-
rozottabban jelentkezik. Ruxee biztos tanujeleit talalta a Nap-
ban az oxigénnek. Chlor és nitrogén, a Foldon igen béven
talalhato elemek, tovabba arany, kénesd, foszfor és kén nem
mutathatok ki a Nap szinképében.

Napfoltok szinképe. — Ha maganak a Napnak szinképe
bonyolddott, a napfolté még inkabb az. Nagyszamu finom
fekete vonalat latunk benne, mely nagyobbmérvi gaz-absorb-
tiora utal, mint a milyen a Napon &ltalaban uralkodik.
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193. abra.
Vonalszélesedés napfoltok spektrumaban.

A kozonséges napszinképnek néhany Fraunhofer-féle vonala
nemesak sotétebb, hanem szélesebb is a folt szinképében, miként
rajzunk is mutatja. A kozepe tajan hosszaban elhuzodo sotét
savoly az umbranak szinképe; folotte és alatta pedig a fél-
arnyék két oldalanak sokkal kevésbbé sotét szinképei vannak.
A vonalok vastagodasa leghatarozottabb az umbraban és foko-
zatosan csbkken mindkét oldalon a félarnyék szélei felé. Ezek-
nek a tetemesen vastagodott vonaloknak kézepét nem ritkan
keskeny fényes vonal tori at; ez az ugynevezett kettGs megfor-
ditas. Mindig 4ll az a foltszinkép H és K csikjaira nézve. Sza-
mos foltnak szinképei megerdsitik azt a nézetet, hogy magok
a foltok depressiok. Alkalmilag a folt felett lévé gazoknak
felénk iranyulé vagy téliink eltarto erészakos mozgasit vesz-
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sziikk észre; ennek eredménye a szinképben a sotét vonalok
elesavarodasa vagy elagazasa. Az elcsavarodas nagysagat
és iranyat megmérve kiszamithatjuk, vajjon felénk zidul-
nak-e a gazok, vagy eltavoznak és milyen sebességgel. Ritka
alkalmakkor e sebesség masodperczenkint 300—500 kilométerre
is rugott. Az egyszeri elv, melynek alapjan ez a szamitas
lehetséges volt, DoppLer elvé-nek nevén ismeretes; az utolso
fejezetben meg fogjuk magyarazni.

A bolometer. — Ha novekedik valamely fém homérséke,
rosszabbul vezeti az elektromossagot; ha lehiil, jobb elektro-
mos vezetové lesz. A vas — 300° C-on majdnem oly jo elek-
tromos vezet$, mint a kozonséges homérsékii réz. E nevezetes
osszefiiggés alkalmazasan alapul a bolométer elve. F6 alkoto
része vékony platinaszalag, mely finom hajszalhoz, vagy durva

194. abra.
Lathatatlan héspektrum (Langley fotografidja).

pokfonalhoz hasonlit. Koriilbeliil fél czentiméter hosszu, 5% milli-
méter széles és oly vékony, hogy 10,000 ily szal egymasra fek-
tetve egy czentiméter vastag volna. A bolométerszalat elektromos
aramkorbe kapcsolva, a Fraunhofer-féle vonalokkal parvonalo-
san a szinképnek a voroson innen fekvé részein lassan végig
toljuk, Annyira érzékeny e miszer, hogy oly felfoghatatlanul
csekély homérséklet-valtozast, mint egy Celsius foknak 1007;000
részét, mar megmutatja.

A napszinképnek a voroson innen valo része. — A Nap
szinképének voros része hataran és azon tul fekete csikoknak
kiterjedt tajéka van, mely az emberi szemnek teljesen latha-
tatlan, mindazonaltal teljes biztonsaggal fotografaltik. Azonban
az aktinikus vagy vegyi hatisu fény ereje nagyon csekély e
tajon, és igy a kozvetetlen fotografalas bajos. Lavciey elmés
automata-gépezettel, melyet bolométerrel vagy spektrobolo-
méterrel kapcsolatban alkalmazott, a Nap hdspektrumat lefoto-
grafilta oly alakban, hogy a normalis szinképpel osszehason-



A NAPSZINKEPNEK A VOROSON INNEN VALO RESZE. 305

lithato. Rajzunkban a héspektrum sotét csikjai lathatok. A lat-
hatatlan spektrum rendkiviil hosszi, tizszer akkora, mint a Nap
vilagito sugarainak szinképe, mely ugyanazon mérték szerint
rajzolva A-tol balra alig plajbasz vastagsagi helyet foglalna el.

A Nap szinképének ibolyantali része. — Ha a Nap szin-
képének azon részeit vizsgaljuk, melyek az ibolyan tul vannak,
a fényeré oly gyorsan cstvkken, hogy a vonalok szemmel
tobbé nem lathatok. Mindazonaltal a szinkép e taja konnyen
fotografalhato, mert benne a chemiai intenzitds igen nagy.
Corxu csakugyan el is készitette a lathatatlan ibolyantuli spek-
trum fotografiajat, melynek hossza sokszorosan meghaladja a
lathaté szinképét. Hogy tulajdonkép hol végzédik az ibolyan-
tuli szinkép, pontosan nem tudhatni, mert szélsé része hirte-
len megszakad a foldi légkor elnyelése kovetkeztében.

Hogyan kiilonboztethetok meg a Nap és a légkor vonalai? —
Minthogy a Nap szinképének sotét vonalait nemesak a mi lég-
koriinkben, hanem a Nap légkorében végbemend elnyelés is
okozza, lényeges dolog, hogy a kétféle vonalakat valami mo-
don megkiilonboztethessiik. Az egyik méd Doprier elvének
alkalmazasa. A spektroszkopot ugy allitjuk fel, hogy a nap-
sugar elészor kis, ide-oda lengé tiikorre esik, mely hol a Nap
keleti, hol nyugati szélérél érkezé sugarakat vetiti a résre.
A Nap tengelyforgasa miatt keleti széle kozeledik hozzank ;
ezért szinképében tényleg a Naphoz tartozé vonalak eltolod-
nak az ibolyaszin felé. Hasonlokép a Nap nyugati szélétol
szarmazo vonalok a voros felé tolodnak, mert ez a széle elta-
vozik télink. Minthogy a tiikor ingasokat végez, a Nap lég-
korében valé elnyelés okozta Fraunhofer-féle vonalok is elére
¢és hatrafelé rezegnek, mintha a szinképet raznok; ellenben
a sajat légkoriinkben elnyelés kovetkeztében keletkezett vona-
lok az egész id6 alatt mozdulatlanok maradnak. Ezt a vizs-
galodasi modszert Corsv-nak koszonjiik.

A Nap légkiorének elnyelése. — A Nap sajat légkorében
torténé elnyelés nemcsak csokkenti a Foldnek juté napfény
mennyiségét, hanem mindségét is megvaltoztatja. Lancrey kimu-
tatta, hogy ha e légkornek elnyelé képessége nem volna, két-
szer-haromszor fényesebbnek latszanék a Nap és egyszersmind
kékes szinben ragyogna, mint az elektromos ivfény.

Toop : Népszerii csillagaszat 20
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Vetitsiik a Nap teljes képét ernyore, mint mikor a folto-
kat vizsgaljuk. Hatarozottan észre kell venniink, hogy egészen
mas a fényerdsség a korong kozepén, mint szélein. Végezziik
a rajzunkban feltiintetett kisérletet. A hol a Nap képe az
ernyére esik, szurjunk lyukakat két helyen, gy, hogy két
sugarkéve hatolhat keresztiil s érheti a masodik ernydt.
Az egyik sugarkéve a napkorong szélérél, a masik'a koze-
pébdl jé s a két kép fényereje nagyon felotléon kiilonbozik
egymastol fényerdsség tekintetében. Erre vonatkozolag a foto-
méterrel méréseket is végezhetiink. A Nap
korongjanak fénye a szélén csak két otode
a kozéppont fényének. Ez az Osszehasonlitas
csak oly sugarakra vonatkozik, melyek a szin-
kép voros és sarga részét idézik el6. Ha
ugyanilyen Osszehasonlitast végeziink a kék és
ibolya sugarakra nézve, melyek a fotografus
lemezére hatnak, az elnyelés sokkal teteme-
sebb ; fotografiailag a Nap szélének fényereje
hétszer kisebb, mint a kozépsé részé. Ezért
nehéz egyszeri felvétellel a Napnak oly fény-
képét kapni, melyen a korong egyenletes,
mert ha a felvétel ideje elegendé a fényes
kozépso rész szamara, a kép igen gyonge a
széleken.

Pl D o A chromoszfera és a protuberantiak. —

kozépen sokkal A Nap fénylo feliilete f616tt van az 6t mindeniitt

fé“g;gf:’%lg‘im kornyezé gaznemii burkolat, melynek neve

chromoszfera. Elészor az 1605. és 1706. évi

teljes napfogyatkozasok alkalmaval pillantottidk meg mint sza-
balytalan rozsaszint szegélyt. A szinképelemzés tanusitja, hogy
e burkolat féalkatrésze izzo hidrogrén, habar natrium, magné-
zium és mas fémek is vannak benne. A chromoszferanak nem
mindeniitt egyenlé a magassaga ; 8000 és 16,000 kilométer kozt
valtozik. A chromoszferan at kiloketnek a kiilonben vele
osszefiiggéshen allo tizvords, felhé alakd nyulvanyok vagy
protuberantidk. Ezekrdl azonnal kitiint, hogy nem tartozhatnak
a Holdhoz, mert észreveheté volt, hogy a teljes napfogyat-
kozas folyamaban a Hold fokozatosan elhaladt folottik. Az

195. abra.
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ebbél vont kovetkeztetést késébb a spektroszkop igazolta,
melynek tanusaga szerint a protuberantiak fénye féleg fehér-
izz6 hidrogénnek tulajdonithato. Tovabba a meglevé H és K
vonalok calcium-gézre utalnak, s van még egy fényls sirga
vonal D; a heliumtél, mely elem a Fo6ldon ismeretlen volt,
mig Rawsay 1895-ben fel nem fedezte. Sarga vonala révén
régen tudtak, hogy megvan a Napban, melytél nevét is vette.
Nagyon konnyi gz, mely az uranit nevii asvanybol elsallit-
hato. A protuberantidk fotografiajat a spektroheliogrdf segitsé-
gével most barmely deriilt napon megkaphatjuk. Ez az elmés
miiszer néhiny miasodpercz alatt megadja a Nap egész széle
koriil jelenlevé nyulvanyoknak teljes rajzat, melynek elkészitése
a régi, minden képzédménynek egyenkint valo megfigyelésén
alapulé modszer szerint orakat kivanna. A tavesé magaban,
spektroszkop nélkiil, nem alkalmas a protuberantiak meg-
figvelésére, kivéve teljes napfogyatkozasok alkalmaval. Leg-
nagyobb szamban a Nap egyeunlitéje felett s ennek mindkét
oldalan a legnagyobb foltsiiriiség zonajaban talalhatok; de
mig napfoltokat a szélesség 45-ik fokan til sohasem lathatni,
protuberantidkat minden szélesség alatt észleltek, egészen fel,
a Nap sarkaiig. Leggyérebbek a szélesség 65-ik foka tajékan.

A spektroheliograf. — Youxe volt 1870-ben az elsd,
ki protuberantiat fotografozott. Valami hatarozott haladas
koriilbeliil 20 évig nem tortént, mig végtére a felvétel czél-
jabol az érzékeny szaraz lemezeket alkalmaztak a spektrosz-
kopon. Alkalmas berendezéssel, melynek legfontosabb része
egy masodik rés és a két rés automatas mozgasa, a spektrosz-
kopot spektroheliograffa alakithatjuk at. Ime rajza e nevezetes
miszernek. 2 melyet Haie szerkesztett és hasznal, és Brasuear
készitett. A 309. és 310. lapon lathatok két nagy protuberan-
tidnak e miiszerrel készitett fotografiai. Ha a Nap korongjat
teljesen elfodjik koralaku atlatszatlan ernydvel, mely szélén
csupan a chromoszfera fényét bocsajtja at, egyszerre fotogra-
fozhatjuk az Usszes protuberantidkat és az egész chromosz-
ferit. Efféle képek most mar mindennap késziilnek s tetemes
anyag halmozodik ossze. Ha a chromoszfera és a protube-
rantidk felvétele megtortént, és a Napot elfodé korlap eltavo-
litdsa' utan a rést sebesen visszafelé mozgatjuk, a fotografia

20+
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a 295. lapon mar lerajzolt alakban mutatkozik, melyben kiilo-
nosen a faklyak szembetiin6k. Hasonlo miszert, mely majdnem
ugyanazonos eredményeket szolgaltat, Desuaxores szerkesztett
s alkalmazott a parisi csillagvizsgalon.

A protuberantiak osztalyozasa. — A protuberantiak szama,
magassaga alakjuk valtozatossaga igen nagy. A nap szélének
minden részén lathatok, de féleg béven egy koriilbeliil 90 fok
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196. abra.
A spektroheliograf (HaLe).

szélességi egyenlitéi ovben fordulnak eld. Az északi és déli
szélesség 45-ik fokan tal hatarozott fogyasuk mutatkozik a
65-ik fok tajaig, mire mindkét sark koriil ujabb gyakorisaguk
kovetkezik. A protuberantiak atlagos magassaga 40.000 kilo-
méter, mi a Fold atmérdjének haromszorosanal valamivel tobb.
Alkalmilag 160,000 kilométer magassagig nyomulnak fel a
protuberantiak, mint a II. tablan (a 10.lap utan) jelezve van;
és a legnagyobh, valaha észlelt magassig 480,000, sét 560,000
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kilométer, majdnem a Nap atmérijének fele. Ez utobbit Youxe
észlelte 1380 oktober 7-¢én. Gyakori eset, hogy protuberantiak
a napkorongnak két éppen szemben levd pontjan fejlédnek
ki feltiné modon. A mi alakjukat és szerkezetiiket illeti, a
protuberantiak két csoportba sorozhatok: vannak kitoréses
(eruptiv) vagy fémtartalmu és felhénemii vagy nyugvo, hidro-
génbdl valok (L. az V. tablat). Az elébbiek rendesen ragyogo
szokékuthoz hasonlitanak, vagy egves szalak lathatok, melyek
alakja és fényessége igen gyorsan valtozik; szinképiik szamos
femgdz jelenlétérél tesz tanusagot. Tobbnyire csak a foltok

197, abra.

Kitor6 protuberantia (1895. marczius 25.) (Have spektroheliogramja).

ove kozelében mutatkoznak, soha a Nap sarkainak szomszéd-
sagaban. A kiilonvalt szalak masodperczenkinti mozgassebessége
gyakran 160 kilométert is meghalad, s6t némely ritka eset-
ben négy- vagy otszor akkora. Igen sokszor a protuberantiak
éppen foltok folott képzédnek. A nyugvok oldalt nézve ren-
desen roppantul szétterpeszkedék és teljesen oly alakuaknak
latszanak, mint a foldi cirrus és stratus (barany- és réteg-)
felh6k. Azokon a gyors valtozas nem szabaly, s6t a Nap
sarkainak kozelében lényeges alakvaltozas nélkiil majdnem
egy honapon at voltak megfigyelheték. Taccuxt Romaban ! volt
az, ki legnagyobb kitartissal kutatta a protuberantiikat.

! Ricco Catanidban és nalunk Fenyr Gyvra Kaloesén. R.
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A Nap burkolatai. — A Nap belsejét hihetéleg oly giazok
alkotjak, melyek a nagyfoki hé és a tomegvonzis okezta
nyomas kovetkeztében eldttiink egészen felfoghatatlan allapot-
ban vannak. Siiriség dolgaban talan katranyhoz vagy szurok-
hoz hasonlithatok. A Nap fétomegét egész sor réteg, héj vagy
légkor kornyezi. A rajz, melyet bemutatunk, TrovveLor-tol valo ;
némileg szemlélteti a Nap feliiletén és kozvetetleniil ez alatt
valo allapotokat. Ambar tisztan elméleti nézet kifejezdje, mind-
azondltal az Osszes tények észszerii értelmezésén alapul. Ha

198. abra.
Nyugvé protuberantia (1894. julius 3.) (HaLe spektroheliogramja).

kiviilrél befelé tartunk, el6szér a chromoszfera nevezetii igen
veékony héjra akadunk, mely valoszinileg koriilbelil 8000
kilométer vastagsagi. Kozvetetleniil alatta van a fotosz-
fera, mely a fémgézokbol lecsapodott szalakbol van alkotva.
A szalak kiils6 végei alkotjak azt a szemecskés szerkezetet,
melyet a Napon rendszerint latunk; fényok keresztiil vilagit a
chromoszferan. Koztok és ez utobbi kozott még vékonyabb,
talan 1500 kilométer vastag burkolat van, melyet a fotoszfera
sotétebben arnyalt felsé oldala abrazol rajzunkban. Ezt meg-
fordité6 rétegnek nevezziik, mert ezen gaznemit burkolatban
megy véghe az az elnyelés, mely a Fraunhofer-féle vonalokat
sziili. A fotoszferanak szalai, ha alulrél jové kitorések nem
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zavarjak, sugariranyuak; de a hol kitorések vannak, melyek
bizonyos koriilmények kozott foltképzédést eredményeznek, a
szalak kisodrodnak a szabalyszerii fiiggdleges iranybol és a
foltnak — mir6l mar sz6 volt — azt a részét alkotjak, mely
a mi nézépontunkbol mint udvar vagy félarnyék latszik. A Nap
tulajdonképi tomegének kiilsg feliiletérél, melyet mi sohasem
pillanthatunk meg, hidrogén és kiilonféle, a Napot alkoto fémek
gézei emelkednek. Szamos ily feltoré oszlop rajzunkban lat-
hato. Mindegyik a fotoszfera alatt fémgé6zokbol allo felhd-
alaku tomeggé terpeszkedik. Midén ez oszlopok szamban
gyarapodnak és fesziiltségok mindinkabb fokozodik, kitorések
keletkeznek a fotoszfera héjan keresztiil, melyek napfoltok és

199. abra.

A Nap légkorének idealis szelvénye (a Bulletin astronomique
nyoman).

protuberantiak nevén ismeretesek. Természetes, hogy ily kito-
rések olykor hevesebbek, mint maskor, és feltehetjiik roluk,
hogy iddszakiak, a milyeneknek a foltokat tényleg talaljuk.
A chromoszfera és a protuberantiak felett még a korona
lebeg, mely nem a sz6 igaz értelmében valo légkor, hanem
a Napnak (rajzunkban nem lathato) vilagito fiiggeléke, mely-
nek fénye Osszetett természeti és melyrl aranylag keveset
tudunk, minthogy kizarolag csak teljes napfogyatkozas alkal-
maval lathato. Rajzait a legkizelebbi fejezetben kozoljik az
alkotasara vonatkozo elméletekkel egyetemben.

A Nap fényereje. — Nem konnyii szavakkal vagy sza-
mokkal némi fogalmat nyujtani a Naptol kiboesatott fény
mennyisegérol, minthogy a gyertyara, vagy a gazlangra, vagy
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akar az ivfényre, mint egységre vonatkozé szamok oly iszonyu
nagyok, hogy felfogasunk korét meghaladjak. Valoban bar-
mely mesterséges fényforras, a legvakitobb elektromos fény
is, a szem és a Nap kozé helyez{'e, ez utobbihoz képest
feketének latszik. A Nap majdnem négyszer nagyobb fényi,
mint a Volta-féle iv legtiindoklébb része. Lanciey Pennsyl-
vania egyvik aczélontégyaraban kisérletezve, a kozvetetlen
napfényt a Bessemer-korte olvadt fémtomegének vakito arjaval
hasonlitotta Ossze, s bar ez utobbi is feltétleniil szemkapraz-
taté volt, a Nap tobb, mint 5000-szer nagyobb fénytinek mu-
tatkozott. A Naptol hozzank érkezé fénymennyiség akkora,
mint 600,000 telt holdé.*

A Napnak a Fildre sugarzo hdje. — Barmily nehéz a
Nap fényérél fogalmat nyujtani, még nehezebb megfelelé tudo-
mast szerezni a Nap roppant melegérél. Oly nagy e hé, bar
oriasi tavolsiagra vagyvunk a Naptol, hogy a megérthets szami-
tas keretén tul esik. A héegység neve kaloria; értjilk ezen
azt a hémennyiséget, mely 1 kilogramm viz hémérsékletét
1 O fokkal emeli. Ismételt mérések utjan ugy talaltak, hogyv
a Fold feliiletének egy-egy négyzetméterére perczenkint 37
kaloria esik, mihez nines szamitva a hdének az a tetemes
része, mely légkoriink elnyelése kovetkeztében eltiinik. E meny-
nyiséget eddigelé mindig valtozatlannak talaltak, agy hogy a
perczenkint és négyzetméterenkint valo 37 kaloriat nap-dllan-
dénak nevezik. A hol a Nap a zenitben all, melege elég
erés arra, hogy egy év alatt a Foldet befodé 60 méter vastag-
sagu jégréteget megolvaszszon. Vagy ha kimériink § négyzet-
méternél kissé nagyobb tért, az erre fiiggélegesen c¢sé nap-
sugarak energiaja felér egy loerdvel, koriilbelil 6t ember
munkajaval. A tropusi tengert hasito g6zos fedélzetére annyi
hé esik, hogy teljesen kihasznalva, 10 csomonyira * hajthatna
a hajot. Tobb kisérletet végeztek, hogy a Nap melegét koz-
vetetleniil ipari czélokra értékesithessék; Ericson, a nagy svéd
mérndsk és Moucnor is szerkesztett napgépeket.® A Nap gaz-

! Pontosabban 569,500. R.
21 csom6 =1 tengeri mérfold = 1-852 km. E.
% Ujabban Kaliforniaban mfikodik egy 10 16ereji napmétor. R.
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nemi burkolata is elnyeli a hét. Frost kimutatta, hogy a
korong minden részének kisugarzasa egyforma s hogy 1'7-szer
tobb meleg jutna rank, ha a Nap légkorét eltavolithatnok.

A Nap felszinének melege. — A sugarzé hé erdssége.
nmiként a fényé, a kisugarzo testtél valo tavolsag négyzetével
forditott aranyban van. Ezért a Nap felszinének bizonyos része-
t6l kisugarzott hé 46,000-szer nagyobb, mint az a hd, mely
a Fold szinének ugyanakkora teriiletére tényleg esik.

A Nap felszinének négyzetmétere annyi hét sugaroz ki,
a mennyi szakadatlanul, éjjel és nappal, tobb mint 100,000
loerét hozhat létre. Képzeljiink oly tomor jéghengert, mely
kozel négy kilométer atmérgji és a Foldtél a Napig ér. A Nap
annyi hé6t boesat ki, hogy ez oriasi jégoszlopot egy masodpercz
alatt megolvaszthatna, nyolcz masodpercz alatt pedig g6zzé val-
toztathatna. Ha a Nap csak olyan messze volna téliink, mint
a Hold, oriasi tanyérja nemcsak -betoltené az egész eget.
hanem megsemmisité hevével g6zzé valtoztathatnd a ten-
gereket és csakhamar magat a szilard Foldet is megolvasz-
tana. A hoékifejtés e felfoghatatlan nagysaganak kutatisa, a
kisugarzas torvényeinek és a Foldre valé hatasanak meg-
hatarozasa, a hé fenntartdsa modjanak kieszelése: a jelenkori
csillagaszat legfontosabb és leggyakorlatibb feladatainak egyike
Vajjon allandé mennyiség-e a Naptol kibocsatott hé, vagy évidél-
évre, illetéleg szazadrol-szazadra valtozik-e: még ninesen tisz-
tazva. A Nap hoéfokat nagyon nehéz biztosan meghatarozni.
Egyes becslések nagyon eltérék. 9000—10,000 Celsius fok
valészinileg kozeljar a valosaghoz.' De semmiféle mesterséges
héforras melege sem haladja meg a 2500°-ot.

Mi tartja fenn a Nap melegét? — A Nap melegét nem
tarthatja fenn szénnek égése, mert ha ez ériasi gomb tomor
anthracitbol volna is, nem egészen 5000 év alatt hamuva égne.
H6, mint tudjuk, hirtelen mozgis-megakasztas utjan is kelet-
kezhetik; a testek iitkozése hét fejleszt. Egyik elmélet szerint
tehat a Nap melegét a rahullo meteorok iitGdése tartja fenn,
és igen valészinii, hogy a hének egy csekély toredéke e for-

! A naphémérséklet legtijabb, R. altal is adott meghatirozasok sze-
rint 5400° C. R.
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rasra vall; de hogy az egész hé ily modon szarmaztassék,
az kellene, hogy a Fold tdvolsagabol évenkint a Fold tome-
gének 13,-dval feléré anyagmennyiség hulljon a Napra. Hogy
ez megtorténjék, nagyon valoszinitlen. Csak egy lehetséges
magyarazat marad fenn: ha a Nap — mindegy, akarmily las-
san — osszehizodik, e folyamat kovetkeztében a térfogatat
kitolté gazok okvetetleniil hot fejlesztenek. Hermmovrz, a kitiing
német fizikus legelészor allitotta fel vagy félszazaddal ezelétt
ezt az elméletet, mely most altalanosan el van fogadva. Oly
roppant nagysiagi a Nap, hogy atmérdjének tényleges rovi-
dillése — mi csupan az atmérét magat mérhetjiik le — igen
lassan torténhetik. Valoban csak 10 kilométer Osszehuzodas
kellene évszazadonkint, hogy a Naptol kiindulé oOsszes hét
meomag)amzhassuk De 10 kilométer a Nap tavolsagaban
csak ' méasodpercznyi szog alatt litszik, mi oly kicsiny meny-
nyiség, hogy 2 lerrﬁnomabb miiszerekkel elérhetd hatarhoz
igen kozel van. Vilagos tehat, hogy a megfigyelés ez elméletet
csak szazadok mulva fogja igazolhatni.

A Nap multja és jovoje. — Ha elfogadjuk azt az elmé-
letet, hogy a Nap melegét térfogatanak fokozatos Osszezsu-
gorodasa tartja fenn, ez égi testnek a messze multban sokkal
nagyobbnak kellett lennie és a tavoli jovében tetemesen meg
kell fogyatkoznia. Ha felteszsziik, hogy az osszehuzodds val-
tozatlan mertékben folytatodik meghatarozhatatlan korszako-
kon at, kiszamithatjuk, hogy eddig legalabb is 20.000,000
esztendén at kapott a Fold hét a Naptol és hogy tovabbi
6t millio esztendé alatt a Nap atmérGjének felére fog zsugo-
rodni. Még tovabbi ot millié éven at a Nap talan elég hot
fog kibocsathatni, hogy az élet bizonyos nemei fenmaradhas-
sanak Foldiinkon. gy tehat 80—40 millié évig tarté oriasi
korszak veheté a naprendszer valoszint élettartamanak, mely
korszak a naprendszer keletkezését és a végét is feloleli.
Az osszes hokeszlet kisugarzasa és elvesztése utan a Nap
bolygocsaladjaval egyiitt, mint tehetetlen anyag talan még
. tovabbi, meghatarozhatatlan szdmu milli6 esztendeig fogja
folytatni utjat a csillagok véghetetlen terében.



XII. FEJEZET.
NAP- ES HOLDFOGYATKOZASOK.

A legrégibb korban minden természeti esemény titokzatos
volt. A nappal és éjszaka, a nyar és tél valtakozasa, még a
legkiozonségesebb dolog is egész nemzeteket bamulattal tol-
tott el, és a legegyszeriibb természeti tiineményeknek fantasz-
tikus magyarazatot adtak. De ha az a szokatlan, sét félelmes
eset allt be, hogy a Nap nappali idében teljesen elsotétiilt,
alig csodalhatjuk, hogy a babonas félelem teljesen féket veszi-
tett. Némely nép azt hitte, hogy oriasi szornyeteg elnyeli a
baratsagos fényit Napot; elriasztasara tehat barbar larmaval
tettek kisérletet. Igen hosszi korszakon at imadat targya
volt a Nap; tehat igen természetes, hogy latszolag meg-
magyarazhatatlan elsotétedése rémiilettel tolttte el a nézdket.
Miiveletlen népeknél a napfogyatkozasrol régente divott néze-
tek mai napig is fenmaradtak.

A nevezetes okori napfogyatkezasok. — A legrégibb nap-
fogyatkozas, melyrél emlités torténik, Kr. e. 776-ban volt ; ez
a khinai évkonyvekben van feljegyezve. A kiovetkezé évsza-
zad néhany napfogyatkozasardl assziriai tablacskak és emlé-
kek értesitenek benniinket. Kr. e. 585-ben, majus 28-an, teljes
napfogyatkozas volt, melyet Traues allitolag elére jelzett;
bekovetkezése a médek és lydiaiak csatajanak vetett véget.
Ez a napfogyatkozas fektette szilard alapra ama kornak chro-
nologiajat. Epen igy a Kr. e. 431-ben augusztus 3-an be-
kivetkezett napfogyatkozast a peloponnesusi haboru elsé évének
meghatarozasara hasznaltak fel. Ismeretes tovabba a torténe-
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lemben ,Agathokles napfogvatkozasa®“, mely a Kr. e. 310. évnek
augusztus 15-ikén allt be ; kozvetetleniil kovette e hadvezérnek,
kit a karthagéiak el6bb Syrakuzaban koriilzartak volt, az afrikai
birodalomban vald partraszallasat: ,a nappal éjszakava valto-
zott ¢és mindentiitt az égen kigyultak a esillagok“. Néhany nap-
fogyatkozas romai torténelmi eseményekkel kapcsolatos. A koro-
narél, vagyis az eziistfényi udvarrol, mely a Napot befodé Hold
koriil lathato, az els6 torténelmi megemlékezés Plutarchosznal
fordul el, ki a Kr. u. 71-ben, marczius 20-an bekovetkezett
napfogyatkozast leirja. Habar gyakran lathattik a koronat,
emlitést nem tesznek rola a XVI. szdzad végeig. Az ezen hosszu
id6kozbol valo feljegyzések tudomanyos és mas tekintetben is
kevés értékiiek ; csak annyiban fontosak, hogy a jelenkori csil-
lagaszok ezeket a napfogyatkozasi adatokat is fel tudtak hasz-
nalni a Hold mozgasanak pontosabb meghatarozasara.®

A napfogyatkozasok oka. — Barmely atlatszatlan test,
mely a szem és a Nap kozé keriil, napfogyatkozast okoz, mely
teljes abban az esetben, ha ama test legalabb is akkora szog
alatt latszik, mint a Nap maga, tehat, ha e szog koriilbeliil
fél fok. Mindenki azonnal felismeri, hogy az orszagut folott
tovarepiilé sasnak, vagy a taj folott lassan elvonulé felhének
arnyéka honnan ered: oka, hogy sotét targy lépett a Nap és
a Iold kozé. A Notre Dame tornyain Parishan 1783 oktober
21-én kivancsian egybesereglett nézék figyelmét tjfajtaji
napfogyatkozas kototte le, midén a széltél hajtva koztiik és
a Nap kozott szallongott az a léggolyo, melyben bp’Arvanpes
marquis és Pmirge iiltek. Es valamint latszolagos, foldi targy
okozta napfogyatkozas szdrmazik, ha a szemre a sas, a felhd,
vagy a léggomb arnyéka esik, ép ugy valodi, vagy csillagaszati
napfogyatkozast idéz el a Hold, midén a Fold és a Nap kozé
Iép. A csillagaszati csak azért sokkal kiilonb, mert a Hold,
mely a fogyatkozast okozza, a felhénél, sasnal és léggolyonal
joval messzebb van, a Fold légkorén tal, aranylag igen nagy
tavolsagban, mely magaval a Nap tavolsagaval is Osszehason-
lithato. Meglepé dolog, hogy a Nap, mely koriilbelil 400-szor

1 A millennium éve a 891. augusztus 8-iki byzanczi napfogyatkozas
segitségével volt megallapithato. R.
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nagyobb a Holdnal, torténetesen 400-szor messzebbre is van
télink, ugy hogy mindkét égi test majdnem egyenlé nagy-
saginak latszik. Kis valtozas a Fold kiséréjének nagysagaban,
vagy tavolsagiaban a szemlélére oly mélyen haté tiineményt,
a napfogyatkozast, minden idére lehetetlenné tenné.

Az égi testek arnyékai. — Valamint minden a Naptol
siitott foldi targy a maga alakjahoz hasonldo arnyékot vet, ugy

200. abra.
Hogyan keletkeznek nap- és holdfogyatkozasok ?

teszik azt naprendszeriink égi testeiis. Ezek mind, akar boly-
g0k, akar holdak, gombalakiak, és mivel a Napnal kisebbek,
nyilvanvalé, hogy mindegyiknek &arnyéka hosszi, keskeny,
a térbe nyulé és a kozépponti vilagito testtél mindig elfordult
kip. Kétségtelen tovabba, hogy az ily arnyéknak hossza két
dologtol fiige, az arnyékvets gomb nagysagatol és a Naptol
valo tavolsigatol. A Fold arnyékanak hossza atlag 1.382,000.
a Holdénak 374,000 kilométer. Idénként a hosszisig e kozép-
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201. abra.

A Hold és a Fold keskeny
arnyéka.

- PALYA

értékek 5 részével nagyobb vagy
kisebb, mert a Naptol valo tavolsa-
gunk is a kozéptavolsag 'y részével
valtozik. Oly messze esik a Nap, hogy
a Fold és a-Hold arnyékai rendkiviil
hosszik és keskenyek. E konyv Kkis
lapjan lehetetlen a valodi aranyo-
kat feltiintetni. Rajzunk mindazonaltal
némi fogalmat nyujthat az ily arnyék
karcsusagarol, de a szélessége még
mindig 6tszor nagyobb, mint a hosz-
szusaghoz képest lennie kellene. Az
égi test kupalaki arnyékot vet, mely-
nek neve teljes arnyék, mert a Nap
egyetlen sugara sem hatol beléje.
A teljes arnyékot minden oldalrol
koriilveszi a félarnyék, melybol —
mint rajzunk a 317. lapon mutatja —
a napfény csak részben van kizarva.
Ez a kevésbbé sotét Arnyék iires
csonka kip, melynek alapja szemben
van a teljes arnyék alapjaval. Mind-
kétféle arnyék orankint 3680 kilo-
méter sebességgel hasitja a tért és
keleti iranyban surolja végig Foldiin-
ket. A szerint, a hogy ez arnyékok a
Fold felszinét érik, kiilonféle nemei
szarmaznak a napfogyatkozasnak,
mely részleges, gyiiriis és teljes lehet.

A Fold és a Hold palyainak igazi
aranya. — Még nehezebb a Nap,
Fold és Hold nagysagat és kolesonos
tavolsagat a kell6 aranyok megtarta-
saval abrazolni. Szabatos feliintetésok
kovetkez6kép lehetséges. Harom de-
cziméter atmérdji korlapot kimetszve,
mely a Napot abrazolja, téle 33 mé-
ternyire kozonséges 2:7 milliméternyi
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sorét-szemet helyeziink el, mely a Foldet képviseli. A soréttél
8'3 czentiméternyire igen kicsiny sorét- vagy épen homokszemet
tegyiink Hold gyanant. Ekkép nemecsak a Nap, Fold és Hold
nagysagat, hanem a Fold és Hold palyainak méreteit is ugyan-
azon mértékben kell§ arany szerint helyesen szemlélhetjiik. Itt
a kisebbitett mértéknek minden czentimétere a természetben
46,000 kilométernek fog megfelelni

A Hold palyajanak csomoi. — Minden hénapban egyszer,
azaz valahanyszor a Hold a holdujsag fazisiba lép, nap-
fogyatkozasnak kellene bekovetkeznie, ha a Holdnak a Fold

o D

202, abra. 203. abra.

A Nap a Hold palyajanak A Nap a holdpalya sikja- |
sikjan kiviill van; napfo- ban; napfogyatkozas elma-
gyatkozas lehetetlen. radhatatlan.

koriil s a Foldnek a Nap koriil valo palyaja ugyanazon sikba
esnék. Csakhogy ez nines ugy, a két sik bH'/; fok szog
alatt hajlik. Ennélfogva mellékbolygonk, midén egyiittallasba
keriil s holdujsag van, rendesen sotétiilést nem okozva a Nap
folott, vagy alatt halad el. Az éggombnek ama két egymassal
szemben levé pontjat, melyben a ilold palydja metszi az
ekliptikat, a Hold csomoinak nevezziik. Az ekliptika neve is
onnan szarmazik, hogy ez az a sik, melynek Lkozelében kell
allnia a Holdnak, hogy a fogyatkozas lehetévé valjék.
Rajzaink ezt megvilagitjak. A Napot a szem helyén kép-
zeljiik, és a kinyujtott karral tartott korlap a Hold palyajat
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képviseli, melynek kozepében van a Fold. Ha e korlapot oldalt
tartjuk, a kézcsuklot elére hajlitva, a Hold arnyéka joval
lejebb esik, mint a Fold; ekkor napfogyatkozds nem lehet-
séges. Most hozzuk a korlapot szép lassan a masik rajzon
203. abra) lathaté helyzetbe, mikozben fokozatosan kiegyene-
sitjiik a kézesuklot és iigyeliink, hogy a korlap sikja el6bbi
helyzetével mindig parvonalos maradjon: ekkor széle feldl
nézziik a Hold palyajat, s mihelyt holdujsag kovetkezik be, a
napfogyatkozas elmaradhatatlan.

A napfogyatkozasi hatar. — Minthogy napfogyatkozas
csak ugy keletkezhetik, ha a Holdnak legalabb egy része a
Nap tanyérja folé borul, kétségtelen, hogy a két égi test
latszo atméréje szabja meg a Napnak a Hold csoméjatol valo
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204. abra.
Napfogyatkozasi hatar a felszallé csomdnak ugy keleti, mint
nyugoti oldalan.
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tavolsagat, melyen beliill napfogyatkozis lehetséges. Ezt a
tavolsagot napfogyatkozasi hatarnak nevezziik ; rajzunk a fel-
szallo csom6é mindkét oldalan szemlélteti. A kozépen allo
ujholdtol mindkét oldalon a legkozelebbi tjholdig az eklip-
tikanak 18 fok hossziusagu ive terjed, mely a napfogyatkozasi
hatart is kifejezi. Ez érték nem allandé mennyiség; legnagyobb
akkor, midén a perigaeum a periheliummal, holdkézel és nap-
kizel egyidejileg kovetkezik be. Minthogy ezen hataron beliil
barmely idében lehet holdujsag, kisérénk barmely, 18 foknal
kisebb csomotavolsagban elfodheti a Napot, és ezért a nap-
fogyatkozasnak mindenféle nagysdga lehetséges, a kicsiny
csorbulastol kezdve, midén a napkorong messze van a esomotol,
egészen a kozépponti (gyiiriis vagy teljes) fogyatkozasig, midén
a csomohoz nagyon kozel all.
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Két napfogyatkozas minden évben biztes. — Minthogy a
napfogyatkozasi hatar a holdecsomok mindkét oldalan 18 fok,
konnyen érthetd, hogy tobbé-kevésbbé tetemes napfogyatkozas
minden csomonal minden évben elkeriilhetetlen. Mert az egész
iv, melynek hosszaban napfogyatkozas lehetséges, koriilbeliil
36 foknyi és a Napnak majdnem 37 napi id6 kell, hogy végig
haladjon rajta. Ha tehat a holdujsag épen a fogyatkozasi
hataron til a csomoOtol nyugatra allott eld (rajzunkban a jobb
oldalon), 29%/, nap alatt egészen megkeriili az eget és mint ujhold

R maximélis fazis
' felvitele nagyen
tokdig tartott, a
negativ kép szo
larizdlédott

205. abra.

Az 1887-iki napfogyatkozas (Tokioban felvett fotografia).

visszaérkezik a Naphoz. Ez tjabb holdujsagkor (részleges)
napfogyatkozas mar bizonyos, mert a Nap csak néhany fok-
nyira tavozhatott keletre a csomotol és még joval a hataron
beliil van. Tehat minden esomonal minden évben bizonyosan
legalabb egy napfogyatkozas keletkezik.

Ha a holdujsag épen a csomotél nyugotra, a hataron
beliil all be, bizonyos, hogy e csomonal két részleges nap-
fogyatkozas lesz; hasonlé modon, tovabbi ketté lehetséges a
masik csomoénal. Sét bizonyos ‘szélsé esetekben 6todik nap-
fogyatkozas is keletkezhetik ugyanazon naptari éven beliil.
Mert ha a Nap januar kozepe tajan megy at valamely csomon,

Topv : Népszerii csillagészat. 21
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ugy hogy e koriil két napfogyatkozas all be, ismét ketté kelet-
kezhetik nyar derekan; a csoméknak nyugoti irAnyd mozgisa
kiovetkeztében pedig deczemberben a Nap ismét a nyugoti
hataron beliil keriil; tehat otodik napfogyatkozas is szarmaz-
hatik, miel6tt a naptari év bevégzédott volna. Minthogy ezen
idészakon beliil két holdfogyatkozas is bizonyos, az egy évben
lehetséges fogyatkozasok legnagyobb szama hét. De ilyesmi
csak egyszer torténik harom szazad folyamaban; a legkoze-
lebbi eset 1935-ben lesz. Kozonségesen négy vagy ot fogyat-
kozas jut egy-egy évre.

Részleges napfogyatkozasok. — Ha a
Hold nem egészen pontosan all a Fold és
a Nap kozé, ez utobbinak csak egy részét
fogja el és részleges napfogyatkozas mu-
tatkozik.

Ez akkor torténik, midén a Nap némi
tavolsagba keriil a holdpalya ecsomoéjatol.
Tizennégy rajzban a részleges napfogyat-
kozasnak kiilonféle novekeds és csokkend
fokozatat mutatjuk be. Az elfédés nagy-
sagat gyakran hiivelykekben fejezziik ki,
hiivelyknek (digitus) nevezvén a Nap atmé-
réjének '/, részét.’ Részleges napfogyatko-

[ zas alkalmaval a Holdnak csak félarnyéka
Gy “"‘i;f;‘;f"gyat‘ éri a Foldet, kiovetkezéleg a részleges nap-
fogyatkozas kisebb-nagyobb mértékben a
foldgolyo felszinének nagy darabjarol lesz lathato; 3500 kilo-
méter volna a teriilet szélessége az arnyékra merdlegesen
lemérve, de foldtekénk gorbiilete miatt sokszor két akkora.
E megnyilds az északi vagy déli sark felé tart, a szerint
hogy a Hold kozéppontja a Nap kozéppontjatdl északra vagy
délre keriil. Egy évszazad alatt koriilbeliil 90 részleges nap-
fogyatkozas szokott lenni.

Gyiirlis napfogyatkozas. — Ha holdujsag alkalmaval a

holdpalya ecsomdjahoz a Nap nagyon kozel jut, a Holdnak

206. abra.

! Eurépaban a fogyatkozas nagysagat kizarélag a nap- vagy hold-
korong tizedrészeiben fejezik ki. R.
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nyilvin majdnem pontosan a Fold és Nap kozé kell keriilnie.
Ha ugyanakkor foldtavolaban (apogaeum) is all, latszo nagy-
saga valamivel csekélyebb, mint a Napé. Ekkor kipalaki
arnyéka nem nyulik egészen a Fold feliiletéig, hanem fénylé
gyiiriit hagy meg, mely a sotét Holdat teljesen koriilovezi.
Az ily napfogyatkozast gyiiriisnek mondjuk a fénylé gyiiri
miatt, mely a Nap tanyérjabol még lathaté marad.

A gyiirii leheté legnagyobb szélessége a Nap litszdlagos

207. abra.

Gyiirfis napfogyatkozas fazisai (ALEXANDER daguerrotypje nyomén).

atmérGjének koriilbeliil huszadrésze és a legkedvezdbb koriil-
mények kozott mintegy 127/, perczig lathato, atlagos tartama
azonban ez idének csak !/; része. Rajzunk a gyiiriinek ot
kiilonbozé valtozatat abrazolja. Kozel 90 gyiiriis napfogyatkozas
jut egy-szazadra. A két legutolso 1897 julius 29-én és 1900
november 22-én volt. Az elsét Mexikoban, Cubaban és Antigua-
ban, a masikat Angolatol Zambéziig és nyugati Ausztralidban
lathattak. Az Egyesiilt Allamokban 1908 junius 28-ig, hazank-
ban 2075 julius 13-ig nem lesz gyiiris napfogyatkozas. Az
elébbi fogyatkozas Floridaban lesz jol lathato.

21+



324 NAP- ES HOLDFOGYATKOZASOK.

Teljes napfogyatkozas. — Legmélyebb benyomast kelt
és az égi testek elsotétedései kozott legfontosabb a teljes
napfogyatkozas. Akkor keletkezik, ha a Hold arnyéka tényleg
érinti a Foldet, mint rajzunkon lathaté. Mikozben a Hold kelet
fele huzédik és fokozatosan kozelebb jut ahhoz a ponthoz,
a melyben pontosan kozénk és a Nap kozé keriil, ezalatt
mind tobb napfényt von el a Foldtél és tobb mint egy oran
at fokozatosan mind mélyebb sotétség borul a Foldre. Azutan
hirtelen a késdé alkonyati 6ra homalya terjed el, mikor a Hold
ahhoz a ponthoz ér, a hol a napfényt tel-
jesen elfogja eldliink. E pillanatban kigyu-
lad a Nap koronaja és kezddédik a teljes
napfogyatkozas. Az észlelé ekkor a teljes
arnyékon beliil van és a teljes napfogyat-
kozas csak addig tart, mig ezen beliil ma-
rad. A sotétség ilyenkor gyakran oly nagy,
hogy az észlel6 csak mesterséges vilagitas
mellett jegyezheti megfigyeléseit. A Hold
mozgasa kovetkeztében a Hold arnyékanak
csuesa végig vonul a Foldon s szélessége
koriilbeliil 250 kilométer. A Fold tengely-
forgasaval a nézét szintén kelet felé viszi
ugyanoly iranyban, a minében az arnyék
Teljes napfogyat- halad. Ha a tériték kozott foglal Aallast,

Ems sajat sebessége kozel félakkora, mint az

arnyéké ; az arnyék tehat felette illan el,
agyugolyo6 sebességgel, mely orankint majdnem 2000 kilométer-
rel egyenls. Atlag nem egészen harom percz kell, hogy az
arnyék egész szélessége valamely pont felett elvonuljon, de
a leghosszabb tartamu teljes napfogyatkozas majdnem nyolcz
perczig tart, mindamellett kevés olyat figyeltek meg eddig,
mely o6t percznél tovabb tartott volna, és a maximalis idé-
tartamot tetemesen megkozelité napfogyatkozas a legkizelebbi
250 év alatt nem lesz. Az év kozepe tajan leghosszabbak a
teljes napfogyatkozasok, ha ugyanakkor a Hold a foldkozelben
van és az arnyék itja a térit6korok kozott halad. A teljes
sotétiilés végeztével ujbol kezddédik a részleges fazis ; ez mind-
inkabb kisebbedik, mialatt a Nap fénye folyvast novekedik,

208. abra.
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mig az utolso érintkezés utan a teljes napfény ismét helyreall.
Szazadonkint majdnem 70 teljes napfogyatkozas van. Ha a
légkor vizparakkal telitett, btvos szinhatasok keletkeznek,
melyeket e kinyv elején korantsem tiintettiink fel tilzottan.
(L. az L. tablat.)

A négy érintkezés. — Minthogy a Hold, midén kelet felé
mozog, utoléri a Napot, a napfogyatkozas mindig a Nap korong-
janak nyugoti oldalan kezdddik: Az elsé érintkezés akkor
van, mikor a sotét Hold épen a Nap széle vagy limbusa
folé késziil borulni. Elméletben az elso érintkezés egyaltalaban
meg nem figyelhetd, mert az igazi érintkezés pillanata a
masodpercz egy tortrészével mar elmult, mikor a Hold széle
lathato lesz. Az elsé érintkezés a részleges napfogyatkozas
kezdetét jelzi. Teljes, vagy gyiiris napfogyatkozas alkalmaval
hosszii részleges sitétiilés elézi meg a teljes, vagy gyiiris
fazist, és a mely pillanatban ez a részleges fogyatkozas vég-
z6dik, megkezdddik a teljes, vagy gyiiriis, és ez az idépont az,
melyben a masodik érintkezés torténik. Az elsé és masodik
érintkezés kozott rendszerint egy éranal valamivel tobb idé
szokott eltelni. Teljes napfogyatkozaskor a masodik érintkezés
helye a Napnak keleti oldala, gyiiriis napfogyatkozaskor a
nyugoti.' A méasodik érintkezés utan legfeljebb néhany pilla-
natnyi idékozzel kovetkezik a harmadik, még pedig teljes
napfogyatkozaskor a Nap nyugoti szélén, gyiiris napfogyat-
kozaskor a keletin. Tanulsagos az érintkezéseket lerajzolni.
A harmadik és negyedik érintkezés kozott szintén valamivel
tobb, mint egy oraig tartd részleges napfogyatkozas megy
végbe, szakasztott olyan, mint az elsé és masodik érintkezés
kozott. A negyedik vagy utolsé érintkezés pillanata az, midon
a Hold sotét tanyérja épen elhagyja a Napot. Az elsé és
negyedik érintkezés kozott mintegy 3 ora szokott eltelni. Ha
a napfogyatkozas csak részleges, esupan két érintkezés lehet-
séges, az els6 és utolso.

Young megfordito rétege. — A szinképelemzés elvei sze-
rint alacsony nyomasu gaz szaggatott szinképet ad, mely jel-
lemz6é fényes csikokbol all. Minthogy a Nap szinképének sotét
vonalait az okozza, hogy a Nap légkorén athalado sugarak
ott elnyeletnek, Youxe-nak az a gondolata tamadt, hogy e
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légkornek fényes esikokbol &llé szinképét magaban is meg
lehetne figyelni teljes napfogyatkozas idején. Elészor Spanyol-
orszagban volt tanuja e tiineménynek az 1870-iki napfogyat-
kozaskor és ime az 6 sajat leirasa:

»A mint a Hold tovahaladtaval a Nap tanyérjanak még
fenmaradé sarldja mind sziikebbre szorul, a szinkép sotét
vonalain nagyrészt semmi valtozas sem észlelheté... De a
mely pillanatban a Nap elrejtézik, a szinkép egész hosszan
végig, a vordsben, a zoldben, az ibolyaban mintegy csa-
pasra szazaval és ezrével villannak fel a fénylé vonalok, oly
rogton, mint a szétrobbané rakéta csillagjai és ép oly elenyé-
sz6en is, mert két-harom masodpercz mulva mindennek vége.
A rétegnek vastagsaga, ugy latszik, 1500 kilométeren alul
marad®.

Hasonlé megfigyeléseket mas alkalommal is végeztek, az
1896. és 1898. évi napfogyatkozasokkor pedig sikeriilt a
fényes csikok fotografiait kapni. A Nap légkorének illeté része,
mely Youne megfordito rétegének nevén ismeretes, valoszinii-
leg 1100 kilométer vastagsagu.

A Nap koronaja. — A korona az a fényl§ sugarmez, melv
teljes napfogyatkozaskor a Napot szemmel is lathatolag koriil-
veszi. Foldi légkoriink erds megvilagitasa miatt mas idében
nem vehetjilk észre. A korona, tdvcsében nézve, nagyszami
kilovels foszlanybol és szalbol all, melyek gyakran élesen
hataroltak és olykor tobb millio kilométer hosszisaghan fut-
nak ki a Nap korongjatol az tirben. E szalak tobbnyire nem
sugarasan helyezkednek el és sokszor szorosan a Nap tanyér-
jaig leéré sotét hézagok valasztjak el egymastol. A korona
altalanos fénye atlag haromszor akkora, mint a teltholdé ;
de a fénymennyiség minden egyes napfogyatkozaskor valtozik,
valamint a kisugarzas alakja és nagysaga is. A mily élénk a
korona fénye a Nap kozvetetlen kozelében, oly gyorsan osok-
ken kifelé; ezért magyon nehéz minden részét ugyanazon
lemezen élesen fotografalni. A korona — ugy latszik — leg-
alabb haromféle részbél all; vannak sarki, majdnem egyenes
sugarai, belsé, egyenlitéi erés hajlisi sugarai és gyakran
még kiilsé egyenlitéi foszlanyai, melyek eredete talan az allat-
ovi fényével fiigg Ossze. Az utdébbiak nem minden fogyatko-
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zaskor lathatok, elsé sikeriilt fotografidsik Indidban késziil-
tek az 1898-iki teljes napfogyatkozaskor. Ujabb korona-
fotografidkbol nem tiinik ki, hogy a korona alakja érardl-
orara valtoznék. Eddigelé még nincs e csodas tiineménynek
oly elmélete, mely Osszes jelenségeit kielégitGen magyarazna.
Sem Bicerow magnesi, sem Scraeerie mechanikai elméletéhil
nem sikeriil alakjat altalanossigban is elére jelezni. A fénye-
sebb szalak talan elektromos Kkisiiléseknek tulajdonithatok.
Egy egész szazad napfogyatkozasai is a koronanak esak
néhany orai kedvezé tanulminyozdsara nyujtanak alkalmat.

209. abra.
Nap-korona 1871-ben (Lord Lindsay nyomaén).

A korona szinképe. — A mi csekély ismeretiink van a
koronarol, az leginkabb a spektroszkép nyujtotta tapasztala-
tokon alapul.

Fénye gyonge folytonos szinképet ad, mely fehér-izzo
folyékony, vagy szilard anyagra utal ; erre vetiil szamos vonal-
bol alkotott szaggatott szinkép, mely vilagité gazokra s ezek
kozott hidrogénre enged kovetkeztetést. Az ibolya és az ibo-
lyantuli részben szintén nagyszamu fényes vonal talalhato.
De kiilonosen jellemzi a korona szinképét a zold részben
levé fényes kettés vonal, melyet gyakran ,1474-es vonal“
névvel jelolnek ;! egyik osszetevijének helyzete megegyezik

! Minthogy a Kirchhoff-féle skaldban az 1474 osztisvonalra esik. R.
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a Nap szinképének egyik vas-vonalaval, a masikat pedig a
feltételezett ,coronium® elemnek tulajdonitjak, mely a koro-
naban gaz alakjaban van meg; a Foldon csak legujabban
ismerték fel. Vannak tovabba sotét vonalok, melyek tetemes
mennyiségii visszaverédstt napfényt arulnak el; lehet, hogy
ez utébbi a Nap koriil felhalmozott meteoros anyagtol jo.
Desuanores, ki ugyanazon lemezen fotografozta a Nap két
ellentétes oldalan a korona szinképét, fényes vonalainak eltolo-
dasat észlelte, melybél kitiinik, hogy a keleti kiaramlas koze-
ledik a Foldhoz, a nyugati tavozik téle; az ebbdl szamitott

210. abra.
Nap-korona 1882-ben (Schuster és Wesley nyoman).

sebességek arra vallanak, hogy a korona a Nappal egyiitt
forog ennek tengelye koriil. Ekkép a korona szolaris eredeté-
nek fiiggetlen bizonyitékara tettiink szert.

A korona idészakisaga. — Nincs két napfogyatkozas egy-
forma koronaval. Mily gyorsasaggal valtozik ez, még nem tud-
juk, de az 1893. évi teljes napfogyatkozaskor tett megfigye-
lésekbdl kitiint, hogy Afrikaban épen olyannak talaltak a
koronat, milyennek Chiliben, hol fotografiajat 2'/, oraval korab-
ban vették fel. Annyit tudunk, hogy lassi idészaki valtozasok
valoban eladodnak, melyek — ugy latszik — a Nap foltjai-
nak 11 évi szakaszossagat kovetik. A foltok maximumanak
idejében a korona bdséges, rovid, fényes és Osszefonodott
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szalakbol all, melyek jorészt az egész Nap koriil teljesen kifej-
lédottek, mint harom fotografiankon (India 1871, Egyiptom
1882, Afrika 1893) lathato. Masrészt a foltok minimumakor, vagy
kozel ehhez, egyenldtlen kifejlédésii a korona ; vannak szép,
rovid, bojtos kidramlasok a Nap sarkai koriil és az ekliptika tajan
tobb millio kilométer hosszusagu kiillék nydlnak kifelé, mint az
Egyesiilt Allamokban az 1878. és 1889. évi teljes napfogyat-
kozasokrol felvett fotografiainkon lathato. Minthogy 1900-ban
ez alak ismétlédott, a cziklus teljesnek mondhato; de az idé-
szakisagot kielégité modon még nem magyarizta meg senki.

211. abra.

Nap-korona 1893-ban (Deslandres nyomdn).

A legfontosabb ujabb napfogyatkozasok. — A Nap koriil
mutatkozé tiinemények valodi jelentéségét nem méltattak kellén
az 1842-iki eurépai napfogyatkozasig. Az 1851. és 1860. évi
napfogyatkozaskor bebizonyult, hogy a protuberantidk és a
korona a Naphoz tartoznak és nem a Holdhoz. Epen az 1868.
évi (indiai) napfogyatkozas utan fedezték fel azt a fontos
tényt, hogy a protuberantidk megfigyelése napfogyatkozas
nélkiil is barmely idében lehetséges spektroszkop segitségével.
Az Egyesiilt Allamokban 1869-ben fényes vonalokat talaltak a
korona szinképében, melyek koziil a zoldben levé egyik vonal
oly elem jelenlétére mutatott, melyet a Foldon nem ismertek
és elézetesen coronium-nak neveztek el. Az 1870-ik év (Spanyol-
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orszagban) a megfordité réteg felfedezését hozta, az 1878-ik
évben pedig (az Egyesiilt Allamokban) a korona egyes szalai
bamulatos terjedelmet értek el, a mennyiben az aramlasok, ugy
keletre, mint nyugatra 18 milli¢ kilométernyi tavolsagig terjed-
tek (rajzunkon csak részben lathatok). A korona-szinkép elsé
fotografiaja 1882-ben (Egyiptomban) sikeriilt és 1889-ben (Kali-
fornidban) a korona finom részleteit mutato fotografidkat készi-
tettek. 1893-ban (Afrikaban) kimutattak, hogy a korona lénye-
gesen részt vesz a Nap tengelyforgasaban ; tovabba az 1896-ban
(Novaja Zemljaban) és 1898-ban (Indiaban) késziilt pozitiv szin-

212. ébra.

Nap-korona 1878-ban (Harkness nyoman).

kép-fotografiak a megfordito réteg létezését kétségkiviilivé tet-
tek. A legutolso két teljes napfogyatkozas 1900 méjus 28-an és
1901 majus 18-an volt. A teljes fogyatkozas fazisa 2, illetéleg
6 perczig tartott és bekovetkezett Louisiana- és Virginidra, ille-
téleg Szumatrara, Borneora és Celebesre vonatkozolag. Hazank-
ban csak 1999 augusztus 11-én varhaté teljes fogyatkozas.

A legfontosabb jovendo napfogyatkozasok. A XX. szazad
elsé negyedének napfogyatkozasai wobbnyire Amerikan kiviil
lesznek lathatok. Csak kettének ttja éri az Egyesiilt Allamo-
kat. Ime néhany adat, mikor lesznek a legkizelebbi fontos
napfogyatkozasok, hol lesznek teljesen lathatok és kizelitéleg
mennyi ideig fog tartani teljességi fazisuk.
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1905 aug. 30. Labrador, Spanyolorszag, Egyiptom 4 percz;
1907 januar 14. Oroszorszag, Khina 2 perez ;

1912 okt. 10. Kolumbia, Brazilia 1 perez ;

1914 aug. 21. Svéd- és Norvégorszag, Oroszorszag 2 percz ;
1916 febr. 3. Dél-Amerika északi része 2 perez ;

1918 jun 8. Oregontél Floriddig 2 perez ;

1919 maj. 29. Brazilia, Nyugat-Afrika 6 percz.

Mind e fogyatkozasok idejét és koriilményeit rendszeresen
kozli az angol, német, franczia és amerikai kormanyok altal
két-harom évvel elére kiadott csillagaszati évkonyv. New-

213. abra.
Nap-korona 1889-ben (Pritchett nyoman).

Englandban vagy a Kozép Allamokban 1925 januar 24-ig nem
lesz lathato teljes napfogyatkozas; csak eme napon fog az
arnyékkap Portland (Maine) kozelében elhaladni. Az 1955-ik
(India) és 1973-ik (Afrika) évben bekovetkezd teljes napfogyat-
kozasok egy évezred leghosszabb tartamu sotétiilései, a meny-
nyiben 7 percznél tovabb fognak tartani.

Holdfogyatkozasok. — Minthogy minden égi test hosszi
kupalakia arnyékot vet az iirben, barmely nem vilagito test
sziilkségkép elsotétiil, ha masik ilyen testnek arnyékaba lép,
mas szoval fogyatkozas keletkezik. Mikor a Hold, a Foldet
koriiljarva, utjaban a Nappal pontosan vagy legalabb majdnem
szembe keriil, a Fold arnyékan halad keresztiil s ekkor hold-
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fogyatkozas tamad. A 317. és 318. lapon kozolt rajzokat vizs-
galva, azonnal latjuk, hogy holdfogyatkozas csak akkor lehet-
séges, ha a Hold szembenallasban van, tehat holdtsltekor.
Csak azért nincs minden honapban holdfogyatkozas, mert a
Hold, ha az illeté idében nincsen az ekliptika sikjahoz, azaz
csoméjahoz kozel, a Fold arnyéka felett vagy ez alatt fog
elhaladni. Ep gy, mint a Napnak, a Holdnak is lehet rész-
leges fogyatkozdsa; de ez esetben a részlegesség onnan ered,

214. abra.
A Fold teljes és félarnyékanak atmetszete.

hogy a Hold a Fold arnyékkipjanak csak szélén halad at
(lasd rajzunkban az alsé kis korongot), tehat nem sotétiil el
egész tanyérja. A teljes holdfogyatkozas még akkor is lehet-
séges (lasd a harom kis korong koziil a legfelsét), ha mellék-
bolygonk nem halad épen pontosan a Fold arnyékanak kozép-
pontjan keresztiil, mert ez az arnyék ott, a hol a Hold atvonul
rajta, majdnem haromszor akkora, mint a Hold atméréje.
Minden holdfogyatkozas az egész félfoldon lathato, mely ez
idében a Hold felé fordul. A teljesség fazisa koriilbeliil két
oraig tart és az egész fogyatkozas tartama gyakran harom
orat is meghalad.



HOLDFOGYATKOZASOK. 333

A holdfogyatkozas nagysagat gyakran hiivelykekben feje-
zik ki, megmondvan, hogy a Hold atméréjének hany tizenketted-
része meriil a Fold arnyékaba. Rajzaink kiilonb6z6 nagysagi
holdfogyatkozasokat abrazolnak ; figyelemre mélté a fényhatar
szabalytalansaga. Tizedrészekben is kifejezhetjiik a hold-
fogyatkozas nagysagat;® 1'0 nagysagu akkor, ha a Hold csak
egy pillanatra meriil a sotét arnyékba és rogton kibontakozik
beléle.

A Fold arnyékanak atmérdje. — Minthogy a Hold kozép-
tavolsaga 384,000 kilométer, a Fold arnyéka annyira tulter-
jeszkedik a Holdon az iirbe, a mennyi az arnyék hosszanak

215. abra. 216. abra.
10} hiivelykes (8'7 tizednyi) 1 hiivelyk (08 tized) hijan
holdfogyatkozas. teljes holdfogyatkozis.

és a kozéptavolsagnak kiilonbsége ; ez pedig 998,000 kilométer.
Hogy milyen széles a Fold arnyéka azon a helyen, a hol a
holdfogyatkozaskor a Hold atvonul rajta, ez az arany fejezi ki :

1.382,000 : 12,700 = 998,000 : x,

mib6l x majdnem 9200 kilométer, s ez a Hold atmérdjének
2?/,-szorosa. Minthogy mellékbolygonk sajat atmérdjével egyenld
utat koriilbeliil 1 ora alatt tesz meg, a kiozépponti holdfogyat-
kozas 4 oraig tarthat, mely id6 a Holdnak az arnyékba lépé-
sét6l a teljes kibukkanasaig telik el

Holdfogyatkozasi hatar. — Minthogy a Hold palyaja az
ekliptikaval szoget alkot, nyilvianvald, hogy a holdfogyatkozas

! Eur6paban az egyetlen divé mad. R.
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csak tobbféle koriilmény osszetalalkozasa folytan johet létre.
Minden attol fiigg, hogy a Fold arnyékanak kozéppontja hold-
toltekor mily tavolsagban van a holdpalya csomdjatol. Rajzunk
segitségével ezt megérthetjiik. Kiilonboz6 nagysagi holdfogyat-
kozasok sorat latjuk ott a teljes és kozéppontitol kezdve
(bal felél) egészen az egyszerii érintkezésig (jobbrol), mely
gyakorlatilag mar nem is megy fogyatkozas szamba. Az eklip-
tikanak e két szélséség kozott levs, koriilbeliil 12 foknyi ivét
holdfogyatkozasi hatarnak nevezziik. Hossza a Naptol valo tavol-
sagunkkal valtozik ; nyilvanvalo ugyanis, hogy annal nagyobb
a Fold arnyékanak atmérdje, minél tavolabb vagyunk a Naptol.
De a Hold tavolsagatol is fiigg; mert minél kozelebb van a
Hold hozzank, annal szélesebb a foldarnyéknak az a része,
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217. abra.
Holdfogyatkozasi hatir a Hold felszallé csoméjatél nyugotra.

melyen keresztiil kell haladnia. Ezen hataron beliil, holdtilte
a csomoktol valo barmilyen tavolsagban beallhat. Természetes.
hogy ugyanakkora hatar van a csomotol keletre is, tehat az
egész ekliptikai iv, melynek mentében holdfogyatkozas lehet-
séges, majdnem 25 fok. Minthogy a Nap (kivetkezéleg a Fold
arnyéka is) 26 napi id6 alatt jarja be ez ivet, minden csomé
tajékan, tehat kétszer évenkint, kozel egy honapi oly idékoz
van, mely alatt holdfogyatkozas lehetséges.

Az elsotetiilt Hold még lathato. — Még a Fold arnyékanak
kizepében is rendesen lathaté a Hold rézvoros fényben, habar
a Nap kozvetetleniil nem vilagithatja meg. E vilagitast minden
valészintiség szerint azon napsugarak okozzak, melyeket foldi
légkoriink a sziirkiileti kor mentén az arnyék belseje felé tort;
szine onnan van, hogy a légkor majdnem az Osszes kék
sugarakat elnyeli és esak a vorossziniieket bocsatja at.

Ha a légkor ezen ove teljesen deriilt, a Hold elsotétiilt
részét természetesen teljesen kell latni, mint az 1895-ki hold-
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fogyatkozast abrazolé képiinkon ; ellenben ha ez az 6v majdnem
teljesen borult, nagyon kevés fény hatolhat at rajta, mely a
Holdra eshetnék, s ennélfogva az arnyék kozepébe érve a
szem eldl teljesen elvész. Ehhez képest teljes holdfogyatkozas-
kor a lathatosagnak mindenféle foka mutatkozik ; 1848-ban oly
fényes volt a Hold, hogy némelyek kételkedtek a fogyatko-
zasban, holott 1884-ben a Hold rézszini korongja oly tokéle-
tesen eltiint, hogy tavesével is alig lathattak. 1895 szeptem-

218. abra.

Az Ambherst College-ban 1895 marczius 10-én épen a teljesség eldtt
megfigyelt holdfogyatkozas.

berében a Hold még a Fold arnyékanak kozepe tajan is oly
fényes volt. hogy Barnarp a rajzunkban lathatoé fotografiat
kaphatta. Természetesen hosszu felvétel kellett, s ez meg-
magyarazza, hogy a csillagok nem mint pontok, hanem mint
vonalkak lathatok a képen, a mennyiben az éramiivet a las-
sibb mozgasi Hold jarasahoz kellett szabalyozni. Teljes hold-
fogyatkozaskor a csillagaszok kényelmesen megmérik a fogyat-
kozas kiilonbozé stadiumaiban a Hold sugarzo héjének val-
tozasat. Ugyanekkor jol megfigyelhetd a gyonge csillagok
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elfédése, melyek folott a holdkorong elhalad. Ha a Féldnek
egymastél tavol esé pontjain végzett sok ilynemi megfigyelést
egybevetiink, ez a Hold nagysaganak és tavolsaganak szaba-
tosabb meghatarozasara vezethet. Ily modon sikerrel értéke-
sitették az 1888, 1895 és 1898. évi holdfogyatkozasokat.
Nap- és holdfogyatkozasok viszonyes gyakorisaga. —
Huzzunk érintéket a Naphoz és a Foldhoz, mint a 220. abra-
ban. A holdfogyatkozas akkor kovetkezik be, ha H’ hold a
sotét arnyékkipba lép. Masrészt napfogyatkozast idéz eld, ha
H hold a Fold kipjanak a Nap felé valo meghosszabbitasaba

219. abra.

Az 1895 szeptember 3-iki teljes holdfogyatkozas
(Barnard fotografidja nyoman).

keriil. Minthogy a meghosszabbitott rész H-nal szélesebb, mint az
arnyékkap H'-nal, az elébbit tobbszor talalja a Hold, mint a
masodikat, mas szoval a napfogyatkozasok gyakoriabbak, mint
a holdfogyatkozasok. A szamitas® kideriti, hogy a viszonyos
gyakorisag mintegy 4:3. Ez azonban csak a Féldre mint
egészre vonatkozik. Ha vizsgaljuk, hogy adott helyen milyen
aranyban fordulnak eld lathato nap- és holdfogyatkozasok, ugy
fogjuk talalni, hogy holdfogyatkozasok hasonlithatatlanul gyak-
rabban lathatok. Ez onnan van, hogy a holdfogyatkozdsnak min-
den egyes fazisat mindig a fél gobmbnél nagyobb foldteriileten
szemlélhetni, holott a napfogyatkozast a Foldnek csak ama

1 Mely a fogyatkozasi hatirok alapjan is végezhetd. R
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korlatolt helyérél lathatni, melyet a Holdnak teljes és fél-
arnyéka sirol. Ha csak a teljes arnyék keskeny utjat tekintjiik,
arra az eredményre jutunk, hogy valamely helyen atlag csak
minden 350 évben lathatni teljes napfogyatkozast.

Nap- és holdfogyatkozasi szakok. — Lattuk, hogy nap-
és holdfogyatkozasok csak akkor lehetségesek, ha a Nap
kozel van a Hold csomodjahoz. Ha a csomopontok helyokbol
ki nem mozdulnanak, a fogyatkozasok nyilvan mindig az évnek
kozel ugyanazon szakaban ismétlédnének. De a csomok ugy
mozognak nyugot felé, hogy 18%, esztendd alatt teljesen koriil-
jarjak az ekliptikat. Ep ezért a Napnak nem kell egész kor-
utat tennie az égen, hogy valamely csomohoz visszatérjen;
ugyanazon csomoén vald kétszeri athaladasa kozott csak
3462/, nap telik el. Ezt az idét fogyatkozasi évnek nevezziik.

ol

220. abra.

Tobb a nap- mint a holdfogyatkozas.

Ugyanazon csomonal tehat a fogyatkozasok évenkint kozel
harom héttel elébb allanak be. Az 1899-ik év derekan juniusban
voltak a fogyatkozasok, 1900-ban és 1901-ben méajusra estek.
A csomén valé minden atmenet oly idének kozepét jelzi, mely
alatt a Nap az ekliptikan a fogyatkozasi hatar kétszeresével
egyenld ivet jar be, és csakis ily idében lehet nap- vagy
holdfogyatkozas. Az ily id6t tehat fogyatkozasi szaknak nevezziik.
Minthogy a napfogyatkozasi hatar tagabb, mint a holdfogyat-
kozasé, az elsének megfelelé idészak is a nagyobbik ; az egyik
idészak 37, a masik 26 napos.

Fogyatkozasok visszatérése és a Saros. — A chaldeusokig
visszanyulé hajdankor, Kr. e. 700 ota ismeretes a saros nevi
idészak, melynek alapjan a fogyatkozasok visszatérését koze-
litéleg elére josolhatjuk. A saros 6585'/; napot vagy 18 évet,
11*/; napot foglal magaban. Ez idészak eltelte utin a Nap
és a Hold kozéppontja ismét majdnem ugyanoly viszonyla-
gos helyzetben van, a milyenben a cziklus kezdetén volt és

Topp : Népszerfi csillagiszat. 22
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ez a helyzet egyszersmind bizonyos, a Hold palyajara vonat-
koz6, a saros pontossagat lényegesen emelé technikai felté-
teleknek is megfelel. Nap- és holdfogyatkozasok visszatérte
egyarant josolhato ily tton.

Teljes napfogyatkozas volt Egyiptomban 1882 majus 17-én;
ha ez idéponttél a saros segitségével elére szamitunk, meg-
kapjuk az 1900 majus 28-4n mar végbement napfogyatkozast
és megjosolhatjuk az 1918 junius 8-ara varhatot. De e meg-
hatarozas igy csak atalanossagban torténhetik; ha szabatos
ismerete sziikséges a fogyatkozas koriilményeinek és a helyek-
nek, a hol lathato lesz, az ephemerisek vagy a csillagaszati
évkonyvek alapjan valo szamitds elkeriilhetetlen. Figyelemre
mélté a saros-ban eléforduld '/; nap hatdsa: minden vissza-
téréskor mintegy 120 hosszisagi fokkal nyugat felé van az
a hely, a hol a fogyatkozis lathaté; 1882-ben Egyiptomban,
1900-ban az Atlanti-tengeren volt, 1918-ban a Csendes-ten-
geren lesz lathato. Ezért 54 év, 1 hé, 1 nap vagyis a saros
haromszorosanak eltelte utan a fogyatkozas majdnem ugyan-
azon hosszusag alatt fog visszatérni, de itja a szélesség ira-
nyaban mindig par sziz kilométernyire tolodik el. Igy peéldaul
1842 julius 8-an Kozép-Eurépaban észleltek teljes fogyat-
kozast, de visszatértekor, 1896 augusztus 9-én Norvégiaban
volt lathaté. Egy saros folyamaban koriilbelil 70 fogyatkozas
keletkezik, 40 nap- és 30 holdfogyatkozas.

A fogyatkozas élettortéenete. — Ha a fogyatkozasokat a
saros-hoz valé viszonyukban tekintjiik, mondhatjuk, hogy mind-
egyikoknek van élettorténete. Barmilyen természetii jelenleg
valamely fogyatkozas, akar részleges, akar teljes vagy gyiirts,
nem volt mindig olyan a multban és nem fog valtozatlanul
ilyen természetii maradni hatartalan jovendében. Négy uj!
és nagyon kisterjedelmi részleges napfogyatkozas sziiletik min-
den szaz esztendGben; megné és teljes, vagy gyiiriis fogyat-
kozasokka érik, azutan palyaja hanyatlo részét részleges
fogyatkozasok alakjaban éli és mindinkabb kisebbedik, mig
végre a Holdnak félarnyéka sem éri el a Foldet, mire a
fogyatkozas végképen kimarad. Holdfogyatkozasnak élettartama

1 Azaz a pillanatnyilag folyd sarosban nem foglalt fogyatkozas. R.
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hosszun 900 esztend$, azaz a saros szerint valo visszatéré-
seinek szama majdnem 50; de napfogyatkozasok, melyeknek
fogyatkozasi hatara tagabb, T0-szer is visszatérnek és kozel
1200 éves cziklusban maradnak fenn.

Csillagok és bolygok elfodése a Hold altal. — Kozel rokon
a fogyatkozasokkal a csillagfodés (occultatio) nevén ismeretes
tinemény, mely abban all, hogy a Hold a Fold és valamely
csillag, vagy bolygé kozé lépve, azt eléliink eltakarja, elfodi.
A fodésnek csak két fazisa van: az eltiinés és a kibukkanas,
és ha csillagrol van szé, e tiinemény mindegyike rendkiviili
hirtelenséggel kiovetkezik. Az eltiinéseket legjobb a holdujsag
és holdtolte, a kibukkanast holdtolte és holdujsag kozott meg-
figyelni, mert ekkor e jelenségek a Hold sotét szélén jatszod-
nak le. Mikor a holdsarlé még keskeny, mar igen kis tavesével
is elég szépen lathatni ez érdekes tiineményeket. A Fliastyik
csillagjainak (Plejadok) elfédése kiilondsen érdekes és fontos.
Sok szaz csillagfodés ideje elére ki van szamitva a csillaga-
szati évkonyvekben. A nagyobb bolygok elfédése nagyon ritka
tinemény ; a legkozelebbi években nem is nyilik nalunk alka-
lom megfigyelésére.



XIII. FEJEZET.
A BOLYGOK.

s Minden ellenallast legyézé vonzas a naprendszer nagy-
tomegi kozépponti gombjéhez fiizi a bolygék osztalyaba soro-
zott testek sokasagat. Mindjart a Hold utan kiovetkezve, vala-
mennyi égi test koziill legkozelebb vannak hozzank, miért is
a csillagaszok tavesoveik segitségével szamos ismeretet szerez-
hettek rolok. De miel6tt ezekrdl szélnank, a bolygok mozga-
sat és idében valtozé allasait (aspecta), meg fényvaltozasait
(fazis) veszsziik szemiigyre.

A bolygok mozgdsai. — Osztilyozdsuk. — Aspectik. — Fdzisok.

A bolygok latszolagos mozgasai. — Ejjelenkint kisérjiik
szemmel az eget. Ugy tetszik, mintha valamennyi fényes csil-
lag és hasonloan minden gydnge fényi is, a forgd éggombre
volna szegezve; azaz a csillagok egymashoz képest nem val-
toztatjak helyzetoket. De majdnem minden idében egy, vagy
két oly fénylé égi test is lathato, mely az egy egésznek tekin-
tett csillagrendszerhez nem tartozik, helyzetét a szomszédos
all6 csillagokhoz képest hétrél-hétre lassankint valtoztatja. Mar
alegrégibb csillagaszok is észrevették ez égi testek latszo mozga-
sait és az efféle testeket planétaknak, azaz bolygoknak nevezték
el. A bolygoknak mozgasa nagyon szabalytalannak latszik a csil-
lagok kozott ; tobbnyire kelet felé haladnak (direkt mozgasiak),
majd lassabban mozognak és végre kiilonb6zé hosszi idén at
majdnem teljesen megallapodnak (stationalas). Ezutan kezdé-
dik hatralasuk (retrograd mozgas), azaz nyugot felé mozognak.
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De elére haladasuk mindig jelentékenyebb, mint nyugot felé
valo mozgasuk, és igy mindannyian kisebb-nagyobb idékozok-
ben teljesen koriilutazzik az eget. A fényesebbjeik koziil
egy sem talalhato soha az allatovon kiviil; Merkur is, mely
az ov széléhez még legkozelebb jar utjaban, mindig két hold-
tanyér-szélességnyire marad azon beliil. Ha az 6sszes bolygok
latszolagos mozgésait tanulméanyozzuk, nagyon sokféle gorbére
akadunk; de ha a Naprol szemlélhetnék a mozgast, nem lat-
nank ily bonyolodott palyakat; ezek csak onnan erednek, hogy

221. abra.

Bolygémozgas magyardzata epicyklus altal.

nézépontunk a Fold, maga is a bolygék egyike, mely ép ugy,
mint a Naphoz kotott tobbi test, folytonosan mozog.

A bolygomozgas epicyklikus magyarazata. — A bolygoknak
szabalytalan mozgasat a csillagok kozott Hipparcuosz idejétél
kezdve (Kr. e. 130) elmésen magyaraztak a csillagdszok az
epicyklus segitségével. Epicyklois-nak nevezziik annak a pont-
nak palyajat, mely apro kor keriiletén egyenletesen kering,
mialatt e kor kozéppontja nagyobb kornek keriiletén egyen-
letes sebességgel mozog.

Rajzunk ezt meg fogja vilagitani. Az epicyklus-nak neve-
zett kis kornek ¢ kozéppontja a nagy kornek, vagy deferens-
nek t kozéppontja koriil mozog s ekkép a korforgas egy-egy
huszonnegyed részének elteltével egymasutan az 1, 2, 3, 4 sat.
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pontba érkezik. De mialatt ¢ kozéppont 1-ig halad, az @
pont az epicyklusnak «, b, nagysagu ivét jarja be. A két
mozgas Osszeteviodése kiovetkeztében a pont ttja a vastagon
huzott vonal, melynek sorban b,, b,, b;, b, b; pontjaihoz ér,
ha ¢ kozéppont az 1, 2, 3, 4, 5 helyzeteket foglalja el.
Mikor a bolygo b,-bol b, felé halad, latszolag hatrafelé mozog,
azaz retrograd mozgast végez a csillagok kozott. Ha alkal-
masan valasztottak az epicyklus és deferens kor sugarat és
benne a mozgas sebességét, a bolygoknak minden latszo moz-
gasat majdnem teljesen sikeriilt megmagyarazni. Ez az alap-
jaban hibas rendszer, melyet Proievarus (Kr. u. 140) Almagest
czimii nagy mivében allitott fel, mindaddig divott, mig CopEr-
nicus 1543-ban kozzétett nagy mivével: De Revolutionibus
Corporum Coelestiwm halomra nem dontotte.

A holygok puszta szemmel tekintve. — Merkur az Egye-
siilt Allamokban ! barmely szélesség alatt gyakran lathato épen
a keleti horizon felett napfelkelte elétt (augusztus, szeptem-
ber vagy oktober honapokban), vagy pedig épen a nyugati
horizon felett naplemente utan (februarban, mareziusban vagy
aprilisban). E honapokban az ekliptika igen nagy szoget alkot
a horizonnal és Merkur meglehetisen fényes, de mindig erésen
pislogo csillagként tiinik fel a sziirkiileti égbolton. Vénus-t,
mely a Nap és Hold utan a legfényesebb égi test, mindenki
ismeri. Minden idében annyira fényesebb minden mas bolygo-
nal, hogy félre nem ismerhetd, akar keleten van kora hajnal-
ban, akar nyugoton naplemente utan, a szerint, a mint palya-
jaban a Foldhoz képest milyen helyet foglal el. Mikor Vénus
a Nap kozelébe keriil, rendszerint nem lathaté, mert a nap-
fény tulsugarozza; de legnagyobb ragyogasa iddészakaban
puszta szemmel nappal sem nehéz a délkor kozelében meg-
latni a tiszta kék égbolton. Mars, a mikor lathatd, a tobbi
csillagtol barnas-voros szinével it el. Mind a F6ldt6l, mind a
Naptol valé tavolsaga oly tetemesen valtozik, hogy némely-
kor igen gyonge, maskor meg, midén legkozelebb all, rend-
kiviil erés fényi. Fény dolgaban mindjart Vénus utan Jupiter
kovetkezik. Habar Vénusnal sokkal halvanyabb, mégis feliil-

! s hasonléképen nalunk is. R.
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mul minden allo csillagot. Saturnus-t a tobbi esillagtél nehéz
megkiilonboztetni, mert koriilbeliil olyan a fénye, mint vala-
mely elsérendii esillagé. Szine kissé sargas, és ha jol meg-
nézziik, észrevehetjilkk az allo csillagokon megszokott pislo-
gas hianyat. Ily pislogas Merkur kivételével a tobbi bolygon
csakis akkor észlelheté, ha a horizonhoz nagyon kozel van-
nak; és ez az egyszeri koriilmény eléggé megkonnyiti a szom-
szédos allo esillagoktél valo megkiilonboztetésoket. Uranus-t,
mely a szabad szemmel valé lathatésagnak épen hataran van,
a tavaszi és nyari honapokban megpillanthatjuk, ha elég éles
a szemiink, és ha tudjuk, hogy mely helyen keressiik. Ked-
vezé idében és kedvezé alkalommal az apro bolygok egyike,
Vesta is még lathato tavesé nélkiil. Neptunus-t optikai segéd-
miiszer nélkiil sohasem pillanthatjuk meg.

A bolygok észszerii osztalyozasa. — Sem a latszo mozgas,
sem a szabad szemmel valo lathatosag nem szolgalhat a boly-
2ok osztalyozasanak alapjaul, hanem csak a Naptol valo tavol-
saguk és nagysaguk. Tavolsag szerint beliilrél, a Naptol kifelé
sorakoztatva, a nyolez fébolygonak és jeleinek egymasutanja
a kovetkezd :

¢ Merkur, ? Vénus, & Fold, 3 Mars, % Jupiter, b Satur-
nus, & Uranus, ¥ Neptunus. Ezek koziil Merkur és Vénus,
minthogy palyajuk a foldpalyan beliil van, alsé bolygék; a
Fold utan kovetkezék a felsé bolygok és ezekhez sorolando
természetesen az dszteroidok-nak vagy aprd bolygdk-nak a Mars
és Jupiter kozott levé gyiirije is. A bolygok valodi mozgasa
a Nap koriil az oramutatoéval ellenkezdé iranyban, vagyis'®
nyugotrol kelet felé halad.

Gyakran a bolygok nagysagaval szamolé mas osztalyo-
zassal is talalkozhatunk :

(D). Belsi vagy a Fold esoportjiba tartozd bolygdk : Mer-
kur, Vénus, Fold, Mars; tovabba ide tartoznék a Merkuron
innen valo, még kétségteleniil ki nem mutatott bolygo.

(ID). Aszteroidok vagy aprd bolygdk, mas néven planetoidok
vagy kis bolygik.

1 Dél felé nézve. 15
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(). Kiilsé vagy nagy bolygdk : Jupiter, Saturnus, Ura-
nus, Neptunus.

Ez utobbi osztalyozasban az Aszteroidok Ove hatarozott
valaszto vonalul szolgal, de a felosztas féleg a bolygok nagy-
sagan alapul, mert a Fold csoportjaba tartozé bolygok mind-
annyian sokkal kisebbek, mint a kiilsé vagy nagy bolygok.
E helyen emlithetnék az dllativi fényt és a visszafénylést
(Gegenschein) ; mindketté az éjjeli égbolt gyengén vilagito
teriilete. Fénye valosziniileg meteorszerii anyagbol allé felho-
kon visszavert napfény. Ez anyag, minthogy minden részecs-
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222. 4bra.
Alsé és felsé bolygok.

kéje bolygoként fiiggetlen palyan mozog a Nap koriil, bolygé
természetinek tekintends. Az osszes bolygokat, tekintet nélkiil
nagysagukra, a hozzajuk tartozo mellékbolygokat, a Napot
magat és az iistokosok, valamint meteorok sokasagat osszefog-
lalva gyakran naprendszer-nek nevezziik.

Az also bolygok allasai. — Merkur és Vénus, a kozép-
ponti égi test koriil mozogva, szabélyszeri idékozokben egy
és ugyanazon vonalba keriilnek a Félddel, mint rajzunkon
lathato. Ha a bolygé a Fold és a Nap kozé jut, ezt az allast
(configuratio, aspectus) alsd egyiittdlldsnak nevezziik ; felsd
egyiittillds pedig az, ha a bolygé a Napon tal van. Also
egyiittallaskor a bolygo leheté legkozelebb van a Foldhoz,
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fels6 egyiittallaskor a leheté legnagyobb tavolsaghan van téle.
Az also egyiittallas mindkét oldalan a bolygok legnagyobb
fényességiiket érik el; Merkur-ral megtorténik ez az alsé
egyiittallas el6tt, vagy utana koriilbeliil harom héttel, Vénus-nal
ez az id6é mintegy ot hét. Illyenkor Vénus tobb napon at déli
tizenkét orakor is lathato a tiszta kék égen, éjjel pedig majd-
nem szemkdapraztaté a ragyogasa, és minden visszatérése alkal-
maval megtéveszti a csillagaszatban jaratlanokat.

A nyugati kitéréséhez (elongatio) kozel allo Vénus-t 1887—

223. abra.
Az alsé bolygok legnagyobb kitérése (tavaszkor, naplemente utin).

1888-ban sokan a bethlehemi csillagnak nézték, és 1897-ben
télen és tavaszkor, midén Vénus a horizon f5lott magasan
tiindokolt, heteken at nagy kozonség hitelt adott New-Eng-
landban annak az ujsaghirnek, hogy a nyugoti égen tiindoklé
fényjelenség nem mas, mint elektromos lampa, melyet Szira-
kuzaban léggombbel a magasba bocsatanak és minden este
kilencz orakor ismét lehuznak. Legkozelebb 1902 januar 10-én
és 1903 augusztus 13-an keleti, és 1902 marczius 20-an és
1903 oktéber 24-én nyugoti kitérés mellett fogja Vénus leg-
nagyobb fényességét elérni; de hogy mit mesélnek majd akkor
rola, alig érdemes kutatni. .
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Az also bolygok legnagyobb kitérése. — Az alsé bolygo
legnagyobb kitérésén (elongatio) azt értjilk, hogy a Naptol
valé szogtavolsaga lehetoleg-nagyobb. Ezt a kivetkezd mintaval
igyekeziink megvilagositani. A Foldet az észlelének szeménél
képzeljiik és a koriilbelil 45 decziméternyi atmérdji, a szem-
t6l 3 decziméternyire tartott vékony korong az also boly-
gok palyainak sikjat képviseli. A bolygék a nyilak iranya-
ban mozognak; fels¢ egyiittallaskor legtavolabb vannak a
szemt6l és azért latszo atmérdjik legkisebb. Kormozgasukat

224. abra.

Alsé bolygé legnagyobb nyugoti elongatiéja alkalmaval
(napkelte eldtt, 6szszel).

folytatva, a legnagyobb kitérés alkalmaval kozelednek felénk,
nagyobbodnak és olyan a fényalakjuk, mint elsé negyedkor a
Holdé. Ekkor Vénus a Naptol 47 foku szoggel all. Merkur
hasonlo allasban mintegy 28 foknyira is lehet; de palyaja
annyira nyujtott, hogy a midén egyuttal a nap kozelben van,
csak 18 fokra tavozik a Naptol.

Késébb, az also egyiittallishoz kozeledve, a fényalak
folytonosan keskenyedd sarlo, melynek atmérGje azonban
fokozatosan novekedik, mint az imént emlitett rajzunkon lat-
haté. Ez abrabol az is kitiinik, hogy milyen a palyaknak
latszolagos fekvése a horizonhoz képest, midén a legnagyobb
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keleti kitérés tavaszra esik. A megfigyelé naplementekor nyugot
felé néz és a kitérésben 16vé bolygok magasan a szemhatar
folott vilagos alkonyatban tiindokolnek, és ekkor legjobban
¢és legkényelmesebben lathatok. A nyugoti legnagyobb kitéréskor
napkelte elétt és keleten kell a bolygokat keresni, mint rajzunk
abrazolja (mely a palyanak a keleti szemhatarhoz dszkor valo
hajlasat is feltiinteti). Az okor népei koran észrevették ugyan,
hogy e két helyzetben ugyanazon Vénus bolygéval van dolguk,
de megtartottak a kettés névben rejlé koltéi megkiilonbozte-
tést: Phosphorus-nak hivtak a hajnalesillagot, Hesperus-nak az
alkonycsillagot.

A felso bolygok allasai. — A felsé bolygok, minthogy a
Fold palyajan kivil és tal vannak, egészen 180 foknyira
tavozhatnak a Naptol. A mennyiben ilyenkor az éggomb ellen-
kez6 oldalan Allanak, gy mondjuk, hogy szembenallasban
vannak (oppositio, 1. a 344. lapon.) Egyiittallasuk (conjunctio)
az, ha az allatov ugyanazon részében a Nappal egyﬁtt/ltalél-
hatok. Az emlitett két allas kozott kozépen negyedben vagy
negyedfényben (quadratura) van a felsé bolygo, azaz a Naptol
valo szogtavolsaga vagy kitérése (elongatio) 90°. Szemben-
allas, egyiittallas és negyedek rendszerint az ekliptikara vonat-
koztatott fogalmak és az illeté égi testek kozott fekvd ivek
kozelitéleg hosszusagi ivekiil tekintheték. Némelykor azonban
szilkséges az egyenlitére vonatkoztatni és egyenes emelke-
désben bekivetkezé egyiittallasrol szolni. Az also bolygok
sohasem juthatnak sem szembenallasba, sem negyedbe, mert
legnagyobb kitérésok még nagyon messze marad a 90 foktol.

A holygok fazisai. — Némely bolygo, tavesovon figyelve a
Hold osszes fényvaltozasait feltiinteti. Masok idénkint hasonlok a
Hold bizonyos fényalakjahoz, ismét masoknal semmiféle fazis
nem taldlhato. Az elsé osztalyhoz tartoznak az alsé bolygok,
Merkur és Vénus. Ha ezek az also egyiittallashoz kozelednek,
sarlo alakjok mindjobban vékonyodik, olyfoman, mint kbzvetet-
leniil holdujsag eldtt a Holdon lathatjuk. Ellenben az also egyiitt-
allastol a felsGbe valé atmenetelkor az ijhold és holdtolte kozott
lefolyé osszes fényvaltozasok észlelheték. Miként a Holdon is,
a sarlo szarvai a Naptol mindig elfordulnak (tehat csillagaszati,
megforditd tavesovon nézve, a Nap felé néznek). A legnagyobb ,
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kitérés kozelében e bolygok fényalakja a Hold negyedeire ha-
sonlit. A legelsé felfedezések egyike, melyet Gavmwer 161()-ben
az elsé csillagaszati tavesével tett, Vénus fényalakja volt.
A felsé bolygok egyike sem mehet at a Hold 6sszes fény-
valtozasan, mert sohasem keriilhet a Fold és a Nap kozé.
Fazisuk foka' annal kisebb, minél tavolabb vannak t6liink
és ezért még legtetemesebb a Mars-on. Ez a bolygé negyed-
allasaban pupos, mint a Hold hdrom nappal holdtolte koriil.
A Mars-fazis legnagyobbikat a VI. tabla abrazolja (a 392. lap
utan.) De szembenallasban Mars is teljes korongként tiinik fel,
mint altalaban valamennyi tébbi bolygé. A kis bolygék néme-
lyikén szintén észlelhetni fényalakokat; nem lathatjuk ugyan
kozvetetleniil. mert korongjuk igen kicsiny, de kovetkeztethe-

225. abra.
Merkur fazisai és latszélagos nagysaga.

tiink red fényességiiknek a negyedallastol a szembenallasig be-
kiovetkezett valtozasabol, a mint ezt Pirxknurst® meghatarozta.
Jupiter-nek a negyedfényben van még csekély, habar alig mér-
heté fényalakja; de a tobbi kiilsé bolygo — Saturnus, Uranus,
Neptunus gyakorlatilag mindig teljes korongnak tekinthetd.

A hurokképzodés magyarazata a fels6 bolygok latszola-
gos palyajaban. — Tartsuk szem el6tt a 226. abrat. A leg-
nagyobb ellipszis, ABCD az ekliptika. A kozépsé ellipszis
valamely kiilsé bolygo palyaja; a legkisebb maganak a Fold-
nek utja. A bolygé elére haladtaban mindig GH irdnyban
mozog. A Nap az abra kozepén van. Ha a Fold a palyajan
egymasutan 1, 2, 3, 4, 5, 6 és T-tel jelolt pontokba jut, a
kiilsé bolygé a kiozépsé ellipszisnek megfelelé szammal jelslt
pontjaban van. Ezért a bolygét az egyenlé szamokat Ossze-

! Melyen a telt korongtdl valé eltérés értendd. R.
¢ Es még sokkal nagyobb terjedelemben Miiller Potsdamban. R.
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kot egyenesek iranyaban latjuk az égboltra vetitve. E vona-
lok az éggomb GHFI ovét a szintén 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 jel-
zésii pontokban az allatov csillagai kozott metszik. Sorban
tekintve e pontokat, vilagos, hogy a bolygo 1-t6l 3-ig elére
halad, 3-tol 5-ig hatral és 5-t6l 7-ig ismét elére mozog.
Tovabba a hatralo mozgas leggyorsabb 3-t6l 4-ig, a mikor a
bolygo kozel van a szembendllashoz és a Foldtél valo tavol-
saga leheté legkisebb. Altalaban, minél kozelebb van a bolygo
a Foldhoz, annal nagyobb terjedelmii hurkot alkot.

A bolygo foldkizelségéhben hatral. — Tekintsiik eldszor
az also bolygokat, melyeket Vénus képviselhet. A 227. abra
kiilss, allo csillagokkal behintett gyiirije az allatovet abrazolja.

226. abra.

Hurokképzddés a kiilsé bolygé palyajaban.

Beliil két nagy nyil jelzi az éramutatoéval ellenkezdé irdnyt,
melyben a bolygok a Nap koriil valoban mozognak. A Fold
palyaja a bal oldali rajznak kiils6, kihuzott kore és a ponto-
zott, belsé kor a Vénus palyaja. Minthogy Vénus gyorsabban
mozog, mint a Fold, nyilvan szabad az utébbit 4allénak
tekinteni, és igy Vénus a palya felsé részén, a hol az
alsé egyiittallas bekovetkezik, utoléri. De Vénus e helyze-
tében messze til a Napon az allo csillagok kozott latszik,
kovetkezéskép tényleg elére iranyulé mozgasa az égbolton
hatrafelé tartonak latszik, mint alul a jobb oldali nyil jelzi.
Most nézziik a kiilsé bolygokat, melyeknek képviseldjéiil Mars
tekintheté. A jobb oldali rajzban a belsé kor a Fold palyaja,
a kiilsé pedig Marsé; és minthogy a Fold sebesebben mozog,
mint Mars, az elsé a mozgo, a masodik az 4llo testnek veheto.



5 LA g 5
R AR Lt'"“?a?dc;lr':
$ P )
eN K020y, c"’u:

@ vey, | : os‘}:"‘o'
'0:4 :;:,“l/’s‘ ' enka \‘3‘:'“;:‘“\\.«:*
5 !

%mw&z Lau-w

o5 O & ol
Az alsé bolygék alsé egyiittallaskor A felsé bolygék szemkoutallaskor
hatrafelé haladnak. hatrafelé haladnak.
227 4bra.

Valamennyi bolygé akkor halad hatrafelé, mikor legkizelebb van a Foldhoz, és elére akkor,

midén legtivolabb van a Foldtol.
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Az abra felsé részében a szembenallas kovetkezik be, és a Fold
Marsot utoléri, majd- elhagyja. De Mars tényleges helyzetén
joval til a csillagok kozott latszik, és latszé mozgdsa nyilvan
nyugoti iranyd vagy hatralo, a mint az apré nyil az &abra
tetején jelzi. Ekkép arra a kovetkeztetésre jutunk, hogy wala-
mennyi, akdr alsd, akdr felsé bolygd mozgdsa hdtrafelé tartd,
mikor az illetd bolygd a Foldhiz legkozelebb van.

A bolygo foldtavolaban elore tart. — Térjiink vissza Vénus
als6 bolygohoz és tekintsiik ismét a bal oldali idomot, a hol
e bolygo palyaja also részén, legtavolabb all a Foldt6l és
joval tul a csillagok kozott a Naptol nyugotra vagyis (a
Foldr6él nézve) jobbra latszik. E helyen a palyaban valé
haladasnak vagy keleti mozgasnak a csillagok kozott is
eléretarté6 mozgas felel meg. Vénus latszolag a Nap felé
mozog; ezt nemsokara utoléri és mogéje keriil. Most ismét
a kiilsé bolygora tériink at. Feltéve, hogy Mars megall a
fekete pont helyén palyaja alsé részében, a Fold (a palya
fels6 részében, ugy hogy a két égi test leheté legtavolabb
van egymastol) a rajta keresztilmendé nyil irdnyaban kelet
felé mozog. E mozgas kiovetkeztében Mars — ugy latszik —
elére halad az éggomb ellenkezé vagy also oldalan (a rajzon
alul lathato igen apro nyil iranyaban). Mindezeknélfogva altala-
nos végkovetkeztetésiink ez : Minden, akdr alsd, akdr felsé boly-
gonak lditszdlagos mozgdsa a Foldhiz vald legnagyobb kizelsége
tdejében mindig hdtrdld (retrograd), a Foldtél vald legnagyobb
tdvolsdga idejében pedig elire vagy kelet felé tartd (direkt).

Bolygdpdlydk.— Elemek.— Keringési idok.— Mozgdsi torvények.

A négy belsé bolygo. — Rajzunk a négy belsé bolygo,
Merkur, Vénus, Fold és Mars palyait abrazolja. Jegyezziik
meg, hogy mig Vénusnak, és a Foldnek palyaja majdnem kor,
melynek kozéppontjahoz kozel van a Nap, addig Merkur és Mars
palyai kiilpontiak (excentricus). Valamennyi bolygonak palyaja
annyira megkozeliti a kort, hogy e konyv kis méretii rajzaiban
korok segitségével elég pontosan feltiintetheté. Ha a palya-
nak kiilpontossiga (excentricitas) tetemes, ezt kielégité pon-
tossaggal legjobban azzal teszsziik szembetiinvé, hogy a Napot.
a kozépponttol kissé oldalt helyezziik el.
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A bolygopalyakat bekerité kettés kiilsé kor az ekliptikat
abrazolja; fokokra van osztva, melyek O-t0] 360-ig keleti,
vagyis az oramutatééval ellenkezé iranyban a rajzban lathaté
allatovi jegyek rendjében haladnak ; a tavaszi napéjegyenldség
pontja, vagyis a kos eleje O foknak felel meg. Mindegyik
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228. abra.

A négy belsé bolygé palyija és helioczentrikus mozgasa.

bolygopalyan apr6 fekete pontok jelzik azokat a helyeket, a
hova a bolygok tiz-tiz nap eltelte utan keriilnek, ha mind-
egyiknek nulla- vagy kiindulaspontja a hosszisagnak 180-ik
foka. Valamennyi bolygé keleti, vagyis az éramutaté mozga-
saval ellenkezé iranyban halad a Nap koriil, mint a nyilak
jelzik. Ha barmely bolygonak a Foldtdl, vagy egy masik bolygé-
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tol valo tavolsagat keressiik barmely idépontra vonatkozolag,
elészor meghatarozzuk a két bolygonak palyajukban valé hely-
zetét, ugy, hogy a térképiink bal oldalan a hosszusag 180-ik
fokanal minden bolygora meghatarozott kelettél tovabb sza-
mitjuk a napokat. Ha ez megtortént, korzével lemérjiik a
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229. abra.
A négy nagyobb bolygé pilyaja és helioczentrikus mozgasa.

két bolygo tavolsagat, melyet az also skala segitségével millio
kilométerekben lehet kifejezni.

A négy kiilsé vagy nagyobb bolygé. — 229. abrank
a neégy Kkiilsé bolygo, Jupiter, Satwrnus, Uranus és Nep-
tunus palydjanak a rajza. Eszrevehets, hogy e palyak szem-
mel lathatoan koralakiak és egykozepliek: csak Uranus

Topp : Népszerii csillagaszat. 23
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kivétel. a mennyiben palyajanak kozéppontja kissé oldalt esik
a Naptol. A kettds kiilsé kor itt is, miként az el6bbi rajzban,
az ekliptikat képviseli. A kis fekete pontok Jupiter és Satur-
nus palyain e bolygoknak egy-egy év eltelte utan elfoglalt
helyeit jelzik ; hasonlokép lathato Uranus és Neptunus hely-
zete 10 évi id6kozokben ; a kiinduldsi pont mind a négy eset-
ben a hosszusag 180-ik fokara esik. A bolygéknak egymastol,
vagy a Foldtél valo tavolsaga barmely idépontra vonatkozolag
ép ugy meghatarozhaté, mint a belsé bolygoknal lattuk.

A holygopalyak igazi alakja. — Ha modunkban volna
csillagvizsgalonkat tavesoviinkkel egyiitt a Foldrél sorban min-
den egyes bolygora dthelyezni. s ha mindannyiszor igen finom
mérésekkel oly médon hataroznok meg a Nap atmérgjét, mint
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230. dbra.

A nagyobb palyahajlasi bolygok.

a Foldrel tettik (1. a 141. lapon), mindegyik esetben telje-
sen hasonlé eredményre jutnank. Ebbél kovetkeztetjik, hogy
valamennyi bolygo palyaja a térben ellipszis, melynek egyik
gyujtopontjaban a Nap foglal helyet. Egy bolygopilya sem
esik azon sikba, melyben a Fold palyaja van, és eszerint
minden bolygonak kiilon ekliptikaja van, melyben palydja
elteriil.

Hajlas és csomovonal. — A nagy bolygok palyai, Merkur,
Vénus és Saturnus kivételével, az ekliptikahoz két foknal
kisebb szog alatt hajolnak. Saturnus hajlasszoge 2'/,°, Vénus-¢é
32,9 Merkur-¢ 7° (1. rajzunkat). Az apré bolygok palyii sokkal
meredekebben allanak; hat esetben a hajlasszog tobb, mint
95 fok és az egész csoportra nézve atlagos nagysiga koril-
beliil 8°. Az ekliptika és valamely bolygopilya két szemben-
fekvé atmetszéspontjat esomdk-nak nevezzik.

A bolygopalyak kiilpontossaga. - — Merkur kiilpontossaga 1,
Marsé 5, Jupiter-, Saturnus- és Uranus-é kozel 75, Vénus-
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és Neptunus-¢ igen csekély. A kiilpontossagnak legfontosabb
kivetkezménye az, hogy a bolygonak tavolsaga a Naptol nap-
kozel (perihelium) és naptavol (aphelium) kozott megvaltozik,
és hogy keringési sebessége is megmisul. A kovetkezd tab-
lacska a kiilpontossagot és azt a kiilonbséget jelzi, a melylyel
a bolygonak naptavolsaga egészben valtozik.

Kiilpontossag és a Naptol valé tavolsagnak valtozasa.

; Excentri- | Tavolsaganak | .| Excentri- | Tavolsdganak
Bolygo citdsa valtozasa Bolygé citasa lﬁ valtozasa
Merkur ‘ 0-2056 24 = Jupiter 0:0482 5] &
Venus J 0-0068 16 | =% Saturnus | 0-0561 160 lgg
Fold 00168 5‘00] ‘E 2 Uranus 0-0464 | 266 [ e 2
Mars 00933 | 42+ %  Neptunus | 00090 81 =

Némely apro bolygo kiilpontossdga még a Merkurénak
kétszeresét is meghaladja; ezek a napkozelt Mars palyaja
kozelében érik el, mig a naptavol alkalmaval Jupiter palyaja
kozelébe vandorolnak. Palyaik atlagos kiilpontossaga szélsé-
séges, koriilbeliil akkora, mint Merkuré. Andromache (175)"'
palyaja nagyon hasonlit Tempel iistokosének palyajahoz (1. a
283. abrat).

Synodikus keringési id6. — Mint a Holdnak, igy minden
bolygonak is kétféle keringési ideje van. A sziderikus kerin-
gés azon id6, mely alatt a bolygd egyszer egészen koriiljarja
a Napot, visszatérve ahhoz az allocsillaghoz, melylyel kiindu-
lasakor egyiittallasban volt. Ha .ezen id¢kozben a Fold a
Naphoz képest nem valtoztaina helyzetét, akkor azon idg,
mely alatt a bolygok az ekliptika keriiletén végighaladnak,
egyszersmind az igazi sziderikus keringési idejok is volna.
De minthogy mi folyvast kelet felé mozgunk, a minek folytan
a Napnak is latszolag ugyanily irdnyi mozgasa van, egy maso-
dik keringési idét is kell szamitasba venni, a synodikust, melyen
a Nappal valé két egymasutan kovetkezé egyiittallas idékozét

! A kis bolygék mellé zarjelben irt szam a felfedezés sorszama.
R.

923+



356 A BOLYGOK.

értjiik. Ha felsé bolygérél van szo, az egymasra kivetkezo
szembenallasok kozott eltelo id6k kozéparanyosa szintén a
synodikus keringési id6t adja. A kovetkezd tablazatbol leol-
vashato az

egyes bolygok synodikus keringési ideje.

Bels6 bolygok Kiils6 bolygdk
Merkur. . . . . . . 116 nap Jupiter. . . . . . . 399 nap
Vénus . . . . . . . 584 | Saturpus . . . . . . 378
Mars . . . . . . . 780 \ Uranus. . . . . . . 370
Neptunus . . . . . . 368

Vénus és Mars synodikus keringési idejének kivételes
hosszu tartama annak a ténynek kovetkezménye, hogy a boly-
gok atlagos napi mozgasa a Foldét jobban megkozeliti, mint
barmely mas bolygon tapasztalhatjuk.

Sziderikus keringési id6. — Minthogy Foldiink mozgashan
levé észlelé allomds, lehetetlen a bolygok sziderikus keringési
idejét kozvetetlen megfigyelés utjan meghataroznunk. De a
synodikust meghatarozhatjuk ily modon, ebbdl pedig a szide-
rikus kiszamithato, ha a Fold (vagy a Nap latszo) mozgasat
ismerjiik. Itt kovetkezik a

sziderikus keringési idék vagy évhosszak tablaja.

Bels6 bolygok ’ Kiilsé bolygék
= e L
Merkur . . . . . . 88 mnap  Jupiter . . . . . . 117/, év
Vénus . . . . . . 225 . Saturpus. . . . . . 29Ya
Fold . . . . . . . 365, , Uranus . . . . . . 8
Mars. . . . . . . 687 - Neptunus . . . . . 165 &

Az apré bolygok keringési ideje 1%/, és 83/, év kozott
valtozik.

Kepler torvényei. — Kerier, noha a bolygémozgas teljes
magyarazata meély titok volt, 1619-ben mégis felfedezte a boly-
gok mozgasat szabalyozo harom torvényt: (L) Minden bolygopalya
ellipszis, melynek egyik gyujtopontjaban a Nap all. (II.) A vezér-
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sugar, azaz a Nap és bolygé kozéppontjat osszekdté egyenes
(radius vector) egyenlé idékben egyenld teriileteket sirol.
(IIL.) A bolygék keringési ideinek négyzetei ugy aranylanak,
mint a Naptol valé kozéptavolsagaik kobei. Kerier e torve-
nyeknek fizikai okat nem tudta megadni és csak annyit bizo-
nyitott be, hogy az 8sszes bolygok az emlitett torvények értel-
mében mozognak.

Kepler harmadik térvényeének beigazolasa. — Félorai sza-
molas elég, hogy e torvény igaz voltat bebizonyitsuk. Az ered-
ményeket a kovetkez$ tablazat utolsé hasabja tartalmazza,
a melynek minden szamat akkép kaptuk, hogy az illeté bolygo
keringési idejének négyzetét a Naptol valo kozéptavolsaganak
kobével elosztottuk.

Kepler harmadik torvényének beigazolasa.

A bolygé | Keringési iddk | Kozéptivolsigok (ha a [1dé]*
neve ‘napokban) ' Fold tavolsaga — 1) [Tavolsag]®
Merkur 797 03871 133,414
Vénus 22470 ‘ 07233 133,430
Fold 36526 \‘ 1:0000 133,415
Mars 68695 15237 133,400
Ceres 1681-41 27673 133,408
Jupiter 433258 52028 133,272
Saturnus 10759-22 9-5388 133,400
Uranus 3068882 19-1833 133,410
Neptunus 60181-11 30'0551 133,403

Keprer harmadik torvénye, melyet gyakran ,harmonikus
torvény “-nek is neveznek, csak azon feltevéssel egészen szi-
goru, hogy a bolygok anyagi pontok, vagyls hogy tomegok
a Naphoz képest elenyészden csekély. Epen azért az utolso
hasabban meglehetés nagy eltérések mutatkoznak, kiilonosen
Jupiternél, mely majd 45, része a Nap tomegének.

A bolygok kizéptavolsagai. — Kreier harmadik torvénye
segitségével kiszamithatjuk valamely bolygonak a Naptol valo
kozéptavolsagat, ha ismerjiik keringési idejét..E végett, egy-
ségiil véve a Fold keringési idejét (az esztendst) és a Naptol
valé tavolsigat, csak négyzetre kell emelniink a bolygo kerin-
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gési idejét és e négyzetbél kobgyokot vonnunk. A gyok a
bolygonak a Naptol valo kozéptavolsaga. Igy pl. Uranus kerin-
3

gési ideje 84 év, 842 — 7056 és V7056 — 19-18. Szoval ki-
fejezve: Uranus 19'18-szor van tdvolabb a Naptol, mint
a mi Foldiink. Kilométerekben kifejezett tavolsaga tehat
198 X 1495 milli6. Hasonlo médon hatarozhaté meg a tobbi
bolygonak a Naptél valo tavolsiga, mely itt kovetkezik :

A Naptél szamitott kozéptavolsagok.

Bels6 bolygok Nagyobb bolygék
Merkur . . . . . . 58 & Jupiter . . . . . 7’3' ~ E
Vénus . . . .. 108 Eg Saturnus . . . . . 1418 ég
Fold. . . . . . . 14908 | Uranus . . . . . 2851|E2S
Mars . . . L 226J £ Neptunus. . . . . 4467] =

Mind e tavolsagok kell6 aranyban vannak rajzolva a 364.
lapon. Kéoriilbelil 450 millio kilométer szélességit 6vben, mely
a Mars és Jupiter kozott elteriilé tavolsagnak 5 része, szét
szortan talalhaté a valészinilleg ezrekre mend apré boly-
gok vagy Aszteroidok gyiirije, melybdl kozel 500 tagot mar
ismeriink.

A legkozelebbi és a legtavolabbi bolygo. — Gyakran hall-
juk, hogy Mars a hozzank legkozelebb levé bolygé. mert palya-
janak akkora a kiilpontossaga, hogy kedvezé szembenallasa
alkalmaval, mint e fejezet folyaman még latni fogjuk! 55 millio
kilométernyire kozeledhetik a Foldhoz. De Vénus még kioze-
lebb johet. Ha Vénusnak a Naptél valo tavolsagat a Foldébol
kivonjuk, a kiilonbség, vagyis 42 milli¢ kilométer, az az atla-
gos tavolsag, mely Vénust a Foldtél also egyiittallaskor elva-
lasztja; de Vénus még ennél is kozelebb johet 3 millio
kilométerrel, ha az egyiittallas a Fo6ld napkozelsége Kkoriil
deczemberre vagy januarra esik. Azonban valamennyi bolygo
kozil egy 1898-ban felfedezett aszteroida all legkozelebb hoz-
zank. Palyajanak koriilbeliil fele része kozelebb van a Nap-
hoz, mint a Mars-palya kozelebbik fele és harmincz évenkint
egyszer kozel egy idére esik napkozelsége és szembenalldsa.



A LEGKOZELEBBI ES A LEGTAVOLABBI BOLYGO. 359

Ekkor a Foldtél csak 22 millio kilométerre van. E bolygo
ideiglenes elnevezése DQ.! Az ismert bolygok kozott legtavo-
labb van a Foldtél: Neptunus. Oly messzire van téliink, hogy
Vénus legkisebb tavolsaganak tobb, mint szdzszorosat kell
venniink, ha Neptunusnak a Foldtél valé tavolsagat akar-
juk meghatéarozni.

Aberratios idé. — Kisérleti meghatarozas utjan ismerve
a fény sebességét, ismerve tovabba a bolygoknak a Foldtol
valo tavolsagait, konnyti kiszamitani, mennyi idé kell, hogy a
fény valamely bolygotél hozzank jusson. Neptunus tavolsiga
példaul oly nagy, hogy 4'/, ora telik el, mig a fénysugar
onnan a Foldre érkezik. Ezt az idémennyiséget aberratios
idének vagy fényegyenletnek nevezziik. Masodperczekben Kki-
fejezett értékét barmely bolygora vonatkozélag megkapjuk, ha
499-et a bolygonak a Foldtsl valo (esillagaszati egységekben
kifejezett) tavolsagaval szorozzuk.

Newton tomegvonzasi torvénye. — sirIsaac Newron 1675 koriil
a bolygok mozgasanak harom torvényét egyszertisitve egy tor-
vénybe foglalta, mely azéta a Newton-féle vonzdsi tirvény
nevén ismeretes. Két része van; elsé része szerint a vilag-
egyetem minden anyagrészecskéje minden mas anyagrészecskét
oly mértékben vonz, a mely a tomegekkel vagy az anyag-
mennyiséggel aranyos; a torvény masodik része értelmében a
vonzas nagysaga a két pont kozott levé tavolsag négyzetével
forditott aranyban van. Hogy Newrox-nak ez egyszeridi tor-
vénye Kepier-nek mindharom torvényét magaban foglalja,
mathematikailag kimutathato. Nem tekintve néhany csekély
kivételt, a naprendszer valamennyi testének, a bolygok- és hol-
daknak, iistokosoknek és meteoroknak mozgisa teljes §ssz-
hangban van Newrox torvényével, melyet gyakran az egyetemes
tomegvonzas torvényének is neveznek, minthogy minden valé-
szintiség szerint még az allo csillagok terében is ép oly érveé-
nyes, mint a naprendszeren beliil.

A bolygopalyak elemei. — Az égi test mozgasat megha-
tarozo mathematikai mennyiségeket palyaelemeinek nevezziik.
Szamszerint hat ilyen elem van. Ezek hatarozzak meg a palya

! Ezéta mar véglegesen Eros nevét kapta. R.
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nagysagat, alakjat és az éggomb koreihez és pontjaihoz valo
fekvését.

1. @ kozéptavolsag vagy fél nagy tengelye annak az
ellipszisnek, melyben a bolygo a Nap koriil mozog.

2. e kiilpontossag (excentricitas) vagy az ellipszis kozép-
pontja és gyujtopontja kozott valo tavolsagnak viszonya a
kozéptavolsaghoz.

3. © a felszallo csomo6 hossza, vagy a legnagyobb kor
ive e csomo6 és a tavaszpont kozott.

4. ¢ a palya sikjanak hajlasszoge az ekliptikahoz.

5. = a napkozel (perihelium) hosszisaga vagy az ellipszis-
tengely (apsisvonal) hajlasa a tavaszi napéjegyenléség iranyahoz.

6. ¢ a bolygénak hosszusaga valamely meghatarozott pilla-
natban ; gyakran hasznalt mikifejezése epocha.

Mihelyt pontosan ismerjiik valamely palya elemeit, elére
josolhatjuk a bolygd mozgasat és kiszamithatjuk helyzetét
barmely elmult vagy jovendd idépontra, nem tekintve termé-
szetesen a kiilon szamolando idékozi haborgasokat.

Az elemek évszazados valtozasai. — Koriilbeliil szaz év
el6tt Francziaorszag két kitiiné elméleti csillagasza: Lacrance
és Larrace arra a fontos felfedezésre jutott, hogy a tomeg-
vonzas kolesonos hatasa a bolygok kozott palyaiknak nagy-
sagan sohasem valtoztathat semmit; mas szoval az a elem
vagy kozéptavolsag mindig ugyanakkora marad. A tobbi elem
pedig, melytdl a palya alakja és a térben valo helyzete fiigg,
csak igen hosszu korszakok folyamaban igen sziik hatarok
kozott ingadozhatik a rendszer fennallasanak minden veszé-
lyeztetése nélkiil. Az elemeknek lassu és apro ingadozasait
szdzados wvdltozdsok-nak (variatio) nevezzik ; durvan ugy szem-
1éltetjiik, ha hajlékony és majdnem koralaki abroncsot, melyet
keziinkbe fogunk, helylyel-kozzel gyengén Osszenyomunk,
kevéssé lengetjiik és egyittal lassan sajat sikjaban forgatjuk.
A szazados valtozasok lengésszerii jellege biztositja a rend-
szer fenmaradasat és allandosagat mindaddig, mig Kkiviilrél
nem érik zavaro vagy rombolé behatasok. Ha valaki igazdn
és teljesen meg akarja érteni e bonyolult viszonyokat, részletes
mathematikai tanulmanyokba kell fognia; ez az egyediili ut
a bolygok mozgasainak tokéletes megismeréséhez.
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A bolygdk szine. — Albedo. — Bode torvénye. — Viszonylagos
tavolsdgok.

A bolygo legnagyobbnak latszik, mikor legkozelebb van. —
Minél jobban kozeledik hozzank valamely bolygo, anndl nagyobb
szog alatt latjuk korongjat tavesoviinkben. A Foldhoz leg-
kozelebb allé két bolygo, a mi palyankon belil Vénus és az
e palyan tal levé Mars latszolagos atméréi a legnagyobb val-
tozasoknak vannak alavetve, mert mindkettén a leheté leg-
nagyobb tavolsag a legkisebbet sokszorosan feliilhaladja. Mars,
midén legkozelebb jé a Foldhoz, 55 millio kilométernyire van
téle, de legnagyobb tavolsaga hétszer akkorara néhet. Milyen

231. abra.

Mars latszolagos nagysaginak valtozasa

hatassal van a tavolsagok valtozasa a bolygé latszolagos nagy-
sagara, rajzunkban szemléltetjiik. Valtozas tekintetében Mars
utan mindjart Vénus kovetkezik, melynek atmérdje felsé egyiitt-
allaskor hatszor kisebbnek latszik, mint also egyiittallaskor.
(L. a 232. abrat.)

Vénusra vonatkozé rajzaink nemesak e bolygo atmeérc-
jének feltiing valtozasait szemléltetik, midén hozzank kozeledik,
hanem fényalakjait is. Harmadik helyre Merkur teend6, melynek
latszolagos atméréi a legnagyobb és legkisebb tavolsagban
koriilbeliil ugy aranylanak egymashoz, mint egy a haromhoz.
(L. a 348. lap rajzat.) Merkur utan Jupiter emlitendd, melynek
valtozasait rajzunk pontosan abrazolja. Saturnus, Uranus és
Neptunus is foltiintet ilyen természeti valtozasokat, de igen
nagy tavolsaguk miatt sokkal csekélyebb mértékben. Mialatt
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Saturnus az egyiittallasbol a szembenallasba megy at, atmérdje
csak koriilbeliil egy harmadrészszel novekedik, Uranus és
Neptunus hasonlénemit novekedése pedig oly esekély, hogy
csak mikrométer segitségével mérhetd.

A bolygok fényessége és szine. — Valamennyi bolygé
fényessége megvaltozik a Naptol és a Foldtél valo tavolsa-

¢ )

232. abra.

Vénus latszolagos nagysaganak valtozasa.

gukkal egyiitt. Ot bolygo atiagos fényessége az elsérendi
csillagokét is meghaladja. Az o6t koziil is Vénus messze
felilmulja a tobbit, utana Jupiter kovetkezik. majd sorban
Mars, Merkur és Saturnus. Uranus koriilbeliil oly fényességii,

233, abra.

Jupiter latszolagos nagysaganak viltozasa.

mint a hatodrendi csillagok. Ugyanezen hatarhoz kozeledik
néhany apro bolygé a szembenallas idejében. Neptunus mar
oly oriasi tavolban van mind a Naptol, mind a Foldtél, hogy
csak gyenge nyolezadrendii csillagnak latszik és legalabb Kkis
tavesovet kell hasznalnunk, hogy lathassuk. A bolygok szine
a kovetkezdk:



A BOLYGOK FENYESSEGE S SZzINE. 363

Merkur, halvany hamuszin-sziirke ;
Vénus, fényes szalmaszin-sarga ;
Mars, vordses okker;

Jupiter, fényes eziistszin-fehér ;
Saturnus, bagyadt sarga ;

Uranus, halvanyzold :

Neptunus, ugyanilyen.

Még nem tudjuk teljesen, mit jelentenek e szinek, de
nyilvan jellemzik az egyes bolygokat kornyezo légkorok siiri-
ségére és Osszetételére.

A bolygok albedo-ja. — A fehérség (albedo) miiszon értjiik
azt a képességet. melylyel valamely feliilet, példaul bolygo
teliilete, a fényt visszaveri. Tulajdonkép viszonyszam, a vissza-
vert és a feliiletre esd fénymennyiségek hanyadosa. Foto-
méterrel vizsgalva a bolygé fényét, osszehasonlithatjuk vala-
mely csillag vagy mas bolygé fényével és ennek alapjan az
albedot kiszamithatjuk. A Hold felillete a raesG napfénynek
koriilbeliil '/ részét veri vissza. Merkur fehérsége még kisebb.
csak 1; de Vénus visszaverG képessége tetemes, albedoja l.
Marson ez utobbi szam koriilbeliil '/, Saturnus és Neptunus
Venussal all egy sorban; valamennyi bolygé koziil legnagyobb
Jupiter és Uranus albedéja, majdnem ?*/;. Ez annyit jelent,
hogy e bolygok felillete koriilbeliil négyszer tobb fényt ver
vissza, mint a homokkd.

Az Ggynevezett Bode-féle torvény. — Tirivs a bolygoknak a
Naptol valo viszonylagos tavolsagait megkozelitéleg kifejezé
szabalyt fedezett fel. Levezetése a kovetkezé : Irjuk le harmon
kezdve a szamok oly sorat, melyek mindegyvike a megelé-
zének kétszerese, de az elsé helyen O legyen.

0 3 6 12 24 48 96
Négyet minden szamhoz hozzaadunk. Lesz
4 7 10 16 28 52 100.

A mennyire Timos idejében (1766) tudtik, a bolygok
tényleges naptavolsagai (a Foldét 10-nek véve) a kovetkezok :
39 72 10 152 — 52 954
g 9 s 3 (oolesk) % b
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234. abra.
A bolygok
viszonylagos
mozgasa es
palyafutasa.

MILLID KILOMETER

A BOLYGOK.

Noha e torvény korantsem pontos, Boor jeles
német csillagasz kozzétette, miért is mindig Bode-
féle torvény nevén szerepel. Ez idd szerint csak
torténelmi ¢rdeke) van. Ha a szélsé bolygokra,
Uranusra és Neptunusra is Kkiterjesztjilk, még
nagyobb hiba all elé, mintha Saturnusra alkal-
mazzuk. De a mennyiben e torvény a Mars és
Jupiter kozott mutatkozo hézagra utalt, a hianyzo-
nak vélt bolygo tavesovi kutatasira 9sztonvzte a
csillagaszokat. Faradozasukat csakhamar meg-
jutalmazta az elsé négy apro bolygo felfedezése.
Ezek: (1) Ceres, (2) Pallas, (3) Juno és (4) Vesta.

Viszonylagos tavolsagok és sebességek. —
Mihelyt ismerjiik a bolygok tavolsagat, taveso-
vel lemérhetjiik korongjuk atmérgjét, és ezen
alapon kiszamithatjuk igazi méreteiket. Viszony-
lagos tavolsagukat, nagysdgukat és mozgasu-
kat hiaba probalnok jobban szemléltetni, mint
Siz Jonnx Herscueu tette a kovetkezé szavakkal:
,Valaszszunk barmind sik mez6t vagy pazsitot.
Kozepére tegyiink egy két lab (6 dm.) atmérdjii
golyot ; ez legyen a Nap; Merkurt mustirmag
helyettesitheti, mely 164 lab (50 m.) atmeérdji
korpalyan mozog; Vénus borsészem 284 lab
(94 m.) atmérdji koron; a Fold is borsoszem,
megfelel§ kore 430 lab (130 m) atméréji;
Mars nagyobb gombostii feje, korének atmérdje
654 1ab (197 m.); az Aszteroidok homokszemek
1000—1200 lab (275—422 m.) atméréji kors-
kon ; Jupiter kozépnagysagu naranes koriilbeliil fél
mérfoldnyi (670 m.) szélességii palyan; Satur-
nus kicsiny narancs, korének atmérdje */, mf.
(1230 m.); Uranus igen nagy cseresznye vagy
kicsiny szilva, tobb mint 1', mf. (2473 m.)
atmérdji kor kerilletén; végre Neptun jokora
szilva, koriilbelil 2'/, mf. (3875 m.) atmérdji
korrel . .. A bolygék mozgasanak utdnzasa végett
sziikséges, hogy az emlitett palyakon haladva
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Merkur 41 masodpercz, Vénus 4 p.
14 mp., a Fold 7 p., Mars 4 p.
48 mp., Jupiter 2 6. 56 p., Satur-
nus 3 6. 13 p., Uranus 2 6. 16 p.,
Neptunus 3 6. 30 p. alatt a maga
atmérgjével egyenlé utat hagyjon
hatra“. A bolygok viszonylagos
mozgasanak megértését elémoz-
dithatja rajzunk is, a hol Mer-
kurnak a Nap koriil leirt utja az
egység. Mialatt az 360 foknyi utat
tesz, tehat 88 nap alatt, a tobbi
bolyg6 az abrankon mindegyiknek
neve és naptavolsaga mellé leraj-
zolt ivet jarja be. Ebbd6l mar eléggé
kitiinik, mennyire cstkken a boly-
g6k keringési sebessége, minél
inkabb tdvozunk a Naptél. Ha Nep-
tunus sebességét Osszehasonlitjuk
a kitarto futoéval: Merkur a mo-
dern lokomotiv gyorsasagaval sza-
guldoz a Nap koriil

Nagysdg. — Tomeg. — Tengely-
forgds. — Kialakulds.

A bolygok nagysaga. — Elva-
laszté vonalnak tekintve a nap-
rendszerben az apré bolygok cso-
portjat, e_ vonalon beliil, mint
mar mondottuk, valamennyi bolygoé
aranylag kiesiny és azon til mind-
egyik nagy. Jol szemlélteti ezt
rajzunk, mely nemcsak a bolygok
viszonylagos nagysdgat, hanem at-
mérdiknek a Nap atmérdjéhez valé
viszonyat is abrazolja. A kozép-
atmérék ime itt kovetkeznek :

Neptunus
(1 holddal)

Uranus
(4 holddal)

Saturnus
(9 holddal)

Jupiter
(5 holddal)

Apro
bolygdék

Mars
(2 holddal)

Fold
(1 holddal)

Vénus

Merkur

235. abra.
A bolygok viszonyos nagy-
saga; a Nap atmérije ugyan-
azon léptékben a metszet
hosszaval egyenls.
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. Merkur . 4,800 km. e Jupiter . 141,000 km.
Belsé | venus. . 12,100 , Killsé | ootumus . 118,800
kisebb Y 59 . | 12,756 nagyobb ) anus . 50,000
bolygok Mars . . 6.770 bolygok Neptunus 62,200 ,,

Az apro bolygok csoportjaban a legnagyobbnak, Ceres-nek
atmeérdje 779 kilométer.

Mas apré bolygék, melyek atméréjét Barnsrp mérte meg :
Pallas (489 km,), Juno (190 km. és Vesta (391 km.). A tobbi
koziil hihetéleg egy sem mérkézhetik Juno-val és az ujabban
felfedezett igen gyonge fénytiek atlag alig 30 kilométer at-
mérdjiek lehetnek.

A bolygok tomege és siirlisege. — Puszta szamok fel-
sorolasanal sokkal jobb fogalmat ad az 6sszehasonlitas, a mely,
ha kozkézen forgé pénzdarabok silyara tamaszkodunk, még
eléggé pontos is. Ha a Fold tomegét egy kétfilléressel azono-
sitjuk, akkor Merkur és Mars egyiittvéve még mindig csak
egy egyfilléres harmadaval egyenlé. Vénus elég kozel jar a
tizfilléreshez, de mar Uranus két darab Otkoronassal és egy
tizfilléressel hasonlitandé 6ssze. Neptunus tomegét két dtkoronas
és két darab huszfilléres méri. Saturnus mar csak 13 darab
otkoronasbol és egy kétfilléreshol, és Jupiter épenséggel egy
darab egyfilléres hijan 44 darab otkoronasbol keriil ki. Mar
a Nap tomegét, a mely kozel 750-szer akkora, mint vala-
mennyi bolygo és mellékbolygé tomege egyiittvéve, nem min-
denki szemlélheti e méretekben sem, mert erre 46,000 dtkoronas,
kerek szamban egy negyedmillio korona kellene eziistben. Fel-
tiiné ellentétben a Nap oriasi terjedelmit és sulyu gombjével
a kicsiny Aszteroidok oly konnyiik, hogy 300-nak tomege egyiitt
a Fold tomegének csak 44455 része. Ha a bolygok siirtiségét
szamitjuk, a bolygo tomegét térfogataval elosztvan, ugy talal-
juk, hogy Merkur a legsiiriibb (1-del siiriibb a Féldnél). Utana
a siiriiség sorrendjében Vénus, a F6ld és Mars kovetkezik; az
utobbi 4-del kevésbbé siirti, mint Foldiink. A legnagyobb boly-
g6k koziil haromnak koriilbeliil akkora a siiriisége, mint a Napé,
mely a Fold siiriségének 1 része. Saturnus kozépsiirisége a
legeslegkisebh, nyolezszor kisebb, mint a foldgombé.

A Nap és Jupiter kozos tomegkozéppontja. — Habar a
Nap tomege egész bolygokiséretének egyesitett tomegét is
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sokszorosan meghaladja, mégis engedni kénytelen a Napnal
1047-szer kisebb tomegi bolygoorias hatalmas vonzasanak,
mely érezhetd mértékben kitériti ama helybél, melyet kiilonben
elfoglalna. Mennyire mozdul ki a Nap, konnyi kiszamolni,
mert a Nap és Jupiter kozos tomegkozéppontja koriil ép
ugy kering, mintha a két roppant N és J gombot merev
aczélrud kapesolna 9ssze. De minthogy N 1047-szer nagyobb
tomegi mint J/, a két test rendszerének tomegkdzéppontja
tavolsaguknak iy részében van. Minthogy pedig Jupiter
napkozelében e tavolsag 740 millio kilométer, a kozos tomeg-
kozéppont 706,000 kilométernyire tolodik Jupiter felé. De a
Nap sugara 696 000 kilo-

o K méter; ezért a Nap és

¥oatppott | Jupiter rendszerének to-
@ " megkozéppontja  mindig
= | legalabb 10,000 kilométer-
936. abra. nyire van a Nap felszinén

kiviil; és ez a tavolsag még
nagyobbodik, midén Jupi-
ter a naptavola felé halad.
A bolygok tengelyforgasa. — A most emlitett bolygoorias
leggyorsabban forog tengelye koriil, mert az egyenlitGjét kor-
nyezé vilagos ovnek forgasideje csak 9 6. 50'/; p. De egyéb
ovei, miként a Napnal is tapasztaltuk, kiilonbozé szélességeik
szerint mas és mas forgasi iddket tiintetnek fel, melyeknek
kozépértéke 9 0. 55'/. p. A nagy voros folt koriilforgasa atlag .
9 6. 55 p. 39 mp. id6t kivan. Saturnuson hasonlo eltérések
mutatkoznak, de egyenlitéi ovének fehér foltjai 1893-ban 10 ¢.
12 p. 53 mp. tartalmu tengelyforgast adtak. Némely jel arra
mutat, hogy Uranus tengelyforgasa ugyanannyi ideig tart, de
Neptunusé teljesen ismeretlen. Hosszabb id5 kell a mi Fol-
diinknek, melynek napja 23 6. 56 p. 4°'09 mp. Mindjart ezutan
Mars kovetkezik, hol a nap 24 6. 37 p. 227 mp. Ez a szam
oly allando, melyet nagyon pontosan ismeriink, mert meg-
hatarozasa a feliilet valtozatlan helyzetii, jol felismerheté folt-
jainak megfigyelése utjan tortént,sok ezer koriilforgas tekintetbe-
vételével. Nagy hézag utan kovetkezik Merkur és Vénus; mind-
kettének egy és ugyanazon idé kell a tengelyforgasra és a

Jupiter egyensulyozza a Napot.
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Nap koriil valéo keringésre. Ezért az elébbi tengelyforgasi (szi-
derikus) ideje 88 nap, a masodiké 225 nap, a leghosszabb
ismert bolygo-nap az egész naprendszerben.' A naporai napja
e szerint végtelen hosszi tartami lenne, éve pedig akkora,
mint a csillagnapja. Kétségtelen, hogy a forgas és keringés
ez egyenldségét Merkuron és Vénuson egyarant a bolygo
élettorténetének valamely korai szakaban sirlodas okozta,
melyet a még folyos tomegben a Nap altal tamasztott hatalmas
tengerjaras kisért.

A holygok lapultsaga és tengelyhajlasa. Tobb bolygé ko-
rongja nem pontosan koralaki, hanem sarkain némileg lapult.
Ez a bolygé tengelyforgasanak kovetkezménye, a mennyi-
ben a kozéppontfuto eré az egyenlité tajan kidudorodast
idéz el6. Jupiter és Saturnus lapultsaga oly felting, hogy
tavesével észlelve, azonnal figyelmet kelt. Saturnus gombjének
sarki lapultsaga § (260. abra), Uranusé -5, Jupiteré ¢ (255.
abra), minthogy e bolygok kivételesen nagyok és tengelyfor-
gasok aranylag gyors. Utdnuk mindjart Mars kovetkezik,
melynek sarki lapultsiga 445, mig a Foldé 4355 A tobbi
bolygo, a mellékbolygok és a Nap gombje oly csekély meér-
tékben lapult, hogy le sem mérhets. A bolygé egyenlitdjének
hajlasa palyajanak sikjahoz kivaloan nagy az Uranuson és
valoszintileg a Neptunuson, kozépértéki (25° koril) a Fol-
don, Marson és Saturnuson, és nagyon csekély a tobbi harom
nagy bolygon.

A bolygok libegése. — A bolygoknak épen gy van tobb-
féle libegésok (libratio), mint a Holdnak. De a bolygokon csak
a hosszisagi libegést kell tekintetbe venniink, melynek oko-
z0ja az a koriilmény, hogy a tengelyforgas tokéletesen egyen-
letes, ellenben a keringési sebesség a napkozel koriil az atla-
gos értéknél nagyobb, a naptavol koriil kisebb. A hosszisagi
libegés nagysiga tehat a palya kiilpontossaganak nagysagatol
fiigg és szamitasba veendd, ha a bolygé napjanak valodi tar-
tamat keressiik.

! Vénusra vonatkozolag ujabb spektroszképi megfigyelések ismét
val6szinlibbé teszik, hogy tengelyforgisa tartama nem tetemesen hosz-
szabb, mint a foldi nap. R.
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Merkur libegése a legnagyobb. Naponkinti forgasi szoge
atlag mintegy 4°; de a napkozel tajan e szog 6 fokra nd,
a naptavol koriil pedig alig 3°. A libegés eredménye tehat -
a korongnak észreveheté lengése, felviltva kelet és nyugot
felé. A napkozelbél kiindulva a péalyakeringés szoge naponta
mintegy két fokkal meghaladja a tengelyforgas allando szogét.
E gyorsulas azonban lassankint fogy, és a napkozelség utan
harom héttel elenyészik. Ekkor Merkur libegése legnagyobb, 23!/,
fok a korong kiozéppontjara vonatkoztatva. Palyajanak szemben-
fekvé részében a bolygé gombje ép annyival fordul ellenkezd
iranyban, ugy hogy a libegés teljes értéke 47°. Felszinének
3/g része soha nem lat napvilagot, */; részén allandé nappal
van és csak } részén valtakozik napfénynyel az alkonyat.
Hasonléképen libeg latszolag Mars korongjanak kozéppontja,
bar az ingas a palya kisebb kiilpontossaganal fogva nem oly
tetemes, mint Merkuron. Azonban az éjjel és nappal felsziné-
nek minden pontjan valtakozik, mert Mars tengelyforgasa és
keringése egymastél lényegesen kiilonboz. Még csekélyebb
Jupiter és Saturnus libegése, minthogy palyajuk kiilpontossaga
csak fél akkora, mint Marsé.

A tengerjaras mint vilagalakito tényez6. — Tengerjarasi
kialakulason azt a sajatos szerepet értjiikk, mely a vilagok
fokozatos fejlédésében az ar-apalyt illeti. Tengerjdrds azon-
ban itt nem vonatkozik megszokott korlatolt értelmében a
tenger vizére, hanem arrél az idészakos emelkedé mozgasrol
van sz0, melyet valamely korai fejlédési allapotban levé
vilagnak még idomithaté anyagaban valamely kiilsé tomeg
vonzasa sziil. Newroxn tomegvonzasi torvénye teljesen meg-
magyarazza a tenger vizének emelkedését és apadasat, de a
bolygok mozgasara alkalmazva mindig abbol a feltevésbél
indul ki, hogy e testek merevek. Darwix Gyorey 1877-ben
gondosan kidolgozott mathematikai értekezéssorozatban azt
a hatast tanulmanyozta, melyet e tomegeken torténetoknek
korabbi korszakaiban a vonzas okozott, mikor a kodelmélet
felfogasa szerint még nem voltak merevek, hanem a behatés-
nak engedé anyagbol alltak. A tengerjaras a Fold tengelyfor-
gasi erélyét fokozatos, habar majdnem szamitasba vehetetlen
csekély mértékben fogyasztja. Hasonlo moédon a még fiatal

Toop: Népszerti csillagiszat. 24
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Hold anyagaban a Fold altal eléidézett ar-apaly gatlolag hatott
a tengely koriil valo forgasra, mig végre ez a hatas betetd-
z6dott azzal, hogy a Hold a Foldhoz képest egyaltalaban nem
fordul meg tobbé tengelye koriil.' Kétségteleniil mutatkozott
a tengerjarasi surlodasnak e hatasa oly ar-apalyszeri moz-
gasokon is, melyeket a Nap a bolygokon okozott; annal
erésebb volt e hatas, minél kozelebb van a bolygé a Naphoz,
annal gyongébb, minél nagyobb a bolyé tomege, és minél
korabban megmerevedett a bolygot alkotd anyag a bolygonak
aranylag csekély méretei kovetkeztében. Az emlitett koriil-
mények egybevetésével valamennyi bolygé jelenlegi tengely-
forgasi ideje megmagyarazhat6: Merkurra és Vénusra erd-
sen hatott a Nap, azért most mar mindorskre a kozépponti
test felé forditjak ugyanazon arczukat; a Fold, valoszinilleg
Mars is, oly allapotban van, hogy a napjok hossza még most
is folyton né, bar igen csekély mértékben ; Jupiter és Saturnus,
hihetéleg Uranus és Neptunus is, még most is gyors tengely-
forgasi 1. a nagy tomeg, 2. a kozépponti égi testtél valo
nagy tavolsagok kovetkeztében.

A bolygdk dtvonuldsai. — Holdjaik. — Légkoriik. — Felszinik.

Az also bolygok atvonulasai. — Ha akar Merkur, akar
Vénus alsé egyiittallaskor a palya csomdjahoz kozel ér, a
bolygé kerek fekete folt alakjaban a Nap korongjan végig
halad. Ezt atvonulasnak nevezziik. Szazadonkint koriilbeliil
13 Merkur-atvonulas jo létre; legrovidebb idskoziik 3%/,, a
leghosszabb 13 év. A tiinemény csak majus és november hona-
pok elejére eshetik, mert akkor van a Fold a Merkurpalya
csomoéihoz kozel, és novemberre koriilbeliil kétszer annyi atvo-
nulas jut, mint majusra, mert Merkur épen a novemberi csomo
kozelében van legkizelebb a Naphoz. Vénus-adtvonulasok parosa-
val kiovetkeznek be nyolcz évi idékozokben ; két ily atvonulas
id6kozének kozepétél pedig mas ketts kozepéig valtva 113/,
és 129/, esztend¢ telik el. Csupan juiniusban és deczemberben
lehetségesek, és ha egy parja az egyik szazadban juniusra

1 A Hold a F¢ld felé mindig ugyanazon oldalat forditja, az all6-
csillagokhoz képest azonban forog. R.
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jutott, a kovetkezdé évszazadban deczemberre fog esni. Mint-
hogy mind Merkur, mind Vénus atvonuldsakor legkizelebb
van a Foldhoz, a bolygé latszo mozgasa nyugoti vagy hatralo.
Ezért az atvonuldas mindig a Nap keleti oldalan kezdddik.
Id6tartama valtozo, és attol fiigg, hogy a napkorongnak mely
részére latjuk vetitve a bolygot, vajjon a kozépponttol északra,
vagy délre, vagy pedig épen a kozépsé részen halad.
Erintkezések a belépéskor és ki-
lepéskor. — Allitsuk fel e konyvet dél
felé. Rajzunk fehér ivének széle ekkor Kiilsi érintkezés
a Nap keleti szélét képviseli, a hol a
bolyg6, a hogy esillagaszati (megfordito)
tavesovon nézziik, a belépéskor, vagyis
az atvonuldas kezdetén lathaté. A rajz
fels6 része az ugynevezett kiilsd érintés
pillanatat mutatja. Tényleges geometriai
érintkezés természetesen nem észlelhetd,
mert a bolygot csakis akkor lathatjuk, Belsi
ha benyomul6é széle a Nap szélén mar érintkezés
egy kis csorbat nyitott. A megfigyeld
ez utobbit lehetéleg koran igyekezik
észrevenni, és idejét, mint a kiilsé érin-
tés megfigyelésének pillanatat jegyzi fel.
Erre azutan a bolygé bal felé folytatja
utjat, mig néhany pillanattal a belsé
érintkezés elétt az I jelzésii fazisba ér. 937. dbra.
Most az észlel6 fesziilten figyeljen a
fényes (abrankban fehér) szarvakra, me-
lyek igen gyorsan kozelednek egymasfelé; végre hirteleniil
atvillan egy keskeny fénysugar és a két szarv zarult. Ez lesz
a belsd, II-nél lathato érintés. Néhany masodpercz eltelte utan
a bolygé mar a III. allasban lesz, észrevehetéen befelé a Nap
szélétél. Ettélfogva kevés megfigyelni valo lesz addig, mig a
bolygé at nem vonult a korongon és a kilépés fazisai nem
kezdédnek. Ezek szakasztott olyanok lesznek, mint a belé-
pésiek, de forditott rendben mennek végbe. Vénusnak légkiore
(380. lap) bonyolultabba teszi az érintkezések megfigyelését,
és két-harom masodperczen beliil biztosan nem is észlelhetd.
24

I

Erintkezés a belépésnél.
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Merkur-atvonulasok a multhan és a jovében. — Gassexpr
figyelte meg elészor a Merkur atvonulasat, 1631-ben. Rajzban
bemutatjuk Merkur 6sszes atvonuldsainak utjat 1868-t61 1924 -ig.
A kor a Nap korongjat abrazolja; teteje felé van észak, és
oldalt, jobb fel6l nyugot. A pontozott vonal az ekliptikanak
része. Tekintsiik elGszor a novemberi atvonulasokat. Ezek id6-

238. abra.

Merkur 4tvonuldsa a napkorongon fel- és leszallé csomdja tajan.

pontjai: 1868 november 5; 1881 november 7; 1894 novem-
ber 10; 1907 november 12; 1914 november 6. Merkur ekkor
mindannyiszor a felszallo csomo kozelében van és az illetd
atvonulasok iranyai ennek megfeleléleg az ekliptikaval a moz-
gas iranyaban koriilbeliil 7 fok szoget alkotnak, a mi egy-
szersmind Merkur palyajanak hajlasa is e sikhoz. A bolygo
helyzete az egyes palyahoz félérankint ponttal van jeldlve.
Figyelemreméltd, mily messze esnek e pontok egymastol. Ez
onnan ered, hogy Merkur napkozelsége kozelében van, a midén
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sebesebb mozgasa kovetkeztében hamarabb vonul végig a
Napon. Most nézziik a méjusi atvonulasokat. Ugyanazon id6koz-
ben csak harommal talalkozunk ; idépontjai: 1878 majus 6, 1891
majus 9, 1924 majus 7. Ez atvonulasok, mint mar emlitettiik,
Merkur leszallo esomoja kozelében jonnek létre; az 1924-iki
majdnem kozépponti, minthogy majdnem ugyanazon idében
keriil Merkur a Folddel also egyiittallasha, a mikor csomdja-
hoz is igen kozel ér. A féloraknak megfeleld pontok jobban
Osszeszorulnak, mint a novemberi atvonuliasok alkalmaval, mert
Merkur kozel van naptavolahoz, miért is mozgasa a lehetd
leglassubb. A Merkur-atvonulas leghosszabb ideje 7 6. 50 p.
és az 1924. évi e hatarértéket meg fogja kozeliteni.

Vénus-atvonulasok a multban és jovében. — Horrox JEre-
wiis-nak sikeriilt az elsé Vénus-atvonulas megfigyelése 1639-ben.
Majdnem minden szazad tanija az ily atvonulasok egy-egy par-
janak. Rajzunkban négy, a Nap korongjat abrazolé kor lathato ;
ezeken be van rajzolva a Vénus palyaja, a XVII. szazadtol beza-
rolag a XXI. szazadig végbemend Osszes atvonulasai szamara.
A pontok a bolygonak tizenot percznyi idékozok utan vald
helyeit jelolik. A korok mindegyikén feliil van észak, jobbra
nyugot. Az atvonulasok egyik parjatol a masik parig atlag
1Y/, szazad telik el; ezért a XX. szazadban nem lesz Vénus-
atvonulas.

Vénus-atvonulasok idépontjai.

A felszalld esomoénal A leszallé esomonal

1631 deczember 1761 jhnius 5
1639 deczember 1769 junius 3
1874 deczember 2004 janius 8
1882 deczember 2012 jGnius 6

[ BN=R

Mint az abrabol lathaté, a felszallo csomo kozelében
beallo két atvonulas utan (1631 és 1639) a leszallo esomoénal
kovetkezik megint ketté (1761 és 1769) s igy tovabb fel-
valtva. Felszallo csomonal valé déli atvonulasok utan (1639
és 1882) a leszallo csomondl is déliek kovetkeznek (1761 és
2004); és a leszallo "csoménal valo északi atvonulas utan
(1769) megint északi van a felszallo csomonal is. Erintkezd
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fekete pontok sorozata abrazolja a napkorongnak minden
egyes atvonulaskor bejart hurjat, a mint az a Fold kozép-
pontjabol lathaté volna. A Vénus-atvonulas lehetdé leghosszabb
tartama 7 6. 58 p.; a legrovidebbet eddig 1874-ben észlelték.
A csillagaszok szempontjabol a Vénus-atvonulasok nagyérdeki
tiinemények, mert a bolygonak kizelsége folytan ilyenkor nagyon
észreveheté a parallaxis hatasa, melynek megmérése utjan a
Foldtél valé tavolsagot is meghatarozhatjuk. Ebb6l megtudjuk,
milyen méretek szerint épiilt fel a naprendszer, megismerjiik
tehat a csillagdszati mérésekben hasznalt egységet is, a Nap-
nak kozéptavolsagat a Foldt6l. Az 1874. és 1882. évi Vénus-
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Vénus atvonuldsa a napkorongon fel- és leszallé csoméja koriil.

atvonulasokat a legelékelébb nemzetek meghizasabol nagy
koltséggel felszerelt expeditiok észlelték.

A bolygdk holdjai.

A belsd bolygok kiséréi. — A naprendszernek sajatsagos és
érdekes vonasa, hogy a fébb bolygok legtobbjét holdak vagy
mellékbolygok kisérik. Eddig huszonkettét ismeriink, de az
alsé bolygok valamelyikéhez tartozo holdat még nem fedeztek
fel. Vénus gyanitott mellékbolygojanak szamos megfigyelése
tévesnek bizonyult. Fildiink-nek csak egy holdja van. Mars-
nak két holdjat Haun fedezte fel 1877-ben. A Mars holdjai
nem egészen 12 kilométer atmérdjiek és csak igen nagy
tavesével, kedvezé korilmények kozstt lathatok. Phobos, a
Marshoz kozelebb esé hold, nines egészen 6000 kilométer-
nyire a bolygé felszinétél; 7 0. 39 p. alatt jarja koril, mely
id6 a Mars tengelyforgasi idejének nem egészen 4 része.

3
A Mars-lakonak ennélfogva Phobos nyugoton kel és keleten
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szall le ; horizontalis parallaxisa pedig oriasi, 21/,%. Deimos,
a tavolabbi hold, épen 20,000 kilométerre van Mars felsziné-
t6l, keringési ideje 30 6. 18 p. Amennyiben a bolygé napja
24 oraig és 37 perczig tart, Deimosnak, ha a parallaxist is
szamitjuk, koriilbeliil 2/, napra van sziiksége, hogy Mars
egén a horizon egyik szélétél a masikhoz kényelmesen végig
vonuljon. -

A nagyobb bolygok holdjai. — Jupiter-nek 6t holdja van,
az otodiket és legbels6t csak 1892-ben fedezte fel Bararo.
A négy nagyobbat Gaumer fedezte fel 1610-ben a legelsé csilla-
gaszati czélokra hasznalt tavesovével. Minthogy a Jupiter-
holdak palyai majdnem az ekliptikaba esnek, mindig csak
oldalrol, vagy majdnem igy lathatok; midén tehat a fétestet
koriiljarjak, gy tetszik, mintha egyszertien elére-hatra lenge-
nének, valamint a messze 1év6é kerékparon, mely felénk tart,
vagy tolink eltavozik, a pedalok latszélag csak egyszeriien
emelkednek és stilyednek. Saturnus bovelkedik kisérékben ;
nemcsak csodalatramélté gyiiriii vannak (mikhez foghat6 nincs
a naprendszerben s melyek hihetéleg szamtalan kis kiilonallo
testbél vagy holdacskabol allanak, melyek mindegyike sokkal
kisebb, semhogy valaha magaban lathatnok), hanem ezenkiviil
még kilencz kiilon holdja is ismeretes. Uranus holdjainak
szama 4 és a nagytavolsagu Neptunus-t 1 hold kiséri. Minde
mellékbolygok palyai majdnem koralakuak ; e tekintetben
csak a mt Hold-unk és a Hyperion kivétel.

Keringési idok, atvonulasok, fodések és fogyatkozasok.
Ime a Jupiter hold-jaira vonatkozé fébb adatok :

Jupiter holdjai.

Sor- | Atmérd kilo- | Jupitertdl valé |Sziderikus kerin- | Tomeg Jupiter
szam | méterekben tavolsag gési ido egységeiben
n. 6. p. mp.

\% 160 180,000 0 11 57 227 ?

I \ 4070 420,000 1 18 27 335 o550

II 3430 669,000 3 13 13 421 T500
il 5790 1.067,000 7 3 42 334 <1300
v 4830 1.877,000 |16 16 32 112 T3T0T
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Az 6todik hold oly kozel van Jupiterhez, hogy ennek
korongja a holdrél nézve a horizontdl a zenitig éré résznek
nagyobbik felét foglalna el az égen. Szem elétt tartva a nap-
és holdfogyatkozasok keletkezésének feltételeit, mint a 319.
lapon magyaraztuk, és tekintve, hogy Jupiter holdjainak palyai
az 6 sajat nap-koriili utjaval majdnem egybeesnek, azonnal
latjuk, hogy Nap- és Jupiter-holdfogyatkozasok minden hold
minden egyes keringése alkalmaval elmaradhatatlanok. Ekkép
évenkint majdnem 9000 nap- és holdfogyatkozas lathaté Jupi-
ter felszinének vagy egyik, vagy masik pontjarol, és csak a
IV. hold nincs fogyatkozasnak alavetve a mondott idének

240. abra.

Jupiter (dtvonulé Hold arnyékaval).

mintegy telerészében. Mikor a Jupiter-holdak valamelyikének
sotét arnyékat latjuk a bolygé korongjan athaladni, azt mond-
juk, hogy ez arnyék-atvonulds; maganak a holdnak a ko-
rongra valo vetiiletét hold-atvonulasnak nevezziik. Ha a hold
a palya szembenlevé oldalan a korong mogé vonul, ezt fodés-
nek mondjuk; ha pedig a bolygé arnyékaba lép, ezt fogyat-
kozasnak nevezziik. A fogyatkozasok tartama egynéhany percz
és majdnem ot ora kozt valtozik. A fogyatkozasok, fodések,
atvonulasok idejét évekkel eldére tudatjak a csillagaszati évkony-
vek és igen érdekes dolog ezeket akar kis tavesével is meg-
figyelni. Mar egyszerii szinhazi latesovon is megpillantjuk Jupi-
ter holdjait, ha csak ép akkor nem lathatatlanok atvonulas,
fodés, vagy fogyatkozas kovetkeztében. Némelykor — bar
ritkan — ugyanegy idében mind a négy nagyobb hold eltiinik.

A fény idoben terjed. — Roemer volt az elsé, 1675-ben,
ki ezt gyanitotta, mert ugy talalta, hogy Jupiter szemben-
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allasakor bolygoinak fogyatkozasai par perczczel hamarabb,
egyiittalliskor pedig ugyanannyival késébb kovetkeztek be,
mint ez atlag torténni szokott. Ennek az oka rajzainkbol meg-
értheté ; mikor Jupiter egyiittallashan
van, a holdjairol visszaverédé napfény-
nek a foldpalya egész atmérdjével hosz-
szabb utat kell bejarnia, mint szemben-
allaskor. Mind a négy hold fogyat-
kozasa alkalmaval ugyanazon eltérés
mutatkozott. Mint ebbél nyilvan kovet-
keztethették, a fénynek id6 kell, hogy
haladjon ; most pedig gondosan végzett
szamitisok alapjan tudjuk, hogy a hol-
dakrol visszaver6dé fény 998 masod-
percz alatt halad végig a foldpalya
atméréjén. E szam fele, 499, a fény-

FOLD

egyenlet allandé tényezdje. Pontos meg-
hatarozasa nagyon lényeges dolog; e /@\

végett most igen szabatosan figyelik (JUPITER

meg a Jupiter-holdak fogyatkozasait foto- 0PFOSITIEAN)

méter és fotografia segitségével.
lupiter holdjainak fizikai sajatsagai-
— Az elsé hold nem gomb, hanem elnyult %’%
ellipszoid, melynek hosszabb tengelye
Jupiter kozéppontja felé fordul; figye-
lemremélto sajatsag, melyet W. H. Picke-
rive  fedezett fel, és Doverass beiga- \»—@"/

zoltnak talalt. Hatarozatlan és gyenge

felszini rajz, minden egyes holdon észre- FOLD
vehetd és ennek segitségével a tengely- (,,-'U‘,’”AER
forgasok idejét is meg lehet hatarozni. EGYUTTALLASKOR )
A III. hold szélén észrevehetd elmo- ol

sodas annak jele lehet, hogy légkore
van. A IIL és IV., valoszinileg pedig
a IL hold is egy és ugyanazon id6 alatt végzi tengelyforgasat .
és keringését Jupiter koriil, épen ugy, mint a mi Holdunk.
Doverass a III. hold keskeny savolyainak 1897. évi megfigye-
lésébol a tengelyforgas idejét 7 nap 5 éranak talalta. Ugyan-

A fény idében terjed.
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csak § tette kiozzé a holdfeliiletnek a 379. lapon lathato térkép-
vazlatat. A III. és IV. hold sarkainak kozelében tobb megfigyeld
fehér foltokat vett észre. Douvarass szerint az I. hold tengely-
forgasanak ideje 12 6. 24 p.

Saturnus holdjai. — Itt kovetkeznek a Saturnus holdjaira
vonatkozo fébb adatok :

Saturnus holdjai.

g 2 ié =]
§ | Ahold | A felfedezd |A felfede-| $2 | Z2§% | Suiderikus
T
E | neve neve zésideje | E5 | E5E 5 | keringésiids
7] A SR
S - SR o2 B B
n. 6. p. mp.
I. | Mimas W. Herschel 1789 IX.17 | 1200 186,000 0 22 37 57
I1. | Enceiadus | W. Herschel 1789 VIIIL. 28 | 1230 238,000 1 8 53 69
JI1I. | Tethys J. D. Cassini 1684 1II. 21| 1700 294,000 1 21 18 256
IV. | Dione J. D. Cassini 1684 1II. 21| 1900 879,000 2 17 41 98
V. | Rhea J. D, Cassini 1672 X1I. 23 | 2400 526,000 4 12 25 11'6
VI. | Titan C. Huygens 1655 III. 25| 5600 1,222,000 |15 22 41 232
VII. | Hyperion | W. C. Bond 1848 IX. 16| 800 1,480,000 |21 6 39 270
VIII. | lapetus J. D. Cassini 1671  X. 25 | 3200 8,558,000 (79 7 54 171
IX. | Phoebe W.H. Pickering | 1899 III. 14 | 320 | 12,700,000 16 honap

Az ot belsé hold palyaja kor. A legkorabban felfedezett
holdakat legkonnyebb latni; a legnagyobb, Titan majdnem
mindig és igen kis tavesével is lathato. Titan tomege Srone
szerint a Saturnusénak ;¢ része. Nagy tavesovekkel alkal-
milag némely hold atvonulasat és fogyatkozasat is megfigyel-
hették. '

Uranus holdjai. — Az Uranus holdjaira vonatkozé fébb
adatok ezek:

Uranus holdjai.

Sor- Uranustol P T
ey A hold neve vald tavolsag Sziderikus keringési id6
I Ariel 194,000 km. 2 nap 12 6. 29 p. 211 mp.
II. Umbriel 271,000 4 3 27 372
III. Titania 444,000 8 16 56 295
1v. Oberon 593,000 13 11 T 64

A két belsé hold atmérdje koriilbeliil 800 kilométer, a
két kiilsének atméréje kozel kétszer akkora. A legkozelebbi
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10—15 évben, a meddig a Fold e holdak palyaira meréleges
vonal kozelében marad, mindig lathatok lesznek, valahanyszor
Uranus lathaté. De csupan nagy tavesovekkel lehet ket meg-
pillantani. Oly palydkban keringenek, melyek Uranus palya-
javal majdnem derékszoget alkotnak ; mozgasuk iranya pedig
retrograd, azaz hatra, vagyis keletrél nyugat felé tarto. Ariel-t
és Umbriel-t Lassewn fedezte fel 1851-ben, Titanid-t és Oberon-t
pedig Sz Wiuiam Herscren 1787-ben.

Neptunus holdja. — Ez 454,000 kilométerre van Neptu-
nustol ; keringési ideje 5 nap, 21 6. 3 p.; mozgasi iranya
retrograd. Lassein fedezte fel 1846-ban, néhany héttel azutan,
hogy magat Neptunust is felfedezték. Valoszinileg akkora,
mint a mi Holdunk.

-0 s - —— e
- 40 3 ) 0 SUCEEL 't B - >
A\ 2
o v - /\ - 3
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i80 90 ° 90 180
242, abra.

Jupiter harmadik holdjanak térképe (Douglass nyoman.).

A bolygdk légkire.

Merkur légkore. — Alig kétséges, hogy Merkurnak nincs
szambaveheté légkiore. Nappal, a mikor legjobban megfigyel-
hetd, szine a sapadt Hold szinéhez hasonlit, tehat ugyanoly
allapotinak kell lennie. Ha nines levegdje, bizonyara vize
sines ; mert a viz parolgisa legalabb csekély légkort szolgal-
tatna részére, mindaddig, mig folyadék van. Annak valdszinit-
lenségét, hogy e bolygot légkor koriti, a kinetikus gazelmé-
letb6l meritett és (a 266. lapon) mar emlitett érvek is megero-
sitik ; Merkur tomege sokkal kisebb, semhogy vizparaburkolatat
lekothesse.

Vénus légkiore. — Vénus also egyiittallasahoz igen kozel
végzett megfigyelésekbol bebizonyult, hogy e bolygonak van
légkore, és fel kell rola tenniink, hogy a mienknél siiriibb.
Rajzunk részben megérteti, hogy mi emeli e véleményt bizony-
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sagga: Vénust latjuk, a mint 1882-iki atvonuldsakor épen
belépett a Nap korongjaba; a napfény keresztiilhatol a bolygo
légkorén és megvilagitja ezt kozel teljes gyiirii alakjaban, mely
a felénk fordult sotét korongot ovezi. Hasonloképen az atvo-
nulas folyamaban is fénygyiiri veszi koriill a bolygé sotét
korongjat; tobb alkalommal pedig, a midén alsé egyiittallas-
kor Vénus, épen csak kikeriilve az atvonuldst, szorosan a
Nap korongja folott, vagy ez alatt huzodott el: észrevették,
hogy a légkor vilagos gyiiriijének végei szinte teljesen ossze-

243. abra.

Vénus belép a Nap korongjaba 1882-ben (Langley).

értek, majdnem egész kor képzodott, holott félkornél tobbet
alig lehetne latni, ha ott légkér nem volna.

Mars légkore. — Kétségtelen, hogy e bolygot vékony
légkor koriti, habar ez nem oly terjedelmi, sem oly siird,
mint a miénk. Rendszerint felhétlen ugyan, mindazonaltal
olykor észre lehetett venni Mars legjobban ismert vidé-
kein, hogy alkalmilag és ideig-6raig mintegy fatyol borult
rajok. Tobb kutatdé, gondosan vizsgalédva a spektroszkoppal,
elnyelési vonalokat talalt a Mars szinképében, melyeket sem a
Nap, sem a Fold, légkorével nem hozhatni kapesolatba,
hanem annak jeléiil kell tekinteni, hogy gaznemi burkolata-
ban vizparak vannak jelen. Tovabba a sarki fehér gombsiive-
gek szabalyszerlien ismétlédé kisebbedése és ezutan 1jbol
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valo nagyobbodasa kitiiné bizonysaga annak, hogy a voroses
bolygot oly kozeg veszi koriil, mely a ho képzidésében és
lerakédasaban kozremiikodik. Ezenkiviil légkor jelenlétére utal
a fényességnek a bolygo fényalakjaval egyiittjaro valtozasa.
Masik fontos bizonysidg az, hogy koriilbeliill 12 fok szélességii
sziirkiileti ivet fedeztek fel, melynek kovetkeztében a fazis
_ novekedtével a bolygo latszolagos egyenlitéi atmérdje is sza-
balyosan nagyobbodik. Egészen bizonyos, hogy a Mars lég-
korének siirisége nem lehet nagyobb, mint a foldi legkornek
fele, s6t valoszintileg joval kisebb. Ismét a kinetikus gazelmé-
lethez folyamodva, ugy talaljuk, hogy a Marsra vonatkozolag
kiszamitott kritikus sebesség masodperczenkint legalabb is
4800 méter. Ezért szabad hidrogén nem lehet légkorében ; de
lehetnek ott mas gdzok. Caweern és Keeuer Mars szinképét
a Holdéval tényleg egyezének talalta, mi hihetéleg annak jele,
hogy a spektroszkopi modszer ez esetben nem dontheti el a
kérdést. g

Jupiter és Saturnus légkore. — Félreismerhetetlen jelek
utalnak arra, hogy Jupitert siiri és nagyterjedelmii légkor
kornyezi: felszinén a savolyok és foltok sziinet nélkiil val-
toztatjak alakjukat; nem egyforma a bolygé napjanak tartama
kiilonbozé szélesség alatt; szinképének kék és ibolya részét
elnyelési savolyok gyengitik ; mindenekfolott pedig oriasi tomege
kovetkeztében mmtegy fogva tartja az eredetileg hozzatarto-
zott gazokat. Jupiter légkore valészinileg mind mélység, mind
chemiai alkotas tekintetében tetemesen kiilonbozik a miénktol,
és épen nem valdszintitlen, hogy ez a nagy bolygé még egész
terjedelmében gaznemi allapotban van. Légkorének magas-
sagat legalabb is tobb ezer kilométerre becsiilhetjiik. A sotét
csikok szinképének viros részében légkorének talan oly
anyagatol erednek, mely a mi légkoriinkbél hianyzik és valé-
szinileg fémtermészetii. Saturnus gombjét oly légkor veszi
koriil, mely majdnem minden tekintetben hasonlé a Jupiteré-
hez, de a gyiiriije — az Osszes jelekbél itélve — légkor
nélkiil valé. Saturnus szinképe is egészen olyan, mint a Jupi-
teré, de sotétebb elnyelési esikjai kissé hatarozottabban utal-
nak oly gaznemi anyagokra, melyeket a Foldon és a Napban
még nem ismertek fel. Légkor létezésére utal végre mindkét
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bolygon egyarant az, hogy korongjuk szélén minden folt, vagy
savoly elnyelés folytan elmosdédik.

Uranus és Neptunus légkore. — Oly messze vannak e
bolygok és oly Kkicsinyeknek latjuk korongjukat, hogy lég-
koriikre vonatkozolag eddigelé maskép, mint a spektroszkop
utjan semmiféle lényeges értesiilést sem szerezhettiink. Ura-
nus elég fényes, gy, hogy szinképében 10 széles elmosédott
csik lathato C és F' kozott, mely erGs elnyelésre utal, igen
stiri és — mint Keener kimutatta — a Fo6ldétél nagyon kiilon-
boz6 légkorben. E csikoknak elhelyezkedése a vorosben: ele-
gendé magyarazata a bolygo tengerzold szinének. Neptunus
szine majdnem ugyanolyan, szinképe pedig, ha nem volna oly
gyengefényt, valoszintileg hasonlé elnyelési csikokat tiin-
tetne fel.!

A bolygdk felszine.

Allatovi fény. — Merkur palyajan beliil van, de — meg-
lehet -- a Fold palyajan tul is kiterjed a bolygok kozott
elhelyezett, és a Nap koriil mozgé anyag-részecskéknek messze
szétaradé korongszeri tomege, melyrdl szelid fénynyel verdd-
nek hozzank a napsugarak; neve dllatovi fény.

Rajzunk bemutatja e fényjelenséget, mint gyengén vila-
gité és elmosddé hatard haromszogletes teriiletet, mely az
ekliptika mentében a nyugoti szemhatarig terjeszkedik. Kevéssel
sziirkiilet utan felhétlen és holdvilag nélkiili estéken januartol
aprilisig lathato. Kozépsé része a legfényesebb, és gyengén sar-
gas szinii. Tobb, mint két évszazad ota a tiinemény nem val-
tozott semmiben. Szinképe rovid és folytonos, fényes csikok
nélkiil, egynéhany fekete vonal jelenléte azonban sejthetd.
Tropikus szélességek alatt, hol az ekliptika mindig j6 magasan
all a szemhatar felett, az allatovi fény a felhdtlen égen az egész
éven at jol lathaté. A mi kozepes szélességiinkben kora Gsz-
kor esténkint azért nem lathatd, mert az ekliptika a horizon-
hoz csekély szog alatt hajlik, mint abrank is jelzi; a HH
horizon folott és a kozelében az allatovi fénybdl lathato rész

! A bolygoék szinképének tanulmanyozasiban H. C. Vogelt (Potsdam-
ban) illeti meg az oroszlinrész. R.
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elvész a mélyebben fekvi kodben és paraban. A ki Gszkor
akarja latni, keleten keresse épen hajnal el6tt, a mikor a mi
szélességiink alatt jobb felé déL

A visszafénylés. — A németek Gegenschein-nak nevezik
azt az allatovi visszafénylést, melyet Brorsen fedezett fel
1854-ben. Rendkiviil gyenge és egyenletesen szétteriils, kod-

244. abra
Allatovi fény tropikus szélességek alatt.

szerli fényesség ez, koriilbeliil szemben a Nappal, mely majd
kissé délre, majd meg némileg északra tolodik az ekliptikatol.
Barmely melléje keriild fényes esillag, vagy bolygo tulsuga-
rozza fényét, s6t a tejut kozelsége is gyengiti. A visszafény-
1és néha kor-, maskor ellipszis-alaki; atméréje — Barvarp
és Dovarass szerint — 3° és 13° kozott valtozik. Legjobban
szeptemberben és oktoberben lathaté a Nyilas és Halak csil-
lagképében. Okainak magyarazatara nincs még kielégité elmé-
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letiink. Igen valoszinti, hogy a visszafénylés a bolygok teré-
ben lebegd testecskék felh6it6l szarmazik, habar az sem
lehetetlen, hogy légkoriinkben torténé rendellenes visszaverd-
dés okozza.
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245 abra

Nalunk allatovi fény kora Gszszel nem lathatd.

Merkur felszine. — Merkur oly apré bolygo, és annyira
messze van a Foldtél, hogy korongjat gyakran hidba keres-
silk. Az északi féltekén legkedvezébben lathaté legnagyobb
kitérése idejében, még pedig a keletiben tavaszszal, a nyu-

246. abra.
Merkur felszine 1896-ban (Lowell nyoman).

gotiban Gszszel, mert akkor, az allatov legészakibb részében
lévén, a délkorben is legnagyobb magassagra emelkedik. Mer-
kur felszinének rajza LowewL szerint kevésbbé kényes megfigye-
l1ési targy, mint Vénusé; szintelen és inkabb vonalokbél, mint
foltokbol all. Az a tény, hogy nem valtoznak meg Orarél-orara,
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s6t — észrevehetéleg — még naprol-napra sem, azt bizonyitja,
hogy a bolygé egy és ugyanazon id§ alatt végzi tengelyfor-
gasat és keringését. Itt kozoljik a bolygonak kilencz, 1896
oktoberében késziilt rajzat; tovabba Loweu. térképét Merkur

247. abra.
Merkur lathaté felszinének térképe (Lowell nyoman).

felszinének egyaltalaban lathato részérél, a mely az egész
felszinének mintegy 6t nyolczadara rug. Merkur felszine valo-
szinileg hegyes-volgyes, mert — miként a Holdon is — a

248. abra.
Vénus Mascarr rajza nyoman (1892),

felszin egységérél visszaverédsé fény mennyisége noveked(
fényalak mellett a bolygotoltéig novekedik.

Vénus megvilagitott félgombje. — Vénusnak a Naptol
meg nem vilagitott része — ugy latszik — orokre el van
rejtve kutaté szemiink elsl; de a Nap felé fordulé rész rajzat

Tonp: Népszerli csillagiszat. 25
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ismételten készitették az utolso 250 év folyamaban. A leg-
ujabb idéig azonban csak homalyos, hatarozatlan rajzot, vagy
nagyobb teriileteket befedd foltokat lattak rajta. Rajzunkbol
lathaté, milyen felszini alakulist vettek észre rajta a korabbi
megfigyel6k. A fényhatar gyakran szabalytalanul tordelt volt,

249. abra.
Vénus Lowell nyoman (1896 .

mib6l nagy magassagu hegyekre kivetkeztettek. A régibb raj-
zokban sarki fehér gombsiivegek is akadnak. De LowewL leg-
ujabb megfigyelései szerint Vénus korongja szintelen és ,egy-

250. abra.
Vénus lathaté félgombjének vazlata (Lowell).

szertien fehér lapon fekete rajzhoz“ hasonlit, ,melyre fényes
szalmaszini fatyol van huzva“. Ez a fatyol kétségteleniil a
bolyg6 légkore. Sarki fehér foltok nem latszottak.

A rajzok, melyeket LowelL és téle fiiggetleniil segédei,
Doucrass, See és masok is latiak és lerajzoltak, széles savolyok,
nem foltok. Harom kiilonféle rajzot mutatunk be. A savolyok
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tobbnyire legnagyobb korsk a bolygé felszinén és jorészt egyet-
len kozéppontbol indulnak ki, mint itt bemutatott térképiinkon
is lathaté. Ep oly fénylék, mint a korong tobbi része alta-
laban, és minthogy a kornyezet ellentéte hianyzik, nehezen
észreveheté targyak, ha csak olyan megfigyel6 nem akad, ki
a bolygok apro részleteinek tanulmanyozasaban kiilonos gyakor-
lottsagot szerzett. A fényhataron harom kis kidudorodast, valo-
szintileg hegyeket fedeztek fel. Ezen érdekes megfigyeléseket
1896-ban Flagstaff-ban (Arizona), Loweis csillagvizsgalojan tet-
ték. Ama vidék légkorének kedvezd alla-
pota és a megfigyelésekben kovetett kri-
tikai eljaras miatt sulyt helyezhetiink a
fent eléadott eredményekre, noha mas
helyeken mikodé megfigyelok még nem
erdsitették meg. Kapecsolatban azzal a
koriillménynyel, hogy a Vénuson a légkor
létezése bizonyosra vehetd, nagyon jelen-
tés dolog az, hogy a folyvast a Nap
felé forduléo féltekének képe allando.
Légkori aramlasok valoszinileg minden
vizet és nedvességet fokozatosan eltavo-
litanak a Nap felé forditott oldalrél és
a bolygo sotét felére jég alakjaban viszik
at. A sotét félgomb tgynevezett foszfo-
reszkalasanak elfogadhato magyarazatat 951. abra.

is ebben talaljuk; mert a korong meg Mars 1877-ben (Green)
nem vilagitott részén elomlé gyonge fé-

nyességet tobb jo megfigyelének ismételten modjaban volt
latnia. !

Mars feliilete altalanossaghan. — Huveens készitette
1659-ben az elsé hatarozott korvonalokat feltiinteté Mars-
vazlatot; 1840-ben Brer és MioLer megrajzolta a bolygo elsé
téerképét. A két félgbmb fényesség tekintetébem hatirozottan
kiilonbozik, a mennyiben az északi sokkal fényesebb. Ott valo-
szintileg szarazfold van, mig a déli félgomb féleg vizbél all;

! E jelenség kiilonben ujabb kutatasok szerint a Fold sarki fényeé-
hez is hasonlit. R.

2h*
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de altalanossagban a szarazfold és viz eloszlasa nem olyan,
mint a Foldon. Nalunk a kett6 aranya 4 :11; de a Mars
bolygon a szarazfold kissé tiulnyomo és a viznek valoszinileg
tobbnyire csekély a mélysége. Kiterjedt vidékek, melyeknek
szine a szarazfoldre utalo sargabol sététbarnaba szokott 4tmenni,
gyanithatolag mocsarak, melyeken a viznek valtozo mélysége
okozza a szinek kiilonbségét. Mars — ugy latszik — élet-
folyamatanak oly elérehaladt szakaban van, hogy allandé
vizfelszineinek terjedelme mar igen korlatolt. A korong széle
fényesebb, mint belseje és egyes tajak latszé fényességének
valtozasa teljesen bizonyos. De ez jorészt onnan ered, hogy a
bolygé tengelyforgasa kovetkeztében latasunk iranya is mas.
Marsrol fotografiak is késziiltek, de ezek a korongnak csak
szembeotlébb részeit mutatjak. A Syrtis Major nevi jol ismert
taj rajza (1. az e) abrat a 391. lapon) inkabb névényzetre
vall, mintsem vizre. A fényhatar egyenletessége, melyet csak
kevés kiallo részlet és esorba szakit meg, vilagosan mutatja,
hogy Mars felszine aranylag lapos, ha a Fold és a Hold jelen-
legi hegyes-vilgyes felszinéhez hasonlitjuk.

A Fold és Mars palyaja. — Rajzunk a belsé korrel a
Fold, a kiils6vel Mars palyajat abrazolja; az utobbi helyes
aranyban kiilpontosan van elhelyezve. A belsé kor keriiletén
megjelolt helyeken &ll a Fold a kiilonboz6é honapokban; a
kiilsé koron 1évé pontokban talalhaté Mars az egyes, évsza-
mukkal megjelolt szembenallasai alkalmaval. A legkedvezdébb
szembenallas, melyben a bolygonak a Foldtél valo tavolsaga
legkisebb, csak 55 millio kilométer, csupan augusztusban és
szeptemberben kovetkezhetik be, mint az abra jobb oldali
része jelezi. Ugyanugy bal feldl a legkevésbbé kedvezd
szembenallast latjuk oly esztendékben, melyekben ez februar
vagy marczius havara esik. Meg vannak még jelslve az ujab-
bau, 1877-ben és 1892-ben elfoglalt kedvezs szembenallasok-
nak megfelel helyek is. De 1894 oktober havaban a bolygé
szembenallasakor, noha sokkal messzebb volt a Foldtél, mégis
magasabban delelt, mint 1892-ben, minthogy a Nap oktober-
ben a délkoron valé atmenetkor mélyebben all, mint augusz-
tusban. Marsnak nagyobb declinatioja miatt a megfigyelés
kedvezébb lehetett 1894-ben, mintsem 1892-ben, mert a
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vilagnak majdnem valamennyi csillagvizsgaloja a Fold északi
féltekéjén épiilt. Egészen az 1907-iki szembenallasig, Marsnak
tavolsagai mindannyiszor kedvezdétleniil nagyok. Még alkalma-
sabb lesz az 1909. évi szembenallas, mely szeptemberre fog
esni, kozel azon hosszisagra, mint 1877-ben volt.

Mars sarkfoltjai. — Ezeket Cassmi fedezte fel 1666-ban.
To6bb, mint szaz év mulva Sk Wiuiam Hersceen volt az elsé,

252, dbra.

Mars és a Fold palyai a szemkoztalliskor valé legkisebb és legnagyobb
tavolsag feltiintetésével.

ki észrevette, hogy e foltok nagysaga valtozik Mars évszakai
szerint, melyek altalanossagban a mieinkhez hasonlék, noha
hosszabbak, mert a Mars esztendeje is hosszabb. Mikor Mar-
son vége felé jar a tél, legnagyobbak a sarkfoltok, azutian a
nyar végeig mindinkabb 0sszezsugorodnak.

A déli sark foltjanak nevezetes kisebbedését Herscrew ideje
Ota tobbszor nyilt alkalom megfigyelni és rajzunk beszamol
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253. 4bra.

A déli sark foltjanak
Osszezsugorodasa és
eltiinése 1894-ben.
(BarNarRD miivébol, a
»Popular Astonomy*“-
" bél.)

A BOLYGOK.

a jelenség egész lefolyasarol Marsnak
1894-iki tavaszan és nyaran. Alig kétsé-
ges, hogy e sarki siiveg dsszezsugorodasa
ho és jég olvadasanak kiovetkezménye.
De Sroxey a 266. lapon eléadott tudoma-
nyos elvek alapjan arra a kovetkeztetésre
jutott, hogy a Mars felszinén viz nem
maradhat meg, légkore féleg nitrogén-
bél és argonhbol all és széndioxidot (szén-
savat) is tartalmaz, melynek parai hol
az egyik, hol a masik sarkon lecsapdd-
hatnak, a mi a sarkfoltok tiineményét
megmagyarazna. Eszakon a fehér folt
majdnem pontosan a forgasi sarkot fodi,
de délen a folt kizepe koriilbeliil 300
kilométernyire elall a sarktél és ez a
tavolsag idénkint szabalytalanul valtozik.
Az 1892. évi nyar kezdetén a déli sark-
folt 1900 kilométer atmérdsji volt; fokon-
kint kdzepe tajan hosszu sotét vonal ala-
kult. mely végtére kettémetszette a fehér
gombsiiveget; ennek szélén csorba ta-
madt; fekete foltok mutatkoztak kiozepe
tajan és a fétomegtil elszigetelt dara-
bok latszottak kiilonvalni, melyek ké-
s6bb szétoszoltak és eltiintek. Hasonlo
jelenség mutatkozott 1894-ben, mint
Barnardnak e foltrol készitett 12 rajza
is mutatja. Hairom honap mulva a sark-
folt atmeérdje 270 kilométerre apadt és
nyolez honap eltelte utan teljesen el-
enyészett.

Mars csatornai és oazisai. — A
sarkfolt kisebbedése szolgaltathatja a
kulcsat Mars fizikai foldrajzanak is, mert
zsugorodasaval egyidejileg sajatsagos
vonalrendszer kezd kifejlédni, mely
a szarazfold teriileteit minden irany-



a) A baloldali villa teteje Fast:- b) Solis Lacus majdnem kozé-

gium Aryn. A majdnem kozép- pen, balra a ketfele agazé
ponti sétét szarv Margaritifer Nectar.
Sinus.

¢) Sinus Titanum hét eligazé d) A derékszogii négyszog Tri-/

csatorna kiindulé helye. Eume- vium Charontis. Kozépen a sotét
nides - Orcus-ra kilencz o04zis Mare Cimmerium.

mintegy fol van fiizve.

e) A legnagyobb kerek térség f) A kettds csatornik kozott
Hellas. Hellas alatt a csucsba van FEuphrates (majdnem fiig-
futé Syrtis Major. goleges) és az erre merdleges
Asopus.
254, 4bra.

Mars ScrHiaPAreLLI és LoweLL nyomdan (1877 —1894).



392 A BOLYGOK.

ban étszeli és sotétes keskeny vonaloknak egész halozatat
alakitja.

Hat rajzunk a bolygo felszinét minden hosszusagban elénk
tarja, a csatornakat pedig erésen vastagitva tiinteti fel. Vala-
mennyi csatorna a lapos korongon vagy egyenes, vagy egyen-
letesen gorbiilé vonalnak latszik; ha pedig gombre athelyezve
gondoljuk, ennek felszinén mint legnagyobb korok ivei huzod-
nak el. Sok csatorna kékes-zold térségek nyulvanyaiban vég-
z6dik, talan valésagos kisebb-nagyobb 6bolben. A csatornak
szamos keresztezésénél tojasdad, vagy kerek foltok vannak,
ugynevezett oazisok, melyek koziil nem egy olyan, mint a
kerékagy, mindenfelé kiindulé kiillokkel. Az odzisok atmérdGje
200 kilométer. Lacus Phoenicis példaul hét csatornanak talal-
kozé helye. A leginkabb figyelmet kelté ilynemi képzédmény
a marsbeli déli szélességnek koriilbeliill 30-ik foka alatt van.
(Lasd a 254. b) Mars-rajz kozepe felett.) Habar még gyakran
5 Oculus® vagy Mars szeme néven emlegetik, elfogadott neve
most Solis Lacus (a Nap tava). Szélessége 480, hosszisaga
870 kilométer. A Nap tavat keskeny kettGs csatornak sze-
lik, melyek az atlagosnal sokkal rovidebbek. A csatornak
hossza atlag 1900 kilométer, de a leghosszabb az Eumenides-
Orcus, melynek teljes hossza 5600 kilométer, majdnem annyi,
mint a bolygd egész atmérdje. Hosszisaguk nagyban hozza-
jarul, hogy a csatornak konnyebben lathatok legyenek, mert
szélességiok atlag csak 50 kilométer. Scuispareiur volt az elsd,
ki csatornakat felfedezett (1877). Szinok kékes-zold. Felfede-
z6jok tobb izben megfigyelte ket Olaszorszagban, LoweLn
Arizonaban, Perromiy Franecziaorszagban, W. H. Pickerixe Dél-
Amerikaban, tobb csillagasz a Lick-csillagvizsgalon, WiLson
Minnesotaban és Wiiams Angolorszagban. Mindossze koriilbeliil
kétszaz csatornat lattak; létezésoket tehat most mar altala-
nosan elismerik. De igen nyugodt légkor kell hozza, hogy
észrevehessiik Gket.

A csatornak és oazisok megkettézése. — Lowers, azon
kevés megfigyelok egyike, kik a csatornak megkettGzését lat-
hattak, ekkép irja le a csodas tiineményt:

»A korong valamely részén, a hol ez ideig csak egy csa-
torna volt lathato, hirteleniil, egyetlen éjjel, az egyszeri csa-
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torna helyett ikercsatornat vehetni észre. A ketté valoban oly
hasonlo, vagy még hasonlobb, mint az ikrek; az eredeti csa-
torna iranyaban egymas mellett, rendszerint tobb ezer kilo-
méternyire vonul és mindvégig egyforma szélességii és tokeé-
letesen parvonalos. Az ily csatornapar legjobban a vasuti
sinparhoz hasonlithaté. A tiinemény szabalyossaga szinte meg-
dobbent6“.

Szamos kettés csatorna lathato hatodik Mars-rajzunkon
(254. abra). A csatornapar koze atlag 240 —320 kilométer. Ez
a még titokszerd tinemény — ugy latszik — nem optikai
csalodas, nem is kettds torés; hanem tényleg létezs kettGzés,
mely csak kivételesen kedvezé légkori koriilmények kozott
lathato. A mi még kiilonosebb: alkalmilag az oazisok is ket-
tésen lathatok.

A csatornak és oazisok jelentdsége. — A természettudo-
manynak feladata nemecsak leirni a tiineményeket, hanem meg
is magyarazni. A csatornak, akar egyszertiek, akar kettdsek,
sok oly csillagasz véleménye szerint, ki sajat szemével latta,
inkabb mesterséges készitményeknek latszanak, mintsem a
természet miivének. Ha az elébbit fogadjuk el, a csatornak-
nak az a magyarazata, melyet W. H. Pickerine adott és Lowern
érvekkel erdsitett, igen elfogadhatonak tetszik: Viz gyéren
van a bolygén; a mint a’sarkfoltok hava olvad, a viz a lat-
haté csatornak kozepén levé sziik csurgokon fokozatosan
lefolyik és egyszersmind nagy szélességi térségeket elont,
melyek az évszak eldhaladtaval novényzet mezében diszlenek.
Hasonlokép van a dolog az oazisokkal. Abbél a nagy tavol-
saghél, a honnan mi észlelhetjiik, a marsbeli tél idején lat-
hatatlan novényzet, mint csatorna és oazis tiinik szemiinkbe
minden tavasz visszatértével. Az a tény, hogy oazisok csak
csatornak keresztez6dési pontjaban lathatok, mdashol nem,
tetemesen tamogatja ez okoskodast. Természetesen ez elmélet
elfogadasa magaval hozza azt a feltevést is, hogy a Mars elmult
korszakokban értelmes lényekkel volt népesitve; ilyenek talan
most is lakjak, kik életok fentartisa czéljabol e bolygoén, hol

! Ujabban mégis halmozédnak oly jelek, melyek a kettGzést csal-
dasnak minésitik. R.
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a természet szolgaltatta viz szazadokon at folyvast elkallodott,
a kiterjedt ontozést legels életfeltételnek tekintik. Mert az
allati élet, a mennyire mi ismerjiilk, a novényzet létezéséhez
van kotve, melynek viszont nélkiilozhetetlen feltétele a viz
természetes, vagy mesterséges eloszldsa. De ugyancsak sokaig
kell majd vizsgilnunk a csatornak és oazisok tulajdonsagait
Marsnak mindkét félgombjén, miel6tt reményiink lehet, hogy
azt a kérdést, van-e a miénken kivil mas vilagon is élet,
észszerien megoldhassuk. E nehéz vizsgalodasnak szentelte
magat Loweln, a kit a tehetséges megfigyelék egész kara és
kedvezé klimaban felallitott 24 hiivelykes (61 cm.) Clark-féle
tdvesdve tamogat.

. Az évszakokkal jaro valtozasok. — Azok az évszakokkal
jaro meglepd valtozasok, melyek a Marsnak palyajaban valo
haladasaval 1épést tartanak, legszembedtlébbek, ha a bolygé-
nak tobb havi idékozokben késziilt rajzait osszehasonlitjuk.
Harom ilyet szemeltiink ki a VI. tablan. Mindharomnak koze-
pén van a Hesperia nevi vidék. Az els6, 1894 juniusban fel-
vett kép Mars kora tavaszianak felel meg. A déli sarkon a
hé olvadasa épen megindult. Minden oldalrél sotét térség
koriti, mintha az olvadé hésiiveg vize venné koril és csak-
ugyan ez a szalag koveti a kisebbedé hofoltot, s maga is
keskenyedik amannak osszehiuzodtaval. Ez tisztan lathato a
kozépsé 4abran, mely a nyar elejének felel meg. Figyelemre
méltok a korong egyéb valtozasai is: (1) altalaban keskenyed-
nek a sotét térségek, melyek a bolygon valosagban zoldes-
kékek ; (2) a voros okkerszinii tajak a déli féltekén végig
sokkal élénkebb szintiekké lesznek, mintha a viz tetemes része
mar elparolgott volna, Hesperia pedig ferde, V-alaku, voroses
képzédménynek kezd mar latszani a korong kozepén; (3) a
csatornak kialakuliasa megkezdédik, de még nem haladt nagyon
elére. A mint a bolygon nyar vége kozeledik (minek a har-
madik rajz felel meg), Hesperia tatongé hasadékka lett a
vizzel boritott térség kozepén; harom csatorna kivaltkép ki
van fejlédve az északi féltekén és a déli sarkfolt teljesen
eltiint. Mas hossziusiagon egyidejileg hasonlé valtozasok tor-
ténnek, még pedig ugyanabban a jellemz$ és természetesnek
tetszé iranyban.
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Az apro bolygok felfedezése. — 1800-ban, a XVIIL szazad
zaré évében, az a felotlé koriilmény, hogy Mars és Jupiter
kozott nines meg a Booe torvénye megkivanta bolygé, arra
vezetett, hogy 24 csillagasz szovetkezett a hianyzo égi test
kutatasara. Prazzr Sziczilidban a felfedezéseknek hosszu sorat
nyitotta meg, midén a XIX. szazad els6 éjszakajan (1801
januar 1)) az elsé kis bolygora bukkant. Ceres-nek nevezte el,
Sziczilia védé istenndje utan. 1807-ig még harom kis bolygot
(Pallas, Juno, Vesta) fedeztek fel, de az otodikre csak 1845-ben
akadtak.

Egyetlen esztendé sem mult el 1847 ota, melyben a fel-
fedezések szama nem szaporodott volna legalabb egygyel és
1896-ban a novekedés negyven volt. Jelenleg mar kozel 500
apro bolygé ismeretes. Az Egyesiilt Allamok csillagaszai, foleg
Perers Clintonban (New-York) és Warsox Ann Arborban (Mi-
chigan) osszesen 7H-0t fedeztek fel, mely szambol az elGbbire
48, az utObbira 22 jut. Pausa Bécsben 72 apré bolygonak fel-
fedezdéje. A heidelbergi Wowr volt az elsd, a ki 1891-ben foto-
grafiai utra terelte a kis bolygok keresését s e moédon otven 1j
bolygora akadt. Az érzékeny lemezen, ha két vagy harom oraig
ki van téve az égnek valamely része felé, a hol apré boly-
gok varhatok, az Osszes csillagok allandé nyomot hagynak
kerek foltok, a netalani bolygok pedig, minthogy felvétel koz-
ben mozognak, rovid vonalok képében. Ily modon koriilbeliil
hiszszor konnyebben talalhatni meg az apro bolygékat, mint a
régi mod szerint, mid6n tavesével a latémezd csillagjairdl tobb
orai kozben rajzot kellett késziteni. Cusrcors Nizzaban fotografia
segitségével tobb mint 90 apro bolygét talalt. A legujabban
felfedezettek koziil koriilbeliil szaz még névtelen ; ezeket szam-
mal jelolik, példaul (ss1), vagy pedig felfedezésiik évével és két
betiivel, példaul 1897 DE = (423). Val6szinileg még szazaval és
talan ezrével is vannak ily testek. A felfedezéseket az egész
Foldon chifferes telegrammal teszik kozzé.

Az apro bolygok palyai és eredetok. — Az apro bolygok
palyai, habar elvalaszthatatlanul egymasba fiiz6dék, sokban
kiilonbbznek egymastol. Korantsem egyenletes az eloszlasuk;
gyiirijiik azon helyein, hol a megfeleld keringési idé és
Jupiter keringésének tartama kozott kis szamokkal Osszemér-
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heté viszony allana fenn, hézagok talalhatok, a milyenek —
mint latni fogjuk — Saturnus gyiiriijében is eléfordulnak.

Kiilonosen all ez azon tavolsagokrol, melyek Jupiter kerin-
gési ideje felének, vagy harmadanak felelnek meg. Az apro
bolygok palyai nemesak hogy korantsem egykozepiiek, hanem
kivételesen nagy szogek alatt is hajlanak az ekliptikahoz,
példaul Pallas (2) hajlasszoge 35°. Akadnak csoportok, melyek-
nek tagjai majdnem azonos palyakon mozognak; egyik cso-
port 11 taghol all. Polyhymnia (51) tetemes haborgasokat (per-
turbatio) szenved Jupiter vonzasatél, a mit Newcoms ujbol az
oOriasi bolygonak tomeg-meghatarozasara hasznalt fel; a talalt
érték a Nap tﬁmegénekﬁ része. Victoria (12), Sappho (s0)
és masok, minthogy igen kozel jutnak a Foldhoz, Gru és Eikix
csillagaszoknak kedvezé modot szolgaltattak a Nap és Fold
kolesonos tavolsaganak tiizetes meghatarozasara.! Az apro
bolygék palyaira vonatkozo adatokat a Berliner Astronomaisches
Jahrbuch évente kozli.

Orsers igen koran fogalmazta azt a most mar elhagyott
elméletet, hogy az apré bolygdk egyetlen nagyobb bolygo
szétrobbanasabol erednek. Igen valdszint azonban, hogy mégis
a nagytomegii Jupiter szomszédsaganak tudando be, hogy a
naprendszer e helyén egy nagyobb bolygo helyett az apro
testeknek e sokasagat talaljuk; mert Jupiter vonzé hatisa a
bolygok kialakuldsanak elvei szerint képzddott gyiirtit fejlo-
désének korszakaban konnyen megakadalyozhatta, hogy kiilon
bolygéva tomoriiljon.

lupiter felszine. — Mar meérsékelt nagysagi tavesével
nézve, Jupitert — mint talalé rajzainkban is — szamos vila-

gos és sotét csik ovezi, melyek valtozd szintiek és szélessé-
gliek, egymassal és az egyenlitével tobbé-kevésbbé parvonalos
fekvésiek. Mindig igen kozel egyeneseknek tiinnek fel, mert
Jupiter egyenlitjének sikja majdnem pontosan keresztiil-
megy a Foldon. Nem nehéz e savolyokat meglatni, mégis
20 év mult el a tavesé feltalalasa oOta, mielétt 1630-ban
Romaban felfedezték. Rendszerint egy 25° szélességii egyen-

' A modszer fogalmazasa és Flora bolygén elsé izben val6 alkal-
mazasa a breslau-i Galle érdeme. R.
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litéi ov legvilagosabb szint és ko-
zepén igen keskeny sotét esik vonul
végig. Nagyobb tavesovek a fol-
toknak és csikoknak nagy valto-
zatossagat tarjak fel e vidéken,
de e rajzok allandosiaga inkabb
kivétel, mint szabaly. Ugy latszik,
hogy az egyenlité taja nagy fizikai
razkddasoknak szinhelye. Ezen ovet
mindkét oldalan rendesen egy-egy
voroses, mintegy 20° széles savoly
hatarolja, melyben nagyobb mérvii
zavarok nem észlelheték; a déli
savoly azonban gyakran ketté osz-
tott. Epen alatta van a ,nagy voros
folt“. Helylyel-kozzel az egyenlitéi
ovnek szélein fehér felhészerd to-
megek hosszu ferde aramlasok
alakjaban atnyulnak a vords savo-
lyokra, a melyeket azutin két-
harom keskeny szalagra osztanak.
Tavolabb az egyenlit6t6l még mas
savolyok is vannak, melyek a sar-
kokhoz kozel, a gomb gorbiilete
folytan megrovidiilve mindinkabb
keskenyeknek tetszenek. A savo-
lyok a korong széle fel¢ mindeniitt,
a sarkok és egyenlité tajan egy-
arant, az észrevehetetlenségig el-
mosodnak. A fébb savolyok szine
és fénye korantsem allandog, arnya-
latuk barnas-, réz- és biborszin
kozott valtakozik. A két félteke
koziill a délinek voros arnyalata
valamivel hatarozottabb.

Jupiter nagy vords foltja. —
Ez az oériasi folt, melynek terii-
lete nagyobb az egész Fold fel-

397

255. abra.
Jupiter 1889-ben (Keeler).
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szinénél, valoszintileg jo régen keletkezett ; mert habar biztosan
csak 1869-ben, és még hatarozottabban 1878-ban lattak, —
ekkor Prircaerr pillantotta meg elGszor, — vannak jelek, melyek
arra utalnak, hogy Cassmi Parisban mar 1685-ben észlelte.

Rajzaink 1gy tiintetik fel a foltot, a hogyan 1881-ben
és 1885-ben mutatkozott. Ez az ellipszis alaku folt koriilbeliil
13,000 km. széles és 48,000 km. hosszi volt. A nagy vorss folt
nem volt mindenkor egyarant szembeitls, mert 1883—84-ben
majdnem a felismerhetetlenségig
halvanyult. A kovetkezé évben
ugy latszott, mintha a kozepét
fehér felh6 fodte volna, igy hogy
némileg lanczszemhez hasonlitott.
A 397. lap legalso rajza 1889.
évi alakjat mutatja be. Most egé-
szen lathatatlan, de meglehet, hogy
idészakos tiinemény, s ujra meg
fog jelenni. Eszrevették, hogy ko-
zelében levs felhénemi képzdd-
ményeket meglepdn eltaszitott. Ha
a folt allandoan egy helyen ma-
radt volna a bolygé felszinén,
gondolni lehetne, hogy egyszeriien
oriasi szakadas Jupiter kiilsé 1ég-

) : ' kori burkolataban, melyen at bels6

Jupiter nagy voros foltja 7 S P
1881-ben &s 1885-ben. rétegek siirii voros g:ozelt,- vasy
(DENXING.) talan a bolygonak igazi felszinét is
lathatni; de lassu haladasa kizarja
e feltevést. Kielégitéen magyarazni a voros folt mivoltat eddig
nem sikeriilt.*

Jupiter térképe. — Habar a Jupiter korongjan lathato
részletek tetemes valtozisokat szoktak szenvedni, nem egy
oly jellemz6 képzédmény van jelen, mely honapokon at eléggé
allando, hogy térkép készitését lehetévé tegye. Bemutatunk
efféle térképet Merkator-féle vetiiletben, de ez csak altalanos

256. abra.

! Helyzetét, méreteit és mozgasait talan leggondosabban Kobold ész-
lelte O-Gyallan. R.
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vonasokban mondhaté hinek. A nagy voros folt kozéppontja
a hossziusagok kezdépontjaul szolgal. A fébb savolyok és a
legfontosabb fehér foltok tisztan lathatok. Ha egy-egy évi
idékozzel sok ily térképet szerkesztenének, sokat lehetne
megtudni a bolygd légkorérdl, jelenlegi fizikai allapotarél
és jovendé fejlodésérél. A fotografia, melyhez sikerrel folya-
modott Common és Russeun, tovabba a Lick-csillagvizsgald,
nagyon sok részlet és igen szamos fehér és fekete folt fel-
ismerésére vezetett ugyan, de eddigelé a finomabb rajz fel-
kutatdsaban nem mérkézhetik a szemmel ; nagy akadaly a
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257. abra.

Jupiter egy részének térképvazlata 1895-ben (Henderson).

felvétel hosszi tartama és a légkor nyugtalansaga. Jupiter
tanulmanyozasaval kitartéan foglalkozott Hoven Amerikdban
és Wmuiavs Anglidban.®

Saturnus felszine. — Mar két hiivelyk (5 em.) nyilasu
tavesével is lathaté Saturnus gyiirije, ugyszintén legnagyobb
holdja, a Titan. Négy hiivelykes (10 cm.) tavesével kedvezd
koriilmények kozott mar négy tovabbi hold is feltalalhaté. Az
egész korong ugy tiinik fel, mintha vékony, gyonge, sargis
fatyol boritana. Szabalytalan id6kozokben Jupiteréihez hasonlé
savolyok is lathatok, de kevésbbé allandok, és sokkal halva-

! Eurépaban Lohse Potsdamban és nalunk Konkoly és Gothard Jend.
R.
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nyabbak. Saturnusnak rendszerint az egyenlitéi ove a leg-
fényesebb része, sarkat pedig gyakran olajbogyora emlékez-
teté zold szint siiveg fodi. Kitiing Saturnus-fotografiak késziil-
tek a Lick- és a greenwichi csillagvizsgalon.

Kozel 15 évi idékozokben a savolyok erésen gorbiilteknek
latszanak, mint a mi Saturnus-képiinkon, mert olyankor a Fold
koriilbeliil 26 fokra van a bolygo egyenlitéjének sikja folott,
vagy ez alatt, a mennyiben Saturnus tengelye a palyasikjara
merdleges egyenessel ekkora szoget zar be. A 15 évi id6-

258. abra.

Saturnus és gyiirii (PraTT rajza, 1884-bél).

kozok kozepe tajan a savolyok, mint a Jupiteren, egyene-
sek, mert akkor Saturnus egyenlitéjének sikja nagyon kozel
a Foldon halad at (1. az 1891. évi rajzot). Csak néhany fényes
folt és némi szabalytalansadg lathato savolyaiban, és ezért
tengelyforgasanak idejét meghatirozni nem konnyid. Az égi
testek fotografiija még nem haladt annyira, hogy nagy segit-
ségiinkre lehetne, midén apré részleteket kellene megallapi-
tani oly kicsiny korongon, mint a Saturnusé. Ha még érzéke-
nyebb lemezeket fognak késziteni, melyekkel a kép felvételé-
nek ideje is sokkal rovidebb lehet, a légkor nem teljes nyu-
godtsaga miatt most kikeriilhetetlen elmosodas kevéshbé fog
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zavarni. 1896-ban szamos gyenge és majdnem koralaku sotét
és fehér foltot vagy pettyet észleltek Saturnus gombjén.
Saturnus gyiiriii és alakjok. — A Saturnust egész sor
vékony, lapos. rendszerint ellipszis alakunak latszé korgyiird
kornyezi. A Saturnus a XVII. szazad elsé felében nagy fejtorést
okozott a csillagiszoknak, kik mindenféle fantasztikus rajzat
készitették (egynéhanyat be is mutatunk). Huveens volt az elsé,
ki 1655-ben a gyiirik talanyat megoldotta. Ha a gyiiri eléggé
nyitott, mint 1884-hen (l. a 258. abrat), 1898. és 1889. évek-
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259. 4bra. 260. abra.
Saturnus elsé rajzai Saturnus 1891-ben. (Lapult-
(a 17. szézadbol). saga felotld.)

ben, élesszemi megfigyeld mar kis tavesével is gyenge sotétes
vonalokat lathat a gviirii kozepe tajan. Ezek a gyiiri-rendszer
oszlasal; ugyanis harom gyiiri van: (4) a kiilsé fényes, (B) a
belsé fényes és (C) a legbelsé vagy homalyos gyiirt.
Mialatt Saturnus a Nap koriill kering, a gyiirti sikjanak
iranya Onmagaval parvonalos marad épen tgy, mint ez a Fold
egyenlitgjére is all. Kovetkezésképen Saturnus gyiiriinek sikja
némelykor a Foldon, maskor a Napon halad at, vagy pedig
a Fold és a Nap kozé esik. Ez esetben Saturnus gyiirti vagy
teljesen eltinnek az ember szeme el6l, vagy alig lathatok,
mint rajzban mar bemutattuk. A gyiirii oly vékony, hogy az
elsé esetben, midén a Fold épen annak sikjaban van, nem

Toob : Népszerli csillagiszat. 26
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261. ébra.

Saturnus gyiirtijé-
nek fazisai.

A BOLYGOK.

lathato. A masodik esetben azért tiinik el a
gyiirii, mert a Nap egyik oldalat sem siiti,
hanem ecsak az élét. A harmadik esetben is el-
tiinhetik a gyiirt, ha a Fold az egyik, a Nap az
ellenkezé oldalan van, és ezért csak meg nem
vilagitott része fordul felénk. A mondott okok-
bol a gyiirti eltiinése koriilbeliil minden 15
évben, Saturnus félkeringési ideje multaval,
kovetkezik be, és a legkozelebbi eltiinés
1907-ben varhato, mint (megforditéo tavesére
vonatkozo) rajzunkbol is kideriil.

A gyiiriik mérete és alkotasa. — A gyiiri-
rendszer méretei roppant nagyok, kiilonosen
vastagsagahoz viszonyitva, mely 150 kilomé-
tert meg nem haladhat. Oldalrél nézve igen
finom, gyakran szaggatott vonalként tiinik
fel (260. abra).

A kiilsé gyiird atmérdje 276,800, széles-
sége 16,600 km.; azutan a két fényes gyii-
rit elvalaszto koz kovetkezik, melyet Cassiv
1676-ban fedezett fel s mely 3100 km. széles.
A belsé fényes gyiirt kiilsé atmérdje 119,500,
szélessége 29,700 km. Az erre kovetkezé leg-
bels6 vagy homalyos gyiirt, melyet Boxp
fedezett fel 1850-ben, 14,000 kilométer szé-
les, belsé atmérdje pedig 145,500 kilométer ;
a belsé fényes gyiirthoz — ugy latszik —
minden elvalaszto koz nélkiil csatlakozik.
Olyan fatyolszerti, hogy kivéve kiilsé szélét,
a Saturnus kozvetetleniil atlatszhatik rajta.
A belsé fényes gyiirtt kiilsé szélének vastago-
dasa jellemzi; ez egyszersmind az egész gyiiri-
rendszernek legfényesebb része. A gyiiri sem
nem szilard, sem nem cseppfolyés anyag, ha-
nem igen kis, valdészinilleg hullocsillagokhoz
hasonlo testecskék oriasi felhéi vagy rajai
alkotjak. Minden egyes részecske sajat palya-
jat koveti, mintha 6nallé holdacska volna, és
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egyik a masiktol a térben talan ezer és ezer kilométernyire van ;
de a bolygo oly messze van a Foldtél és oly szamosak e részecs-
kéi, hogy osszetiigg( szilard gyiird gyanant latszanak. Keewer a
spektroszkoppal igazolta ez elmélet helyességét,! kimutatvan,
hogy a Saturnus| gyiirijét alkoté részecskék koziil a belsék,
Keprer harmadik torvényéhez alkalmazkodva, gyorsabban kerin-
genek a fétest koriil, mint a kiils6k. A legbels$ részecskék kerin-
gési ideje 5 6. 50 p., a mi csak kevéssel tobb, mint Saturnus
tengelyforgasi idejének fele. Néhany megfigyeld szerint a bolygé
kozéppontja a gyiiritkk kozepétél kissé oldalt esik. Nem lehe-
tetlen, hogy a gyiiriirendszer csak atmeneti alak, melybdl a
kialakulas folyaman a tizedik hold valik (1. a 3822. abrat.)

262. abra.
Uranus 1896-ban (BRENNER nyomén).

Uranus és Neptunus feliilete. — A nagy Uranust, az elsé
tavesgvel talalt bolygét, Sie Wiwiam Herscuen fedezte fel 1781
marczius 13-an. Visszafelé szamitva csakhamar kitiint, hogy e
bolygot az el6zé szazadban koriilbeliil huszszor figyelték meg,
de tévesen allo csillagnak nézték. Oly nagy az Uranus tavolsaga
és oly kicsiny latszolagos korongja, hogy csak igen kevés
megfigyelé akadt, a ki halvany zold felszinén csak valamit is
felfedezhetett. Voltak, a kik a Jupiteréihez hasonlo savolyokat
lattak, masok fehér foltot, melyb6l 10 oras tengelyforgasra
lehetne kovetkeztetni. Ijjabban Brexser Lussinpiccolo pompas
ege alatt készitett e bolygorol vazlatokat és rajzai koziil hatot

! Ez elmélet az angol Maxwelltd]l ered ; elsd tapasztalati igazolasait
fotométeres mérések alapjan Seeliger adta Miinchenben. E.

26*
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mi is kozliink. A foltok sem nem szamosak, sem nem hataro-
zottak. Ha Uranuson ily keveset talalunk, még sokkal cseké-
lyebb varakozasokat fizhetiink Neptunushoz, melyen eddig
csakugyan semmiféle rajzot sem vettek még észre.

Neptunus felfedezése. — Neptunust ugyanazon modszerrel
egyidében ketten fedezték fel. Mar a XIX. szazad elején fel-
tiint, hogy Uranus messze elkoborol az elmélet kijelolte ttrol
és ennek az eltérésnek okat sokaig nem sejtették. Két fiatal
csillagasz, Apavs Anglidban és Lrverrier Francziaorszagban,
az els6 1843-ban, a masik 1845-ben, e jelenség okanak fel-
keresésére adta magat; mindketté abbol a feltevésbél indult
ki, hogy Uranuson til még egy, felfedezetlen bolygé létezik.
Apams elébb jutott eredményhez és angol esillagaszok hozza-
lattak a sejtett bolygonak tavesével valé felkereséséhez, mi
végett mindenek elGtt pontos térképet készitettek az ég ama
tajan létezd osszes csillagokrdl. De Lrverrier, mihelyt szami-
tasait befejezte, a kapott eredményt a berlini csillagvizsgaloval
kozolte, melyben épen akkor késziilt el az ég ama részének
pontos térképe, a hol a bolygonak allania kellett. A térkép-
nek Osszevetése az éggel, 1846 szeptember 23-an, azonnal a
késébb Neptunusnak elnevezett bolygé felfedezésére vezetett.
Nemsokara kideriilt, hogy Neptunust a megeléz6 félszazad
folyamaban szintén tobbszor lattak és allo csillagnak hitték.
Picziny korongja kiilonben eléggé konnyen megkiilonboztet-
heté az 6t kornyezé allo csillagoktol, ha legalabb 200-szoros
nagyitasu tavesével nézziik. Elméleti okokbol gyanithato, hogy
Neptunuson til még két kiilsébb bolygé van; de eddig még
nem sikeriilt ily testeket felfedezni, habar gy optikai, mjnt
fotografiai eszkozokkel buzgon kutattak utanok.



XIV. FEJEZET.

AZ EGYETEMES TOMEGVONZAST
BIZONYITO ERVEK.

Neptunus felfedezése~oly dontéen erdsitette meg Newrox
torvényét és e torvény egyetemes érvénye oly tokéletesen ad
szamot az égi testek mozgasairol és sokféle fizikai jelensé-
geikrél, hogy a jelen fejezetet okvetetleniil az egyetemes tomeg-
vonzast bizonyité érvek legalabb vazlatos korvonalozasanak kell
szentelniink.

Keplertél Newtonig. — Barmennyit haladt Keeier a boly-
g6k mozgasainak ismeretében, mégsem magyarazta meg a
mozgasokat igazan; mert az ¢ hires harom torvénye csak
arr6l ad szamot, hogy mikép mozognak a bolygék, de egy-
altalaban nem érinti annak okat, hogy muért igazak a bolygok
mozgasanak ezen torvényei. Miel6tt e kérdésre felelhettek
volna, a fizika vagy -— a hogyan akkor nevezték — a ter-
mészetfilozofia alapelveit teljesebben kellett megérteni. Ezek
az alapelvek a testek nyugalmi és mozgasi sllapotara vonat-
koznak. A nyugalom szé relativ értelmi és az abszolut nyu-
galom nem is értelmezheté. A mozgas helyvaltozas ; az abszolut
nyugalom a mozgas hianyanak allapota lenne. Gaumer volt a
XVIIL. szazad elején az elso filozofus, ki a mozgas torvényeit
tisztazta és irasba foglalta. De minthogy Newrox jobban fogal-
mazta, azért 6rokre az ¢ nevéhez fizédnek. E torvények sark-
igazsagok (axiomak), azaz oly tételek, melyeknek igazsagat azon-
nal elismeri mindenki, mihelyt tisztan megérti a kifejezésiokre
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szolgalo szavak tartalmat. Csakugyan Newrox is Aziomata
Sive Leges Motus néven szerepelteti e torvényeket Philosophie
naturalis principia mathematica (a természetfilozofia alapelvei)
czimii nagy miivében. Hogy az egyetemes vonzas Newton-féle
torvényét kellden megérthessiik, legelsébben a mozgasnak
harom sarkalatos torvényével kell megismerkedniink.

Newton els6 mozgasi torvenye. — Az elsé torvény kovet-
kezéleg szol: Minden test, mig kiilsé eré nem hat rea, nyug-
szik, vagy egyenesen, és egyenletesen mozog. Newrox e torvény-
ben azt a fizikai igazsagot mondja ki, hogy az egyenletes
mozgas allapota épen oly természetes, mint a nyugvasi alla-
pot. A ki eftéle dolgokon sohasem gondolkodott, annak eleinte
igen nehezére esik ez allitas valosagat felfogni, mert neki
ugy latszik, hogy a nyugalom a természetes, a mozgas pedig
raerészakolt allapot. De minden nehézség azonnal elenyészik,
ha vizsgalni kezdjiikk, hogy milyen okok allitjAk meg a mes-
terségesen mozgasra inditott testeket.

Sik f6ldon gurulo labda hamar megall, mert haladtaban
sokszor emelkednie kell a nehézségi erdével szemben, hogy
kisebb akadalyok, fiiszalak és kavicsok folott tovagurul-
hasson. Egyuttal tetemes felszini surlodas ellen kell Kkiiz-
denie. A puskabél kilétt golyé is elég hamar megall, mert
a levegé ellenallasa kisebbiti sebességét és végtére afnehéz-
ség lehuzza a foldre. Izomerdsité téli jaték a Skéthonban
elterjedt ugynevezett curling. E jatékhoz sima, sulyos, erd-
sen lapult narancshoz hasonlé alaki kovet hasznalnak, mely-
nek tetején hajlott fogantyd van. Ha az ily kovet erds lokés-
sel sima jégpalyan lehetéleg gyors csuszamlasnak inditjak,
nagy tavolsagra halad sebességének igen csekély csokke-
nésével és igy megkozelitéleg igazolja Newrox elsé torvényét.
De ennek tokéletes érzékitése e Foldon nem lehetséges. Ha
a naprendszertél igen tavol puskagolyot l6hetnénk a vilag-
iirbe, ez a goly6 mérhetetlen idékon at egyenes vonalban
haladna, mert a levegd ellenallasa nem gatolna utjaban és
nem lenne kozelében oly égi test, mely Osvényérdl letéritse.

Newton masodik mozgasi torvénye. — A masodik torvény
igy szol: A mozgas valtozasa aranyos a rahatoé erével és
ennek iranyaba esik.
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Ezt a torvényt konnyd minden késziilék nélkiil is szem-
léltetni. Vizszintesen hajitsunk valamely kovet, vagy mas tar-
gyat. Mindenki elére tudja, hogy a hajitott test utja gyor-
san lefelé fog gorbiilni, végre a test leesik a foldre. Az asz-
tal sima és vizszintes lapjarol gyors kézmozdulattal soporjiink
le pénzdarabot vagy mas apro targyat; szabad eséssel néhany
decziméternyi tavolban a padlora fog hullani. Némi kisérle-
tezéssel kideritjiilk, mekkora lokés kell, hogy a pénzdarab

263. abra.
Newton masodik mozgasi torvényének igazolisa.

— mint rajzunkban lathatéo — el6szor 2, azutan 4 és 6 hossz-
egységnyire ropiiljon.' Masik keziinkkel addig probaljunk egy
masik pénzdarabot az asztalrél egyszertien leejteni, mig esés
kiozben nem fordul, hanem vizszintes helyzetét a padlohoz
valo iitédéséig megtartja. Mikodtessiik azutdn mindkét keziin-
ket egyiitt és egyszerre. Ezt addig probaljuk, mig az egyik
kéz ujjai épen abban a pillanatban boesatjak el a pénzdara-
bot, a mikor a masik kéz a maga pénzdarabjat lesopri az

! Hosszegységiil az eredetiben az angol lab, tehat koriilbelill harom
decziméter szolgal. R.
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asztalrél. Ha ez sikeriilt, tapasztalni fogjuk, hogy a két pénz-
darab pontosan egyidejileg iitédik a padlohoz, még pedig mind-
annyiszor, akar 2, akar 4 hosszegységre, akar még nagyobb
tavolsagra ropitjiikk az elsé pénzdarabot. Ha a nehézség eré nem
miitkodnék, az elsé pénzdarab vizszintesen, az asztal lapjanak
magassagaban haladt volna a lokés erejéhez mérten 2, 4 vagy
tobb hosszegységnyire. A masodik mozgasi torvény kimondja,
hogy az allando eré (ez esetben a nehézség) az elsé pénz-
darabot épen annyira tériti el attél a helytél, a hova a nehéz-
ség behatasa nélkiil elért volna, mint a mennyire ugyanazon
erd, ha fiiggélegesen és magaban miikdodik, ugyanannyi idé
alatt mozditja ki nyugalmi helyzetébdl. Barmilyen tavolsagra
hajitsuk a pénzdarabot, ,mozgas-valtozasa“ mindig az asztal
és a padlo sikjainak kolesonos tavolsaga, azaz oly egyenes
vonal, a mely egyszersmind ,az erd iranyaba esik. A torvény
akkor is 4ll, ha nem vizszintesen hajitjuk a pénzdarabot,
csak a padlé (vagy a mi masra a pénzdarab esik) parvonalos
legyen a felszinnel, a honnan a pénzdarabot hajitjuk.

Newton harmadik mozgasi torvénye. — A harmadik tor-
vény igy szol: Minden hatasnak egyenlé nagysagi és ellen-
kez6 iranyu ellenhatas felel meg; vagyis barmely két test-
nek kolcsonos hatisa mindig egyenls és ellenkezo iranyu.
Ez a torvény a befejezé lépés az egyetemes tomegvonzas
egyetlen torvényének megértéséhez, mert két, vagy tobb test
kozott fellépé kolesonhatasokkal foglalkozik, a milyeneket a
tobbtagu naprendszerben tényleg tapasztalunk.

Legvilagosabban fejezik ki a dolgot Newron-nak sajat szavai:
»,Ha ujjaddal nyomod a kovet, viszont a ké is nyomja az ujja-
dat. Es ha a 16 kotélhez erdsitett terhet hiz, a lovat (mond-
hatni) ép oly mértékben visszahuzza valami a teher felé;
mert a kifeszitett kotel, allandoan igyekezvén fesziiltségétol
szabadulni, a lovat ép ugy huzza a teher felé, mint a terhet
a 16 felé“.* Hatas és ellenhatds mindig egyenlé és ellenkezé
iranyu.

! A nagy nyomas ellenére, melyet valamely présnek csavara kifejt,
az egész szerkezet nmem mozog, mert a préselt anyag ép oly erdvel
nyomja a csavar-orsot ellenkez$ iranyban. R.
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Igy tehat, ha az egyik test a masikra bizonyos tavolsag-
bol vonzast gyakorol, a masodik az elsét ugyanakkora erével,
de ellenkezd iranyban vonzza. Ha két egyenld és ezért egy-
mast ellensilyozo eré csak egy testre hatna, ez a test egyen-
silyban volna; de a harmadik térvényben koriilirt két erd két
kiilonbozé testre hat, mely testeknek egyike sincs egyensuly-
ban. Mindig két testtel és két *mikodd erével van dolgunk
és egy-egy er6é csak egy testre hat. Magaban 4llo erd lehe-
tetlen. Mindig kell, hogy erépar legyen és mindig van is két
egyenlé és ellentett iranyi ers. A 16 és a teher egységes
testként halad, mert a 16 izomereje, melylyel a foldre hat, a
teher ellenallasat foliilmulja.

Atmenet a tomegvonzas torvényére. — Ha vilagosan értjiik
Newron harom mozgasi torvényének jelentését, konnyt attér-
niink az 6 vonzasi torvényére. De nem szabad gondolnunk,
hogy a mozgasi torvények kiilon-kiilon érvényesiilnek, hanem
mindharom egyiitt és egyidejilleg alkalmazandé. Tekintsiik
elészor a Foldet a maga palyajan. Gombiink bizonyos sebes-
séggel kering a Nap koriill ; ugyanily sebességgel iddtlen-
idékig egyenes vonalban haladna tova a vilagtirben, ha vala-
mely eltérité er¢ iranyabol ki nem mozditand. A mozgasnak e
valtozasa, vagy az egyenes iranyatél valo eltérés csak az el6-
idézé erdvel lehet aranyos és maga a valtozas jeloli meg az
eré hatasanak iranyat; ha tehat van oly eré, melylyel a Nap
a Foldre hat, sziikségképen van épen akkora és ellenkezd
iranyu erd is, melylyel a F&ld a Napra hat; mert a hatas
egyenlé az ellenhatassal.

Hasonloképen allunk a tobbi bolygonak a Nap koriil
valé mozgasaval; Newrox okoskodasabol és Keper torvényein
alapulo szamitasabol teljesen Kkivilaglott, hogy a bolygok
mozgasai olyan, a Nap felé iranyulé kozépponti erétol figge-
nek, melynek erdssége a bolygo tavolsiganak négyzetével
forditott aranyban all, gy hogy kétszer nagyobb tavolsigban
az eré nagysaga az elébbinek esak !/, része. Ezen egyetlen fel-
tevés teljesen megmagyarazza Kepuer mindharom torvényének
értelmét. De lehetséges-e ily eré mikodését bebizonyitani? Ha
ez lehetséges volna, a holdaknak a fébolygok koriil valé moz-
gasat is a kozépponti bolygobol kiinduld erd feltételezésével
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magyarazhatnok. Ez azt is jelentené, hogy a Hold mi korii-
lottiink oly erének uralma alatt mozog, mely a Fold felé
iranyul, de melynek nagysaga azon mértékben fogy, melvben
a Hold és a Fold kozéppontja kozott levé tavolsag négyzete
né. Lehetséges-e, hogy a kozonséges nehézségi erd, melynek
engedelmeskedve hull a ké és az alma, oly természeti erd,
minérél épen most szoltunk? Miért vonzana csak kiozonséges,
keziink iigyében lévé targyakat? Miért ne terjedne e titok-
zatos eré birodalma a Holdig? Ezt a problémat szamitassal
megoldani: ez volt Newron-nak legkozelebbi feladata.

A Fold vonzasa tartja meg a Holdat palyajaban. — Ha a
nehézség okozza, hogy a farol leesik az alma, a foldre zuhan
a meglétt madar és a felh6bél szakad a jégess, bizonyosan
lehetséges — tugy gondolkozott Newron — hogy a Holdat is
visszatartja palyajaban, folyvast a Fold felé hajlitva utiranyat.
Ha igy van, a Holdnak folytonosan le kell esnie az egyenes
vonal iranyabél, melyet akkor kovetne, ha a kozépponti eré nem
milkodnék. Az eré azzal a helyvaltozassal mérhets, melyet
elgidéz. A Fold felszinén, a vonzas kozéppontjatol 6370 kilo-
méternyire az esé test az elsé masodpercz alatt 489 méternyi
utat tesz. De Holdunk 384,000 kilométernyire, vagyis 60-szor
oly messze van. Ezért a Hold, ha ugyanaz a vonzé er¢ hat
ra, mely azonban a tavolsag négyzetével forditott aranyban
fogy, esésében az egyenes vonaltol

489
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méternyit esik, a mi alig tobb 1 milliméternél. Newrox kisza-
mitotta, hogy a Hold a palyajahoz huzott érintétél egy masod-
percz alatt tényleg mennyivel tér el és pontosan ugyanakkora
értéket talalt (1':36 mm. L. 259. lap). Ekkép a vonzas tor-
vénye kozvetetleniil bebizonyult a Holdra, Newrox tovabbi
munkalkodasa pedig bebizonyitotta, hogy e torvény épen oly
jol magyarazza Jupiter holdjainak fébolygdéjuk, a Foldnek és
valamennyi bolygonak pedig a Nap koriil valé mozgasat is.
Csakugyan ugy talalta, hogy a miikodé eré mindezen ese-
tekben a két test tomegének szorzataval egyenes, tavolsaguk
négyzetével pedig forditott aranyban van.
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A vonzas torvénye a bolygokra is kiterjed. — Newrox a
maga torvényét azért, mert a Holdnak a Fo6ld koriil valo moz-
gasat megmagyarazta, még korantsem tekintette végleg meg-
allapitottnak. Ha ez a torvény egyetemes, ép oly teljesen
meg kell magyardznia a naprendszer valamennyi ismert tes-
tének mozgasat is. Minthogy a bolygok ép ugy keringenek a
Nap koriil, mint a Hold a Fold koril, a Nap felé huzo erd
folytonos behatasanak kell kitéve lenniok. Vajjon nem a tomeg-
vonzas-e ez az eré? Gondoljunk Keeier harmadik torvényére.
Newron-nak e torvényen alapult szamitasai bebizonyitottak,
hogy a bolygok masodperczenkint oly tereken at esnek a Nap
felé, melyek pontosan a Naptél valé tavolsaguk négyzetével
forditva aranyosak. Tovabba Kepier masodik torvénye szerint,
ha a vonzoeré a Napbol indul ki, a bolygé
vezérsugara egyenlé idék alatt egyenlé terii-
leteket strol. Masfelél azonban a teriiletek
e torvénye nem allhat meg, ha a vonzoerd
kozéppontja barhol egyebiitt van, mint a
Nap irdanyaban. Ekkép Keerer masodik tor-
vényébol Kkitiinik, hogy a bolygokra hato
vonzéeré a Nap felé iranyul. Hogyan le-
hetne ezek utan még kétséges, hogy ez az
er a Napnak sajat tomegvonzasa ? Minél tagabb korre terjedtek
a Newrox megkezdette kutatasok, annal meglepébben igazoltak
az 6 elméletét. Torténelmi egymasutanban eldadva, Krprer
harom torvénye a bolygomozgas puszta tényét fejezte ki és
az alapot szolgaltatta, melyre Newrox az egyetemes tomeg-
vonzas torvényét felépithette. De a mint ez az egyetemes
torvény meg volt allapitva, azonnal kideriilt, hogy Keprer
torvényei a Newrox torvényébol kozvetetleniil kovetkeznek és
csupan speczialis esetei az altalanos tételnek.

Gorbevonalu mozgas kozépponti vonzo eré kovetkezte-
ben. — Konnyen szerkesztheté késziilékkel utanozhatjuk vala-
mely kozépponti vonzo eré hatasa kovetkeztében kipszeletiven
mozgo testnek a palyajit, melynek képe igy emlékezetiinkben is
konnyen megmarad. Négy vagy ot decziméter atmérdji tiveg-
lapot, melynek kozépsé nyilasan nagy elektroméagnesnek kup-
alaku sarka nyilik ki, gondosan szintezziink. A lap felsé fel-

264. abra.

Gorbepalyiju moz-
gas eldidézése.
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szinét egyenletesen bevonjuk lampakorommal. Az aramkor zarasa
utan a kisérletezés megkezdddhetik. Az iiveglapra, a magnes-
sarktol kissé oldalt czélozva, ismételten és kiillonb6z6 sebes-
ségekkel aczélbol csiszolt kis kerékpar golyot vetiink. Leg-
czélszeriibb, ha a golyét az iiveglap sikjaban levdé jokora
iiveges6b6l kifujuk. A golyé nyomot hagy a lemezen, mint
abrankon lathato, és a palya alakja tisztan a kezdGsebességtol
fiigg. Ha csekély a sebesség, majdnem tokéletes ellipszist
kapunk, melynek egyik gyujtopontjat a magnessark foglalja
el; a golyonak a koromhoz valé surlodasa csokkenti a sebes-
séget, ugy, hogy egy keringés végeziével a vonzo eré kozép-

265. abra.
Kisérletileg eldidézett palyak.

pontja a golyét valészinlileg magahoz huzza. Nagyobb sebes-
ség parabolat eredményez, melynek alakjat az elkeriilhetetlen
sebességesokkenés szintén némileg modositja; és még nagyobb
kezddsebességnek eredménye a két C és D hiperbola. Ezt
az elmés Kkisérletet Woon eszelte ki.' A gorbék igazi alakja
a 433. lapon lathato.

Kolcsonos vonzasok.-— Még egy lépés volt hatra: alkal-
mazni kellett Newrox harmadik mozgdsi torvényét a Napra,
Holdra és a bolygokra. Ez a torvény kimondja, hogy valahany-
szor valamely test mas testre bizonyos erGvel hat, a masodik
test az elsére ugyanakkora erdvel ellenkezd iranyban vissza-
hat. A Fold nem vonzhatja a Holdat a nélkiil, hogy a Hold

! Mar Miiller ,Kosmische Physik“ ezimii tankdnyve is emlit hasonlé
késziiléket. R.
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viszont ne vonzza ellenkezé iranyban a Foldet ugyanakkora
erével, és ha a Nap vonzza a Foldet, a Fold hasonloan hat
a Napra. Szintigy a bolygok sziikségkép egymast is vonzzak
és ennek kovetkeztében a Nap koriil valo mozgisukat a moz-
gds masodik torvényének értelmében kolesonosen zavarjak.
Kepier torvényei tehat némi modosuldsra szorulnak, hogy a
kolesonos vonzas tényleg fenforgo esetére alkalmazhatok legye-
nek. De a megfigyelésekbdl mar ismeretes volt, hogy a bolygok
a Nap korill valo keringésokben csekély mértékben eltérnek
Kepier torvényeit6l. Az a kérdés meriilt fel tehat, hogy a
valosaggal megfigyelt eltérések teljes szabatossaggal meg-
felelnek-e a bolygéknak egymasra haté és szamitassal meghata-
rozhaté vonzasanak. Newroxn nem tudott e kérdésre végérvé-
nyesen megfelelni, mert az ¢ idejében a mathematika még
nem volt eléggé fejlett; de azota a Hold és a bolygok mind-
inkabb szabatosabb megfigyeléseit ujra és tjra e testek moz-
gasainak amaz elméletével hasonlitgattak ossze, mely az djkori
fels6 mathematika ‘i?egédeszkﬁzeivel fejtegetett Newron-féle
egyetemes vonzasi torvényen alapul, s ekkép sikeriilt e tor-
vényt tokéletesen és véglegesen megallapitani. Lényegében a
bolygoérendszerben végbemené minden mozgasrol szamot tudunk
adni. Es varatlan diadalmas igazolasra tett szert a torvény
1846-ban a Neptunus felfedezésével, mert ekkor bebizonyult,
hogy a kolestnos vonzas torvénye nemcsak az ismert testek
mozg4asait magyarazhatja meg, hanem ismeretlen bolygora is
ramutathat a haborgasok alapjan, melyeket ez ismeretes szom-
szédjanak mozgasaban okoz.

A Fold és a Hold kozos tomegkozeppontjuk koriil forog. —
Mondottuk, hogy a Hold a Fold koril kering. Ez az allitas
moédositandd és magyarazatra szorul. Szorosan véve nem a
Fold, hanem oly pont koriil kering a Hold, mely az egy rend-
szernek vagy egységnek vett Foldnek és Holdnak kozos tomeg-
kozéppontja. Ks minthogy a Hold ép annyira vonzza a Foldet,
mint ez amazt, Foldiink kozéppontjanak szintén e kozos pont
koriil kell keringenie.

Vagjunk ki kartyapapiroshél olyan alakot, mint a milyet
itt rajzban bemutatunk; hogy milyen nagy legyen, az nem
Iényeges. A tomegkozéppont (sulypont) valahol a két koron-
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got osszekotd vonalban lesz és kisérletileg konnyen megtalal-
hato, csak azt a pontot kell keresni, hol az alak a tengelyiil
szolgalé atszurt ti koriil egyensulyban van, azaz a nehézség
nem torekedik forgé mozgast eléidézni. Ez a pont lesz a tomeg-
kozéppont. Koriilotte mint kozéppont korill irjunk le két kort,
melyek koziil az egyik a nagy, és a masik a kis korong kozép-
pontjan halad at. A silyponton czeruzat, vagy tollszart szurva at,
koriilpenderitjiik a késziiléket, vagy a levegdbe hajitjuk, hogy

266. abra.

A Fold stlypontjanak mozgisa.

vizszintesen a padlora estében koriilforogjon. Az imént rajzolt
korok ekkor a Fold és a Hold kozéppontjainak a vilagtérben
tényleg megfutott palyait képviselik. Hogy megtudjuk, vajjon a
Fold belsejében hol van a Fold és Hold rendszerének tomeg-
kozéppontja, szem elétt kell tartanunk, hogy bolygénknak
tomege 81-szer nagyobb, mint a Holdé. Ezért a Hold kozéppontja
81-szer nagyobb tavolsigban van a rendszer tomegkozéppont-
jatol, mint a Fold kozéppontja. Végeredményben a kozos tomeg-
kozéppont helye lengésszerti mozgast végez, de mindig a
Foldon beliill marad és koriilbelil 1700 kilométernyire van
ama foldfelszini hely alatt, melynek zenitjében a Hold all.
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Hogy a Fold havonkint valoban befutja koriilbelil 9370 kilo-
méter atmérGji palyajat a kozos tomegkozéppont koriil, oly tény,
melyet béséges megfigyelési adatok minduntalan igazolnak.
Az egyetemes tomegvonzas Newton-féle torvénye. — Ha
az a vonzas, melylyel a F61d mindennapi targyakra hat, és melyet
mi nehézségnek neveziink, a Holdra is kiterjed; ha ugyan-
ezen eré a kozépponti test nagyobb tomegének aranyaban
hatalmasabb moédon igazgatja Jupiter holdjait palyaikban; ha
ugyanazon vonzas, a Napnak még sokkal nagyobb tomege miatt
még ezerszer és néhanyszor fokozva az égi test koriil vissza-
tartja az osszes keringd bolygokat: vajjon nem terjedhet-e ki
a csillagokra is? De ez utobbiak oly tavol vannak, hogy a Nap
vonzasanak a tavolsag négyzetének aranyaban valé, nagyon
tetemes csokkenése kovetkeztében ez az eré mar oly esekély,
hogy évezredek folyamaban sem képes a csillagok mozgasan
észrevehetd valtozast eldidézni. Azonban tavesével végzett
megfigyelések nyoman tudjuk, hogy bizonyos nagytomegit, egy-
mashoz aranylag kozellevé csillagok mozgisai megerésitik
Newron torvényét. Nines tehat okunk kétségbevonni, hogy e
torvény uralma az egész mindenségben altaldnos. Ha a mér-
hetetlen nagyrol atmegyiink a véghetetlen kiesinyre, az anya-
got ujra és Gjra és, a mig csak lehetséges, mindig kisebb
részekre osztva, minden apré részecskének megvan még a
sajat tomege, vonzo eréGvel is kell tehat birnia. Ezért a nehéz-
ség ' minden anyagrészecskét a Fold felé huz és viszont, a
harmadik mozgasi térvény értelmében minden részecske is épen

1 A szovegben valtva talalhaté ,vonzas“ és ,nehézség“, melyet az
angol nem szokott szigorian megkiilonboztetni, nem azonos fogalmak.
A nyugvé Fold, bolygé vagy Nap oly erdvel vonz minden Kkiviile 1évé
pontot, mely majdnem a kozéppontjin megy &t és mely a Newton-féle
torvényt kioveti. Mihelyt az égi test tengelye koriil is forog, a kiilonben
haté vonzashoz jarul a forgassziilte kozéppontfuté eré és a két erd ere-
ddjét, azon erit tehat, melyet kozvetetleniil megfigyelhetiink a testek
esésében és alapjukra valé nyomasuk folytan, nehézségnek neveziink.
De a nehézség kifejezését is szigortan csak légiires térre szabad érte-
niink ; levegében vagy méas kozegben a test salyarél szélunk, a mely
a nehézségnek és a kozeg felhajté erejének eredSje. A léghajonak van
nehézsége, de sulya azon légrétegben, melyben lebeg, nulla. A nehézség
tehat a test silya légiire®férben. R.
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oly mértékben vonzza a Foldet. Igy példaul a Fold és a Hold
kolesonos vonzasa valdjaban a mindkét testet alkoté részecs-
kék vonzasanak Osszege. Tehat az egyszeri, de mindent
felolelé torvény végleges fogalmazisa egész altalanossagban
ekkép hangzik: A wildgegyetem minden anyagi részecskéje
minden mds részecskét oly erével vonz, mely timegik szorzatd-
val egyenes, és a két tomegrészecske kilesinds tdvolsdgdnak
négyzetével forditott ardnyban van.

Gorbevonalil mozgas : hajtéerére nincs sziikség. — Newrox
elmélete egyszeriien ennyit mond: Megengedve, hogy a boly-
gokat és holdjaikat kezdetben valamely ok mozgasra inditotta
(mikép tortént ez, most nem érdekel benniinket), a tomeg-
vonzas, mely a Nap és valamennyi bolygé, masfel6l minden
egyes bolygd és holdjai kozott fennall, teljesen megmagya-
razza a palyak gorbiilt alakjat és a palyakban valdo mozga-
sokat. Feltehetjiik, hogy a mozgasi allapotot eredetileg vala-
mely hajito eré kényszeritette e testekre, vagy, hogy jelenlegi
mozgasuk megmérhetetlen §sid6bél szarmazé orokség, mely
idé alatt a naprendszer a természettorvények miikodésével
osszhangban az eredeti szolaris vilagkodbél fejlédott. De
mihelyt egyszer mar mozog a bolygé, Newrox' elmélete tel-
jesen elegendd annak kimutatasara, hogy ninesen hajté, vagy
masféle erd, mely a bolygokat elére taszitja, és hogy a moz-
gas fentartasa czéljabol ilyen erd hatdsara semmi sziikség
nincs. A bolygoét, a mint bizonyos sebességgel megindult, a
tomegvonzas szakadatlan mikodése a kozépponti test koriil
folytonosan mozgatja. Ha példaul valamely bolygo ellipszis-
alaku palyaja egyik részében eltavozik a Naptol, ez ismét
visszahizza magahoz; késébb megint eltavozhatik, de 1jbol
vissza kell térnie; a napkozel a naptavollal orokké valtako-
zik. A tomegvonzas! magaban is tokéletesen és teljesen meg-
magyaraz minden ismert és megfigyelt mozgast.

Miért nem hull a Fold a Napba? — Az ellipszis kerii-
letének tobb pontjahoz érintéket huizunk, hogy lathato legyen
az irany, mely felé a Fold barmely pontbantart. Az érintési
pontokbol vonalokat hizunk a Naptol elfoglalt gyujtopont felé,
ekkép jelolve az iranyt, melyben a vonzas hat. Szembetiind,
hogy a bolygé sohasem mozog kozvetetleniil a Nap felé,
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hanem mindig oly irdnyban, mely a vezérsugarral igen nagy
szoget alkot, legnagyobb, azaz derékszoget B napkozelben és
D naptavolban. Itt a Nap a mozgast sem nem gyorsithatja,
sem nem késleltetheti. Kerier masodik torvénye értelmében
a palyabeli sebesség a naptavoltol a napkozelig folyvast nove-
kedik, mert a vonzasnak irdnya, mint A pontban, a mozga-
séval hegyes szoget alkot. Ezért mindaddig, mig a F6ld nem
ért a napkozelbe, mozgasa mindinkabb gyorsulo. Mikor odaér,
sebessége a lehetd legnagyobb, mert a Nap, a miota a bolygo
elhagyta a naptavolt, nyilvan mindig gyorsitolag hatott moz-
gasara. A Nap vonzasa szintén novekedett, még pedig pon-
tosan azon mértékben, melyben a bolygé tavolsdganak négy-
zete fogyott. Ha kiszamitjuk e két hatas A

viszonyat a napkozelben, ugy talaljuk, hogy //f 7

a sebesség hatidsa nagyobb mértékben ,f..__.;@ io

igyekszik a Foldet tavolitani, mint a mi- . \O/
Iyenben a nagyobbodott vonzas kozeliteni S
tudja; bolygénk tehat kénytelen a Naphoz 967. #bra.

legkozelebb levé helyzetén gyorsan 4atha- A ps1d4 nem halad
ladni és ismét a naptavol felé térni. Mikor egyemesen a Nap
a legtavolabbi pontot eléri, a két hatas e
viszonya épen az ellenkezébe csap at; a sebesség a nap-
kozeltél kezdve az egész tuton csokkent, mert a vonzas, mint
C pontban, a mozgas iranyaval tompa szoget alkot. A Fold
mozgasa az egész id6 alatt lassul, mert a vonzas visszatartja,
mig végtére a naptavolnal annyira csokken a sebessége, hogy
ezt a Napnak meggyengiilt vonzasa is legyézi, miért is a Nap
a Foldet ismét a napkozel felé kezdi terelni. Ekkép valamennyi
bolygd folytonosan meg van ova 1. attol, hogy a Napba bele-
essék, 2. att6l, hogy mindorokre elhagyhassa a Nap vonza-
sanak hatarat. Oly helyeken, hol elsé tekintetre e két katasz-
trofa mindegyike leghamarabb bekovetkezhetnék, a bolygonak
mozgasiranya mindig épen deréksziget alkot a vonzo erdvel ;
ily modon biztositott az a palyagorbiilés, mely sziikséges, hogy
a bolygé jobban eltavozzék a Naptol az egyik, és hozza ismét
kozelebb keriiljon a masik esetben.

A Nap vonzasanak ereje. — Kifejtettik a 150. lapon,
hogy a Nap vonzasa a Foldet, mialatt 297 kilométernyi utat

Topp : Népszerii csillagiszat. 27
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tesz, a teljesen egyenes iranytol alig 3 milliméternyire tériti
el. Ugy latszhatnék tehat, hogy a Napnak ereje nem valami
szerfolott nagy. De ha kiszamitjuk az erdt, és mint oly fesziilt-
séget fejezzilk ki, melyet a kozonséges aczél kiallhat, ugy
talaljuk, hogy kolecsonos vonzasuk helyettesitésére a most emli-
tett anyaghol 4800 kilométer atmérdjé rud, vagy henger kel-
lene a Nap és Fold osszetartasara. Vagy ha merev rud helyett
vastag telegrafdrotot hasznalnank a vonzo eré potlasara, a
Foldnek egész, a Nap felé forditott féltekéjéhez kellene e
drotokat illeszteni, siirtien, hogy minden négyzetdecziméterre
16 ily drot jutna. De, hogy miért sziilkséges oly szivés anyag-
bol, milyen az aczél, olyan roppant mennyiséget hasznalni,
azonnal megértjiik, ha esziinkbe jut, hogy a Fold silya 6000
trilli6 tonna, a Napé pedig még tobb, mint 330,000-szer akkora ;
és a fesziiltség, mely koztilk létrejé, a Nap és a Fold kol-
csonos vonzasaval egyenls. Ugy kell képzelniink, hogy a tomeg-
vonzas a naprendszert alkoté valamennyi test kozott, ha paro-
saval tekintjiik, ily természetii fesziiltségeket idéz eld; bar-
mely bolygoé-par tagjai kozott a fesziiltség egyenesen aranyos
tomegok szorzatdval és forditva aranyosan valtozik a testpar
kolesonos tavolsaganak négyzetével. A Nap erésen haborgatja
a Hold elliptikus mozgasat, sét Vénus, Mars és Jupiter hasonlo
hatasa is észrevehetd.

Mi a tomegvonzas? — Jol meg kell kiilonbdztetniink a
nehézséget a tomegvonzastol (gravitatio). A 88. lapon kifej-
tettilk, hogy a nehézség a sarkoktol kezdve az egyenlité
felé fogy, mert 1. a Fold forgasa kovetkeztében kozéppont-
futé eré tamad, 2. a Fold a sarkok tajan lapult, miért is az
egyenlitének minden pontja a kozépponttol messzebb van,
mint a sarkok. A Foldnek igy kisebbitett vonzasat nevezziik
nehézségnek. Masfel6l a tomegvonzas szoval azt a kozmikus,
a Newton-féle torvénynek hodoléo vonzast fejezziik ki, mely a
mindenség valamennyi teste kozott, paronkint tekintve fellép,
és csupan az illet6 par tomegének szorzatatdl és a kozottiik 1éve
tavolsagtol fiigg. Tévedés volna mondanunk, hogy Newrox volt
a nehézségnek vagy tomegvonzasnak felfedezdje ; ép oly joggal
azt is mondhatnok, hogy Fraskun Bexsamin fedezte fel a villa-
mot. Az emberek mindenkor lattak és tudtak, hogy a testeket
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valamely erd lefelé vonzza; ugyszintén a legrégibb idé ota
felismerték a testekben a sulynak mevezett tulajdonsagot. De
Newron miive abban allt, hogy a tomegvonzas egyetemességét
és barmely két test kozott fellépé hatasanak torvényét fedezte
fel, melynek értelmében e hatasnak ala van vetve nemesak min-
den kozonséges targy a Fold feliiletén, hauem a Hold is, mely a
Fold koriil kering és minden bolygé és iistokos, mely a Nap
koriill mozog. Ez a sarkalatos felfedezés a legnagyszeriibb a
csillagaszat torténetében. De barmily nagyszerti is, még nem
végleges; mert Newrox nem fedezte fel, nem is foglalkozott
annak kutatasaval, hogy mi a tomegvonzas. S6t ezt még most
sem tudja senki. Csak annyit tudunk, hogy az eré nagy és
kis tavolsagokon at egyarant egy pillanat alatt hat és Newrox
torvényének mindenkor eleget tesz; és semmiféle ismert anyag
két test kozé helyezve, e kettének egymas felé iranyulé vonzo
hatdsat nem gatolhatja meg. Mily médon lehetséges a tavolba-
hatas minden érintkezés és kapcsolat nélkiil, az eddig ki nem
fiirkészett titok.

Hold kisérte bolygo tomege. -— Ha valamely bolygonak
holdja is van, konnyt tomegét, vagy a benne foglalt anyag
mennyiségét a naptomeg egységeiben kifejezni. E végett ismerni
kell a hold és a bolygd kozott levd kozéptavolsagot, tovabba
a hold keringési idejét. Ha barmely bolygénak a Naptol valo
kozéptavolsagat kiobre emeljiik és e szamot a keringési idé
négyzetével osztjuk, Keerer harmadik” torvénye értelmében
mindig ugyanazt a hanyadost kell kapnunk. Tegyiink épen
gy Saturnussal és valamely holdjaval; oszszuk el a kettd
kolesonos tavolsaganak kobét a keringési idé négyzetével:
ugyanazt a hanyadost kell kapnunk, ha barmelyik holdat
valasztjuk, feltéve, hogy a tavolsag és a keringési idé helye-
sen van meghatarozva. Ugyanigy jarjunk el mas bolygok,
Mars, Jupiter, Uranus és Neptunus holdjaival. Mindezen ese-
tekben a hanyadosok a kozépponti bolygoéknak a Napra,
mint egységre vonatkoztatott tomegeivel aranyosak; Saturnust
tekintve példaul, a barmely holdjanak megfelelé hanyados 5%+
része a Napra és valamely bolygéra vonatkozo hanyadosnak.
Ebbél kovetkezik, hogy a Nap 38051-szer nagyobb tomegt,
mint Saturnus, a hogy ifjabb Hawn A. is mérte. Hasonlé moédon
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hatarozhatd meg barmely mas bolygonak tomege, melyet hold
kisér. Nem sziikséges a holdnak tomegét ismerni, mert itt
egyszeriien az esé test elve j6 tekintetbe; mar pedig tudjuk
a foldfelszini eséshél, hogy 100 vagy 1000 kilogrammnyi test
nem esik gyorsabban, mint a 10 kilogramm sulyd. Ugyanazon
modszerrel mérhetjiik az ikeresillagok tomegét, ha kolesonos
tavolsagukat és keringési idejoket ismerjik (XVI. fej.).

Holdnélkiili bolygo tomege. — Ez mar sokkal nehezebb
feladat; szerencsére csak két, hold nélkiil valo bolygot isme-
riink, Merkurt és Vénust. Ezek tomegét csak ugy hataroz-
hatjuk meg, ha megtudjuk, hogy a kozelilkkben levé mas tes-
tek mozgasaban milyen haborgasokat idéznek elé. Igy példaul
Vénus tomegét azon eltérités segitségével hatarozzuk meg,
melyet a Fold mozgasaban okoz. Merkur tomegét abbol a
zavaro hatasbol kapjuk, melyet a hozza gyakran igen kozel
jutd Encke-féle iistokoson eléidéz. Newrox tomegvonzasi tor-
vénye szolgal a bonyolodott szamitasok alapjaul, melyekkel
a bolygé tomege ily esetekben meghatarozhaté. De az ered-
ményt csak hosszadalmas szimmiiveletek utjan kaphatjuk meg
s pontossaga sohasem kétségtelen. Sokkal szabatosabb és
kozvetetlenebb modszer, ha a bolygo tomegét holdja segit-
ségével hatarozzuk meg.

A két modszer roppant kiilonbsége 1877-ben tiint ki iga-
zan a washingtoni Naval Observatory-ban, kevéssel a Mars-
holdak felfedezése utan. E bolygonak tomegét a Foldre
valo zavaré hatasa alapjan becsiilték meg, de az érték korant-
sem volt pontos, noha sok évi megfigyelések feldolgozasa, s
tobb hénapig tarté szamitgatas utjan kaptak. Csak kilencz
nap telt el a holdak elsé megpillantasa utan, s a valésaghoz
kozeljaro érték mar félorai munkaval volt kiszamithato.

A Nap tomegének meghatarozasa. — A bolygok tomegé-
nek mérésekor a Nap az egység. Legkozelebbi kutatasunk
targya tehat, hogy mekkora a Nap tomege, hanyszorosan
mulja foliil a Foldét? Nyilvan a vonzas torvénye adja meg a
feleletet e kérdésre, ha a Nap vonzasat osszehasonlitjuk azzal,
melyet a Fold ugyanakkora tavolsaghol végez. A Fold fel-
szinén az esé test utja az elsé masodpercz alatt 49 méter.
Képzeljiilk a Nap tomegét akkora gombben kozpontositva, a
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milyen a Fold, és keressiik most, mekkora az esé test utja
az els6 masodpercz alatt? Elészor is jusson esziinkbe, mek-
korat esik a Fold a Nap felé (azaz mennyire tér el az egye-
nes vonaltol) egy masodpercz alatt: ugy talaltuk, hogy ez
eltérés 296 milliméter (I 150. lapon). Ezt az eltéritést a Nap
149’5 millié kilométer tavolsaghol végzi. De most azt Ohajt-
juk tudni, mekkorat esnék a Fold egy masodpercz alatt, ha
csak 6370 kilométernyire volna a Nap kozéppontjatol, azaz
ehhez 23,470-szer kozelebb. Nyilvanvalé, hogy a vonzasnak
a tavolsdg négyzete aranyaban valo csokkenése kovetkeztében
000296 X< (23,470)*m = 1630 .
kilométernyi utat tenne. De lattuk, A(ﬁidlg:éa'
hogy a Fold tomegének behatasa
alatt 4'9 méternyit esik a test egy
masodpercz alatt; tehat a Nap A zenit-ira-
tomege koriilbeliil 332,000-szer ak- dat vize
kora, mint a Foldé.

A tomegvonzas megmagya-
razza a tengerjarast. — A vonzasi
torvény értelmében a Hold és Fold
vonzasa kolesonos; a Hold ép ugy
vonzza a Foldet. mint a Fold a

Holdat. Tehat a Foldet is a Hold 268. ﬁb.m :
koriil kering6nek tekinthetjiik (414. Zenit- és nadir-dagily
magyarazata.

lap). Ezért a Fold a Hold felé is _
esik, valamint a Hold, a mig koriiljarja a Foldet, folyvast
kitér az egyenesb6l, melyben akkor mozogna, ha a vonzas
nem mikodnék. Képzeljik a Foldet harom részbél allonak
(lasd rajzunkat), mely egymastol fiiggetleniil mozoghat: (a) a
Hold felé fordulo oldal viztomege, (b)) maga a szilard fold-
gomb, (c) a Holdtol elfordult oldal viztomege. E harom kiilon
test mindegyike, a Hold vagy Nap koriil jarva e test felé esik
s az egyik nagyobb, a masik kisebb utat jar be estében a
szerint, a milyen tavolsagra van a Naptol vagy Holdtol. Igy
az atellenes oldal viztomege legkisebb, a masik oldalé leg-
nagyobb, a Fold maga kozepesnagysagu utat tesz. Ennek
csak az lehetne az eredménye, hogy a viz a Foldtél, mind a
Holdhoz kozelebb, mind a téle tavolabb levé oldalon kiilon-
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valnék. De minthogy a valosagban a Fo6ld és az 6t borité
viztomegek nem egészen fiiggetlenek egymastol, hanem egy-
mashoz képest csak részben mozoghatnak szabadon, a tényleges
kiilonvalds helyett mindkét atellenes oldalon dagaly-hullam
keletkezik, melyet zenit- és nadir-hulldim néven mar ismeriink.

A Nap okozta tengerjaras. — Mellékbolygonkon kiviil
még csak egy testnek jut szerepe a foldi vizek ar-apalyanak
létrehozasaban, s ez a Nap. Newrox kimutatta, hogy a tenger-
jarast eléidézé eré aranyos ama vonzasok kiilonbségével,
melyekkel az ar-apalyt okozo test a Fold két atellenes oldalara
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hat. Kimutatta tovabba, hogy ez erének nagysiga a tenger-
jarast okozo test tavolsaganak kobével forditott aranyban van,
tehat csak kis része az egész vonzasnak, miért is a Hold
sokkal nagyobb ar-apalyt okoz, mint a Nap. Hogy kiszamol-
hassuk, mennyivel nagyobbat, tekintsiik elészor pusztin a
tomegek hatasat. Egyenlé tavolsagok mellett a Nap hatdsa
26'/, milliészor akkora volna, mint a Holdé, mert tomege
81 X 332,000-szer nagyobb. De a Nap tavolsaga is 390-szer
nagyobb a Holdénal, és ezért
261/, millié
3903

vagy koriilbeliil 2 : 5 fejezi ki a Nap és a Hold okozta tenger-
jaras aranyat.
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A Nap és a Hold egyesiilt hatasa a tengerjarasra. —
Minthogy mindkét égi test egyidében a Fold innensé és hatso
oldalan okoz tengerjarast, nyilvanvalo dolog, hogy ujholdkor
és holdtoltekor igen magas hullamok keletkeznek, mert akkor
a Fold a Holddal és a Nappal egy vonalban van. Ez a szoké-ar
(springtide vagy magas tengerjaras), mely — mint rajzunkbol
lathaté — minden holdvaltozas folyamaban kétszer all be.
Hasonlokép magyarazhato a kisebb hullamok képzdédése, a
vak-ar (neaptide) a Hold els6 és harmadik negyede alkalmaval.
Ekkor a Nap nem hogy tamogatna a Hold hatasat, hanem
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lerontja ; tehat az ebbdl ered6 gyenge tengerjardst nem a két
égi test vonzasanak Osszege, hanem kiilonbsége tamasztja.
Rajzunkbol a Nap, Hold és Fold kolesonos helyzete ily tenger-
jaras elidézésekor megérthets. Ha a Nap- és Holdnak csak
kozéptavolsagait veszsziik figyelembe, a szoki-ar hullama a vak-
aréhoz koriilbeliil tugy aranylik, mint 7:8. Altalanossigban
az egész Foldon a legmagasabb és legalacsonyabb tenger-
jarasnak akkor kell bekovetkeznie, mikor a Nap és a Hold
legkozelebb van a Foldhoz, azaz, a mikor akar ujhold, akar
holdtslte a naptari év kezdetén a foldkozelre esik. A tenger-
jaras teljes elmélete csak a felsé mathematikaval magyaraz-
hato. De a tomegvonzas torvénye mas fizikai torvényekkel
kapesolatban teljesen beszamol a megfigyelt tényekrdl, tgy,
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hogy a tengerjaras az egyetemes tomegvonzas bizonyitékai-
nak még egy lanczszemét alkotja.

A praecessio oka. — A VL fejezetben mar leirtuk és
fejtegettik a napéjegyenléségi pontok hatralasat és ennek
hatdsat a csillagok latszo helyzetére. A Fold egyenlitGjének
e lassu mozgasa a Nap- és Holdnak a Fold egyenlitéi dudo-
rodasara valo vonzasabol ered, mely az ugyanott fellépd
kozéppontfutdé eré hatasaval osszetevidik. Minthogy az egyen-
lit6 az ekliptikdhoz hajlik, ezen vonzas egészben véve arra
torekedik, hogy az egyenlitéi gyiirit magaba az ekliptika
sikjaba huzza. De ezt megakadalyozza a Foldnek tengely-
forgasa és az eredmény igen lassi porgettyti-mozgas, mely
a vonzo eré iranyara meréleges és konnyen bemutathato kisér-
letileg is, ha a gyroskop kiilsé gyiiriijéhez kis sulyt erdsitiink.*
Harom ok hat kozre a praecessio jelenségének eldidézésében :
ha a Fold tokéletes gomb volna, vagy egyenlitéjének sikja
a Nap koriil leirt palyajaval (és a Hold palyajaval) egybe-
esnék, vagy tengelye koriil nem forogna, praecessio nem volna
lehetséges. A praecessiot eléidézé erék hatasa teljesen olyan,
mint a tengerjaras sziil6-oka; épen azért a Naptol szarmazo
praecessios mozgas koriilbeliil csak két otodszor oly gyors,
mint az, melyet a Hold okoz. A bolygék csekély vonzasa is
praecessiot idéz eld, mely a Nap és a Hold altal tamasztott-
nak i, része.

A foldtengely nutatiéja. — A nutatio a Fold sarkainak
északi és déli iranyban valo csekély idészakos lengése, mely-
nek kovetkeztében a csillagok elhajlasa néhany ivmasodpercz-
czel megvaltozik. Foldiink tengelye, mialatt az ekliptika A sar-
kat a praecessio kovetkeztében leirt kor mentében koriiljarja,
csekeély keresztrezgéseket végez, mint rajzunkon lathaté; igy
a tényleges mozgds nem az A pont, mint sark koriil leirt
kisebb pp’ kor mentén torténik, hanem az abraban feltiinte-
tett hullamvonalban. A Fold sarka csak bizonyos meghata-

! A gyroskép lényegében porgettyii szerkezet. A kisérlet birmely
papir- vagy fakoronggal végezhetd, melyen tengely gyanant kototiit tiiziink
at. Ha ennek kozelébe magnest tartunk, a fiiggolegesen allt porgettyii
lehajlik, tengelye kippalastot ir le és az egyenlitét abrazolé korong met-
szési vonala az ekliptikat képviselé asztallapon tovasiklik. R.
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rozott idében foglalja el a P pontot. A tengelynek e bologato
mozgasat és a praecessio korének ebbdl eredd hullamossagat
nutationak nevezziik. A Hold okozta nutatio egy keresztrez-
gésének idGtartama 187/, esztendé, \gy hogy az egész kor
mentében képzédé hullimok szdma aranytalanul nagyobb,
mint rajzunkban. A valésagban mintegy 1400 ily hullam van.
Valamint az égi egyenlité a praecessio kovetkeztében 25,900
esztendé alatt egyszer siklik koriil az ekliptikan, ugy a Hold

273. 4bra.

Az égi sark nutatiés mozgasa.

palyaja is 183, év alatt csuszik végig rajta, mialtal esekély
iranyvaltozas all be a Holdnak Foldiink egyenlitéi dudoroda-
sara vald vonzasdban, és épen ez okozza a nutatiot.

Midén Newron-nak sikeriilt bebizonyitania, hogy az egye-
temes tomegvonzas torvénye megfejti a mellékbolygoknak a
fébolygok koriil és ezeknek a Nap koril valo mozgasat, a
tenger vizének emelkedését és apadasat és a csillagoknak a
praecessio €s nutatio okozta latszo helyzetvaltozasat, az ¢
elmélete mellett tanuskodé tények erejének mar nem lehetett
ellenallni és azota valamennyi égi mozgas igaz magyaraza-
taul el is fogadtak.



XV. FEJEZET.
USTOKOSOK ES HULLOCSILLAGOK.

A nagyon tavoli hajdankor népei az iistokosben, vala-
mint az égboltozat mas szokatlan jelenségeiben az istenségek
haragjanak kifejezését lattak. ,A haragvé Istentdl kiildott tiiz-
golyok® megjelenését szazadokon at ,csodaknak és jelek-
nek“ tekintették, mindennemi csapas elshirdetéjének. Ugy hit-
ték, hogy Nero bukasat iistokos jelezte és szazadokon at a
legsiotétebb babonaval nézték ez égi testeket.

Az iistokosok helyes elmélete nem 0j. — Az eget vizs-
galo chaldeusokon Kkiviil alig talalunk az egész o-korban nem-
zetet, mely az iistokosokben csak a vilagiir artalmatlan van-
dorait latta volna. Az okori filozofusok koziil esupan Pyruacoras
iskolajanak hivei emelkedtek arra az altalanos felfogasra, hogy
az iistokosok allando torvényeknek hodolo testek lehetnek s
talan hatarozott idékozokben visszatérnek.

Seseca is ebben a nézetben volt és Vespasianus csaszar
igyekezett a nép babonajat nevetségessé tenni. De abban az
idében az élesebben latok nyilatkozatai alig hatottak a cso-
konos tudatlansaggal telt vilagra. Néhany régi hitszonok
hirdette, hogy az iistokosok a halandok bineibél képzéd-
nek, melyek ég felé emelkednek és igy jutnak Isten tudo-
masara, ki haragjaban tiizzel pusztitja el éket. A szentirds
szavainak elferditésével bizonyitékokat gyartottak az iistokosok
természetfolotti lényegének kimutatasara és tizenhét szazadon
at oly hiedelmeket tartottak fenn, melyek a legrosszabb faj-
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taju fanatizmust taplaltak. Copersicus természetesen nem volt
hajlando az {istokosokben természetfolotti intdjeleket latni,
de a XVI szazadban baljoslatisagok, mint 6nként érthetd
dolog altalanosan el volt fogadva. A XVII. szazad kozepe
tajan virradt fel a jobb belatas hajnala, ambar még e szazad
vége felé is az iistokosokr6l akkor ismeretes kevés tényt, a
mennyire csak lehetett, rejtegették az egyetemi tanuldk eldl,
hogy vallasos meggyézidésiiket meg ne ingassak.

Azonban lassankint hitelt talalt Tycmo Brame és Keprer
allitasa, hogy az iistokosok a Holdnal tavolabb vannak és

274. abra.

Az iistokos felfedezése mozgdsa ttjan.

talin még sincsenek oly szoros Osszefiiggésben haboruval,
pestissel és éhsédeel, mint a kozhiedelem gondolta. Tovabba
Newrox kimutatta, hogy az iistokosok ép tdgy ala vannak
vetve torvényszeriségeknek, mint a bolygék; és tekintélye
kovetkeztében az 6 kijelentései meghoztak a modern nézetek
nappali vilagossagat.

Ustokiosok felfedezése. — Az iistokosoket majdnem min-
dig a csillagok kozott mutatkozo latszo mozgasuk alapjan
fedezik fel. Rajzunk egy tavesé latdmezejét abrazolja, melyben
tobb éjen 4t két gyongefényii égi test volt észrevehetd. A felso
a csillagok kozott nem valtoztatta helyét, de az alsoban iisto-
kosre ismertek. mert a nyil irinyaban mozgott és minden kovet-
kezd éjjel tovabb, jobbra keriilt. Egy szazaddal ezelétt Herscaew
Karouxa Angolorszagban és Messicr Francziaorszaghan fedezett
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fel legtobb iistokost; a XIX. szdzad els6 negyedében pedm
Poxs egymaga harmincz iistokost fedezett fel.

Az europai ,listokosvadaszok® koziil a XIX. szazad koze-
pébdl és masodik felébol kiilonssen Brorsew, Doxarr és Tewper
érdemel emlitést. Amerikaban Swirr, Brooks és Barxarp aratott
e téren kivalo sikert. Ok néhany bonfitarsukkal és kiilfoldi
csillagaszszal az egész hozzaférhetd éjjeli eget gondos tav-
csovi atfiirkészés végett felosztottak egymas kozott, és igy nem
valoszinti, hogy valamely, a Foldrél egyaltalaban lathato iisto-

275. abra.

A Donati-féle iistokos elsé feltiinése 1858-ban.

kos vizsga szemdoket kikeriilhesse. Az iistokos-keresés vonzo
foglalkozas, de fesziilt figyelmet, iigyességet és sok tiirelmet
kivan. Nagy és koltséges miiszerek épen nem kellenek hozza.
Messier minden iistokosét 2'/, hiivelykes (6 cm.) lencséji
keresdjével kutatta fel és a legtobb sikerrel dicsekvd iistokos-
vadasznak, Poxs-nak neve, noha 6 csak kapusa volt a mar-
seillei csillagvizsgalonak, most nagyobb hirt a csillagaszatban,
mint akkori igazgatojaé, Truuis-é, a ki 6t tanitotta és kutata-
sokra @sztonozte.

Az iistokos képe. — Az iistokosnek rendszerint harom
része van. A magva (nucleus) fényes, csillaghoz hasonlité
pont, mely az iistokosnek veleje; mozgisa szempontjabol ez



AZ USTOKOS KEPE. 429

az igazi iistokos. Koriilotte teril el az iistok (coma), olyan
vilagito kodféle, melybe a mag észrevétleniil megy at. Ustok
és mag egyiittvéve az iistokos fejét alkotja. Ebbél nyulik ki
a leheletszerii esdva, mely messzire kiterjed az iirbe. A
laikus rendszerint ezt tekinti az iistokos lényegének, pedig
ennek mindig legritkabb része. Némelykor hianyzik vagy alig
észrevehetd, maskor meg tobb milli6 kilométer hosszisagu.
Rendszerint csak egy fénypamatot alkot; de azért mar oly
iistokost is lattak, melynek hat csovaja volt.

276. abra.
Magnélkiili és magvas telesz-
kopi iistokos.

278. abra.
277. abra. A Donati-féle iistokos feje
HarLey iistokose (1835-ben). (1858-ban).

Kiils6 valtozasok. — Midén az iistokos sebessége a Nap-
hoz kozeledtében novekedik, egyszersmind erdsodik gerjedési
allapota — mely valoszinileg elektromos természetii — és
ezzel parvonalosan fejlodik és megvaltozik fizikai képe. Mig
az istokos a Naptél tavol van, csak tavess segitségével lat-
hato és megjelenésérsl a 276. dbra jo képet ad; de a
Naphoz kozeledve gyakran magva fejlédik és fényaramla-
sokat bocsit a Nap felé, melyek némelykor hatra gorbiil-
nek, legyezdészeriien szétnyilnak. Az iistokos ritkan ér el
oly fenyességet, hogy vilagos nappal is lathaté. Az iistok
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kinétte utdn a csoéva is kifejldik és ez a mutatos fiiggelék
némelykor bamulatos, majdnem 100 milli6 kilométernyi hosszu-
sagra is né és gyakran egy nap alatt is mar tobb millio
kilométerrel nagyobbodik.

A csova kifejlodése és iranyulasa. — Nem épen talalo
osszehasonlitds, ha mondjak, hogy a cséva ugy aramlik hatra-
felé, a hogy a rakétabol a szikra-
zapor sziporkazik. Nincs ellenallo ko-
zeg, melyben a cséva szétterjedhetne,
mert a bolygék terében nincsen oly
anyag, mint a levegd, mely a esovat
a mozgas iranyaba terelhetné. Annak
magyarazatat, hogy a csova majd-
nem mindig a Naptol elforditott irany-
ban hatrafelé konyul, mint rajzunkon
lathato, abban a koriilményben kell
keresniink, hogy a Nap, bar az iisto-
kost vonzza, a csovat valészinaleg
taszitja. Tehat hogy a esova, a Nap-
hoz kizeledve, rohamosan niovekedik,
a kiovetkez6 modon magyarazhatjuk :
Az iistokost, mint egészet vonzza a
Nap, de mikor eléggé kozel jutott
hozza, részben gézzé valtoztatja és
a nagyon ritkult gaz oly taszitdsnak
van kitéve, mely teljesen legyodzi a
vonzast, ugy hogy a csova szem-
mel lathatolag a Naptol eliranyitva
aramlik. Ez mindaddig tart, mig elég
kozel van a Naphoz, hogy anyagi-

279. dbra. nak egy része folyvast gozzé valtoz-
A csova mindig elfordul  paggek. Az iistokos tavoztaval a meleg
a Naptol.

mar nem oly magasfoki; a csova

kisebbedik, mert kevesebb anyag alakul at gézzé.
Ustokos-csovak alakjai. — Breorcuy harom alakjat kiilonboz-
teti meg az iistokos-csovanak : van (1) a térbe tokéletesen, vagy
majdnem egyenesen kinyulé cséva, mint az 1843. évi nagy iisto-
kisé ; (2) gyengén hajlott csova, mint az 1858-iki Donami-féle



USTOKOS-C8OVAK ALAKJAIL 431

iistokos szélesebb farka (1. rajzunkat a 15. lapon); (3) rovid
bozontos csova, mely hirtelen fordulattal gorbiil el a magtol,
mint Excke iistokosén. Az elsé alakhoz tartozo csovak eredetét
hidrogén kiaramlasaval hozzdk kapesolatba, mely valamennyi
ismert elem kozott legkdnnyebb; ebben az esetben a Nap
taszitd ereje 14-szer nagyobb, mint a vonzasa. A masodik
alak gyenge hajlottsagu csovai szénhidrogen vegyiiletektol
erednek, melyek a Nap vonzasat valamivel feliilhalado erével

YAS,VAGY CLORIN

280. abra.

Ustokos-csovak tipusai.

taszitédnak el. Ha a Nap a harmadik alak hirtelen hajlasu cso-
vait hozza létre, taszitd ereje a sajat vonzasanak koriilbeliil
csak 1 része, és ezek a csovak még silyosabb anyagok, féleg
vas és chlor kiomlésébdl keletkeznek.

Ez elmélet segitségével teljesen megmagyarazhatjuk, ha
valamely iistokosnek kiilonboz6, két vagy akar mindharom
alakot feltiinteté csovaja van. Az 1893. évi Rorvame-Quenisser-
féle iistokosnek kitiinéen sikeriilt fotografiajan négy cséva
lathato, mely késébb egygyé olvadt. Nyilvanvalo, hogy a ki-
lokott gazok anyaga kiilonbozé idében hol hidrogén, hol
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szénhidrogén, vagy vas, illetéleg ezek valamely keveréke lehet,
a szerint, hogy milyen chemiai 9sszetételi a mag.

Palyaszamitasok. — Mihelyt felfedezik az 1j iistokost,
azonnal pontosan meghatarozzak helyzetét a csillagok kozott.
Kovetkezé estéken a helymeghatarozast ismétlik ; és ha harom
teljes ilyennemi megfigyelés all rendelkezésiinkre, altalaban
mar kiszamithato az iistokos szabatos palyaja. Az ily palya
mindig a harom kupszeletnek egyike, és (1) ha ellipszis,
az listokos az idészakosak osztalyaba tartozik és keringési
ideje annal nagyobb, minél tetemesebb palyajanak kiilpon-
tossaga; (2) ha a palya parabola, az iistokos a Naptol oly
vonal iranyaban tavozik, melylyel a csillagos ég mélyébdl
kozelitéleg parvonalosan érkezett; (3) ha hiperbola a palya,
oly iranyokban kozeledik a Naphoz és tavozik téle, melyek
hatalmasan szétagazik.

Ustokdspalyak. — Vannak iistokosok, melyek a naprend-
szernek maradandé tagjai; azonban masok csak egyszer lato-
gatnak el hozzank. Harom alakja lehet az iistokospalyanak,
ellipszis, parabola és hiperbola. Maradandoan a Nap csalad-
jahoz csak oly iistokos van kotve, melynek palyaja ellipszis.
A masik két gorbe —— mint rajzunk mutatja — nyitott; tehat
az iistokos, ha ily palyan halad, csak egyszer keriili meg
a Napot, mintegy iidviozolve a rendszer uralkodojat, azutan
visszameriil a vilagir mérhetetlen tavolsagaba.

Milyen az iistokos palyaja, nyitott gorbe vonal-e, vagy
zart, pusztan csak a sebességétél fiigg. Ha az iistokos a
Naptol egységnyi, vagyis 1495 milli¢ kilométer tavolsaghan
masodperczenkint 42 kilométernél nagyobb sebességgel halad,
sohasem térhet vissza; ha sebessége ennél kisebb, a test
idészakonkint, rovidebb vagy hosszabb barangolas utan vissza-
jut. Igen gyakran oly kizel all valamely iistokos sebessége
a kritikus, masodperczenkint 42 kilométernyi értékhez, hogy
nehéz megmondani, vajjon visszatér-e valamikor, vagy sem.
Mindazonaltal ismeriink sok iistokost, mely iddszakonkint pon-
tosan elére kijelslt idéhen ellatogat hozzank. Ily iistokosok
palyainak alakjabol és helyzetébdl szamos esetben Kkitiinik,
hogy ez égi testeket a bolygok vonzasa fogta meg, mely ere-
deti sebességiiket 42 kilométernél alabbszallitva, kényszeritette
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oket, hogy hatarozatlan idére megmaradjanak a naprendszer-
ben, mint ennek tagjai, a Nap kormanyanak hédolva.

A hajitott test utja parabola. — Ez a tétel, mely mathe-
matikailag a mozgas torvényeibél levezethets, nagyon szépen
bebizonyithato, ha megfigyeljiik, milyen alaku gorbéket irnak
le a levegébe magasan felhajitott targyak. A légkor ellendllasa,

ELLIPSIS

NAGY TENGELY

usSIKos

ELLIPSIS

281. abra.
Ustokospalyak alakjai.

ha csak nem igen nagy a sebesség, nem hat nagyon észre-
vehetéen a gorbe alakjara. A labda gyakran gydnyorien
igazolja tételiinket, a mint az iitével megcsapva tovarepiil,
magasan a levegébe és onnan le annak a kezébe, a ki
elkapja s a kit fényképiink abban a pillanathban abrazol,
mikor a — persze kissé nagyitva rajzolt — labdat felfogja.
A vizszintes vonal a parabola felett az ugynevezett vezérvonal

Topp : Népszerti csillagiszat. 28
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(directriz), és a parabola kozepén atmend fiiggéleges vonal a
tengely. Ennek egyik pontja, a gytjtopont (focus), épen any-
nyira van a parabola csicsa alatt, mint a vezérvonal a folott.
A széban levé gorbe vonalnak szamos nevezetes tulajdonsiga
van; az egyik az, hogy a giorbe barmely pontja ugyanannyira
van a gyujtoponttél, mint — meréleges iranyban — a vezér-

282. abra.
Hajitott labda ttja parabola (Lovell pillanatnyi felvétele nyoman).

vonaltol (a mi lathato is a pontozott vonalok egyenléségébol).
Mas igen fontos és az optikaban sokszor értékesitett tulajdon-
saga ez: ha a parabola barmely pontjahoz érint6t hizunk,
akkor az érinté az érintési ponthol a gyujtoponthoz huzott
egyenessel épen akkora szoget alkot, mint az érintési pontbol
a tengelyhez parvonalosan huzott egyenessel. E tulajdonsaga
miatt a reflektorra (208. lap) esé parvonalos fénysugarak mind
a gyujtopontban talalkoznak.
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Az iistokosok mozgasi iranya. — A Nap csaladjanak jol
és szabalyosan rendezett bolygéitol eltéréleg nem minden
iistokos kering ugyanazon iranyban a Nap koriil, hanem néhany
ép ellenkezdleg, keletrél nyugotra jar. Az iistokosok palyai-
nak sikjai is minden képzelheté iranytiak lehetnek, sét merd-
legesen is allhatnak az ekliptikara. A Foldrél csak akkor lathat-
juk az iistokost, helyzetét is csak akkor hatarozhatjuk meg,
mikor palyajanak a Naphoz kozelebb levé részében tartozko-
dik. Ennek tartama rendesen csak igen kis része az egész kerin-
gésiidének, mert a napkozel tajékan az iistokos mozgasa igen
gyors. Nagyon kétes, vajjon egyaltalaban lehetett-e mar meg-
figyelni oly iistokost, mely messzebb van a Naptol, mint Jupiter.

Ustokosok méretei. — A mag és az iistok az egyediili
részek, melyeknek meéreteirél — igazi értelemben — szo6 lehet.
Kétségtelenill nagy szammal vannak oly iistokosok is, melye-
ket fejiik kicsinysége miatt latni sem lehet. Valésziniileg fel-
fedezetleniil maradnak mindazok, melyeknek atmérsje 24,000
kilométernél kisebb. A tavesével lathaté iistokosok fejének
atmeérdje 40,000 és 160,000 kilométer kozott valtozik; az
1858-iki Donami-féle iistokosé 400,000 kilométer volt és az
1811-iki nagy iistokosé, melynél nagyobbat eddig nem isme-
riilnk, majdnem Otszor akkora. Az iistokoscsévak elképzelhe-
tetlen terjedelmiiek ; a rovidek is 15 millié kilométer, a hosz-
szabbak (mint pl. az 1882. évi iistokosé) tobb, mint 150 millio
kilométer hosszisagiak Hogy elképzeljiik, milyen oriasi nagy-
sag ez, gondoljuk meg, hogy az ily iistokos, ha feje a Napot
érné, csovajaval a foldgolyon messze tul terjedne.

Az idoszakos iistokosok. — Azokat az iistokosoket, melyek
teljesen ismert ellipszis-palyan mozognak a Nap koril, idé-
szakosoknak vagy visszatéréknek nevezziik. Koriilbeliil 30 ilyen
iistokosrél tudunk eddig, melyek keringési ideje 100 évnél
kisebb ; legkisebb (3!/, év) az Encke-iistokosé, leghosszabb (76
év) a Harrry-féléé. Ez égi testeknek majdnem mindegyike puszta
szemmel lathatatlan és koriilbeliil csak felerészoknek észlelték
egynél tobb visszatérését. Koriilbeliil ugyanennyi iistokos hosszu
tojasdad palyan halad, de keringési idejok évszazadokra, sot
évezredekre terjed, tehat a napkozelségiikhoz valo visszatéré-
sok még nem igazolt.

28*
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283. abra.

TR

Az iistokosok Jupiter csaladja (Payne Népszerii Asztronémiajabol).

e
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Bolygokhoz tartozo iistokds-csaladok. — Ha a visszatérd
iistokosoket a Naptol valé tavolsaguk szerint rendezziik, mely-
ben naptavolukkor vannak, egész csoportokra akadunk, melyek-
nek tavolsdga a nagyobb kiils¢ bolygiék tavolsagaval koriil-
beliil egyezik. E csoportok koziil mint legnépesebb kivalik a
Jupiter-csalad ; szamos iistokosének palyajat szépen abrazolja
rajzunk. Nem igen lehet kételkedni, hogy ez iistokosok erede-
tileg nyilt palyat kovettek, mely parabola vagy hiperbola
lehetett ; de a Naphoz kozeledve, oly kizel haladtak el Jupiter
mellett, hogy ennek hatdsa folytan sebességiik a parabolas
hatar ala szallt, minélfogva ezota ellipszisalaki palyakon kény-
szeriilnek haladni. Valoban mondhatni, hogy a bolygoorias ellen-
allhatatlan vonzasa fogta meg éket. Mig Jupiter iistokos-csaladja
18 tagbol all, Saturnusé 2, Uranusé 3 és Neptunusé 6 tagu.

Ustokos-csoportok. — Az iistokosok képe oly szeszélyesen
valtozo, hogy pusztan fizikai megjelenésiik sajatsagairol lehe-
tetlen rajok ismerni. Ily égi test azonossagat, azaz valamely
hatarozott iistokos visszatérését csak a péalya hasonlosaga
alapjan allapithatjuk meg. De arra is vannak példak, hogy
egy és ugyanazon palyan halado iistokosok szabalytalan idé-
kozokben jelentek meg. Ekkor nem lehetett szo egy és ugyan-
azon iistokosrél, hanem a vilagirben egy csapason tobb égi
test haladt, mely ugynevezett iistokos-csoporthoz tartozik.

A legnevezetesebb csoport az 1668., 1843., 1880., 1882. és
1887. évi iistokosoket egyesiti, melyek tehat egymast kergetve
keringenek a Nap koriil. Valoszintleg oly iistokos toredékei,
mely eredetileg oriasi nagysagu lehetett, de torténetének vala-
mely régi iddszakaban a Nap hatasa miatt darabokra sza-
kadt, mert napkozelségében nincsen egészen 800,000 kilométer-
nyire a Nap felszinétél. Ily kis tavolsaghol kiszamithatatlan
nagysagu arkelté erdvel hathatott a Nap az annyira csekély
tomegii és roppant terjedelmt testre, minek természetes kovet-
kezményeiil kiilon toredék-iistokosok konnyen képzédhettek.

Az iistokosok szama. — Az elmult idék torténelmi és tudo-
manyos évkonyveiben mintegy 1000 iistokosrél van emlités.
Ezek koziil koriilbeliil 100 ismételt megjelenésre vonatkozik,
igy hogy a hatarozottan kiilonbozé és megfigyelt iistokosok
osszes szama 800 és 900 kozott van.
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A keresztény iddszamitas els6 tizenhét szazadaban atlag
30 iistokos jelent meg szazévenkint, de majdnem valamennyi
fényes, és tavesé nélkiil felfedezett és megfigyelt jelenség
volt. A tavesé fokozatos elterjedésével a XVIII. szazadra mar
70 és a XIX-re majdnem 300 iistokos esett. Az utobbiaknak
talan tizedrészét sem lehetett volna puszta szemmel felfedezni,
és ugy latszik tehat, hogy a fényes iistokosok szama évsza-
zadrol-évszazadra keveset valtozik. A tavesével felfedezett
iistokosok szama évrél-évre novekedik, mert tobb megfigyeld
keresi, mint elébb és a munka jol szervezett rendszer kere-

284. abra.

Cheseaux tobb-csévas iistokose (1744).

tében megy végbe. Jelenleg évenkint atlag hét iistokost észlel-
nek. Kevesebb talalhato nyaron, mert rovidebbek az éjszakak.
Kétezer esztendd alatt — bar ennyi csak ,egy percz a nap-
rendszer valoszinii élettartamaban“ — bizonyara ezrével jonek
az iistokosok a Nap hataskorébe, mert valészint, hogy minden
évszazadban 1000 iistokos a lathatosag hatarain beliil halad
el a Fold mellett. De ezek koziil is a felerésznél tobbet aligha
lehetséges megpillantani.

Nevezetes iistokosok 1850-ig. — Oriasi aranyu iistokosok
a legrégibb idé ota felbukkantak egiinkon. Masokat is fel kell
emliteniink sajatsagos jellemzé tulajdonsaguk miatt. Harrey
iistokose arrél hires, hogy ez az elsé, melynek idészakossagat
felismerték és visszatérését elére josoltak. Ez 1704-ben tortént ;
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a joslat beteljesiilt 1759-ben és ujbol 1835-ben; legkiozelebb
1910-ben varhaté ez az iistokds. Az 1744 -ikinek legyezd-alaki
sokszoros csévaja volt (lasd rajzunkat). Az 1811-iki nagy
iistokos a legszebbek egyike volt a XIX. szazadban; kerin-
gési ideje koriilbeliill 3000 esztendé. Poxs 1818-ban igen apro
iistokost fedezett fel, mely azért lett hires, mert igen rovid a
keringési ideje (3'/, esztendd). E tényt Excke hires német
csillagdsz deritette ki; azért az emlitett tistokost most ¢ rola
Excke-félének mondjuk. A napkozelhez valé visszatértét még
mindannyiszor megfigyelhették, évtizedenkint haromszor. Egé-
szen 1868-ig az E~cke-féle iistokos keringési ideje a meg-
figyelések szerint allandoan 2'/, oraval rovidilt és ez a esok-

285. dbra.
A Bieva-féle iistokos oszlasa (1845—1846.)

kenés arra a feltevésre adott alkalmat, hogy a vilagirt ellen-
allo kozeg tolti be; de e feltevést ujabb kutatasok nem igen
igazoljak. Excke iistokose nem tartozott soha a feltinék kozé,
alak és szerkezet tekintetében sok furcsasagot tanusitott és
jelenleg csak tavesével lathato. Visszatért 1895-ben, 1898-ban
és 1901-ben. Az 1843. évi nagy iistokos, melynél nevezete-
sebbet talan sohasem ismertek, nappal is lathato volt és a
napkozel tajan iistoke legkiilsé részei legfeljebb 80,000 kilo-
méternyire lehettek a Nap felszinét6l, tehat kozelebb hozza,
mint barmely mas ismert test. Sebessége a napkozelségben
szintén példatian volt, érankint 2.000,000 kilométert tett.
Keringesi ideje 500—600 esztendé.

Biela elveszett iistokise. — Moxraiene a franezia Limoges
varosban 1772-ben oly iistokost fedezett fel, melyet Poxs ismét
meglatott 1805-ben; azutan senki sem tudta észrevenni 1826-ig,
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a mikor Bieua osztrak katonatiszt, uj iistokosnek vélve, ujbol
felfedezte. Bievs, a kinek nevén ezentul ismerték, ez iistokos-
nek palyajat kiszamitotta és. keringési idejét 6'/, esztendd-
nek talalta. Midén az iistokos 1845—46-ban 1jbél megjelent,
két egyenldtlen toredékre szakadt (lasd rajzunkat), melynek
kolesonos tavolsiga tetemesen megnétt, mire az iistokos
1852-ben ismét visszatért. Ez utobbi év ota senki sem latta
tobbé; de ugy hiszik, az 1872-ben, 1885-ben és 1892-ben
november végén észlelt csillaghullas annak tulajdonithato,

286. abra.
A Donari-féle haromes6vajh iistokos 1858-ban.

hogy Foldiink az eltiint égi test palyajanak kozelébe jutott,
és hogy az iistokos tovabb is, s6t végképen felbomlik. Az
emlitett hullocsillagok ezért Bieliddk nevén ismeretesek ;
Andromediddk-nak is nevezik, mert Andromeda csillagképébol
latszanak sugarozni. Az 1885-iki csillaghullas alkalmaval,
november 27-én, nagy vasmeteorit hullott a Foldre, melyet
Mazapilban (Mexiko) talaltak ; ez kétségteleniil valamikor Birva
iistokosének volt része.

Nevezetes iistokdsok 1850 és 1875 kozott. — 1858-ban
megjelent a Donari-féle iistokos, mely legnagyobb fényre okto-
berben kapott, 40° hosszi, erésen gorbiilt és a végén 8° szé-
les csévaval pompazott. Volt még két majdnem egyenes és
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igen hosszu és keskeny mellékcsovaja, mint rajzunkban lat-
hat6. Palyaja ellipszis, keringési ideje majdnem 2000 esztends.
Még egy nagy iistokos 1861-ben jelent meg; csovaja legyezé
alaku volt hat kiilonboz6, egytél egyig tokéletesen egyenes
kidgazassal. A kiilsé kiagazasok 120"-nyi rendkiviili hosszusa-
got értek el és erdsen szétallok voltak, mit az a koriilmény
okozott, hogy a Fold 480,000 kilométernyi mélységig a csovat
alkoto anyagha hatolt. Ez az iistokos is ellipszisben jarja
koriil a Napot, keringési ideje tobb, mint 400 esztendé. A leg-

287. abra.

A Cocoia-féle iistokos rajza (1874-ben).

kozelebbi szép iistokost 1874-ben lattak; Cocera iistokosének
nevén ismeretes. Magva elsérendi csillag fényében ragyogott,
csovaja 50° hosszu volt és gyengén gorbiilt. Cocera iistokose
a feltiing fénytek kozott az elsé volt, melyre a szinképi vizs-
galatot alkalmaztak ; ugy talaltak, hogy gazburkolata nagyrészt
hidrogénnek és szénnek vegyiiletébdl allt. Ez iistokos, midon
a napkozeltél messze allt, a rendest6l eltéré latvanyul szolgalt,
melyet rajzunk hiven abrazol; fényes esik indult ki magvabél
és a csova kozepén végig huzédott. A Nap kozelében e fénylé
csik helyébe a szokott sotét savoly 1épett. Eddig sem az egyik,
sem a masik csikot nem sikeriilt kielégitben megmagyarazni.
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Cocera iistokosének palyaja ellipszis, de oly kiilpontos, hogy
csak évezredek mulva jelenhetik meg ujra.

Nevezetes iistokosok 1875 eés 1890 kozott. — Csak ketto
érdemel kiilonds emlitést. Az els6t 1881-ben fedezték fel és
ez év juniusaban pompas tiinemény volt az északi égen. Alakja

288. abra.

Brooks iistokose
1893-ban
(Barnard fotogra-
fidja nyoman).

az 1858-iki Dorarr-féle iistokoshoz hasonlitott
és ez volt az els¢ iistokos, melyrél sikeriilt
fotografiat készitettek. Az 1882. év két fényes
iistokost hozott, melyek egyike sok tekintet-
ben rendkiviili volt. Fényessége oly erés volt,
hogy a Nap szoros kozelében szabad szem-
mel lathattak. Csakugyan valdésagos atvonu-
lasban el is haladt a Fold és a Nap kozott;
és abban a pillanatban, mid6én az iistokos a
Nap korongjaba lépni késziilt, a mag sajat
fénye alig volt kisebb, mint maganak a Nap-
nak fénye. Ez az iistokos nagyszabasu volt.
Csovaja oly tavolsagra terjedt az tirben, mely
a Nap és a Fold kozét meghaladta, és fejé-
nek egyes részei 480,000 kilométernyire ha-
toltak a Napnak szomszédsagaba, masodper-
czenkint 320 kilométernyi sebességgel ha-
ladva. Valoszintileg e nagy kozelséggel magya-
razhatd az a jelenség, melyet az iistokoson a
Naptol tavoztakor lattak, hogy feje tobb mag-
vas darabra szakadt, melyek mindegyike sajat
figgetlen palyan haladt tova. Tovabba az
iistokos csovaja is szamos szokatlan tiine-
ményt tart a nézé elé, némelykor egységes
volt és majdnem egyenes, hol pedig két gyen-
gén hajlo csova volt lathato. Ezenkiviil az
iistokot roppant hiively vagy burok fodte,
mely t6bb millio kilométernyi hosszusagban a
Nap felé nyult.

Nevezetes listokosok 1890 ota. — Egyetlen fényes iistokos
sem mutatkozott 1882 és 1897 kozott, de az 1898-iki Brooxs-
féle iistokos, bar gyonge és puszta szemmel sghasem volt
lathaté, emlitésremélté azért, mert Barnarp néhén& nevezetes
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fotografiat készitett rola. Ezek egyikét rajzban kozoljik az
eredeti lemez nyoman nagyitva. Ez iistokoson rohamos és
erészakos valtozasok torténtek; csovija tordeltnek és esiirt-
csavartnak latszott; olyan volt, mint a lobogéd és széltgl sza-
balytalanul mozgatott faklyalang. Vagy az iistokds magva
Iokte ki szabalytalanul az anyagot, vagy akadalyba — esetleg
meteorrajba — iitkozott, mely széjjel szorhatta.

Mikor varhatjuk a legkozelebbi iistokist ? — Ha nagy és
fényes iistokost gondolunk, a feleletet e kérdésre csillagasz
sem adhatja meg. Barmely pillanatban felbukkanhat a nem
vart vendég. A XIX. szdzad masodik felében atlag hétéves
idékozokben érkeztek fényes iistokosok napkozelségiikhoz. De
1882-t61, a miota az utolso nagy iistokost lattuk, mostanig mar
tobb, mint kétszer annyi id¢ telt el. Fényes iistokos mindazonaltal
1910-ben biztosan megjelenik, mert ekkor tér vissza az 1835-ben
utoljara latott Haurey-féle id6szakos iistokos. A kisebb és gyen-
gébb iistokosok koziil egynéhany majdnem évenkint tér vissza ;
de a legnagyobb rész csak tavesdével lathaté és a csillagaszok
korén kiviil alig kelt figyelmet. Hat ily iistokos tért vissza
1899-ben, harom 1900-ban és szintén harom 1901-ben.

Az iistokosok feénye. — Az iistokosok fénye bagyadt és
gyenge és nem is mindig egyforma. Palyaja tavolabhi részé-
ben az iistokos csak a Nap visszavert fényében ragyog és
ez okbol valik oly gyorsan lathatatlanna, midén a napkozelt
elhagyja; ekkor lényegileg sotét és atlatszatlan test. De a
mint kozeledik a Naphoz, fényének igen nagymérvi, bar gyak-
ran szabalytalan novekedése onnan ered, hogy maga is vilagit,
és leginkabb ez a sajat fénye az, a mi az iistokost oly fel-
tiing jelenséggé teszi. Valami, eddig még teljesen nem ismert
modon a Naptol eredd kisugarzas az iistokos fejét alkoto laza
szerkezetii anyagra hat és vilagito allapotba juttatja, mely
a kozépponti test taszito erejével kapesolatban az iistokos
fején és csovajan mutatkozo Osszes tiineményeknek sziiléoka.

Chemiai alkotas. — Az iistokosok fényét a spektroszkop-
pal vizsgilva, meggy6zédiink, hogy féalkatrésziik a szénnek
és hidrogénnek vegyiiletei, azaz szénhidrogének. Egyéb ele-
meket eddigelé csekély szimban talaltak. Natrium, magnézium
és vas akadt az 1882-iki nagy iistokosben, ugyszintén nitrogén



444 USTOKOSOK ES HULLOCSILLAGOK.

és valosziniileg oxigén is. Nem bizonyos, hogy az iistokos
szinképe mindig ugyanaz marad, talan gyors atvaltozasoknak
van alavetve, mikor a Naphoz kozeledik. A gyonge folytonos
szinkép, mely a kékben, zoldben és sargaban eléfordulo fénye-
sebb vonalok hatteréiil szolgal, visszavert napfénytél ered.
Rajzunkban az 1882-iki iistokos szinképének egy része
lathato a G, h, H, K és mas Fraunhofer-féle vonalakkal,
melyek jelenléte hatarozottan megerdsiti ezen feltevést. Eddig
mindossze 20—30 iistokos szinképét figyelték meg, és ugy
latszik, hogy valamennyi majdnem egyforma chemiai alkotasu.
Ustokosok fotografozasa. — Az iistokos fénye, legalabb a
mennyire a szemre hat, rendszerint gyonge, fotografiai hatdsa
pedig még csekélyebb. Tehat hogyan készithetik el a fotogra-
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289. abra.
Az 1882. évi iistokos szinképe (Sir William Huggins).

fiajat? Ez nyilvan csak kétféleképen lehetséges. Vagy igen érzé-
keny lemezt kell hasznalni, vagy a felvétel tartamat kell nagyon
hosszira nyujtani. A modern, érzékeny szaraz lemez feltalalasa
el6tt az iistokosok fotografozasa lehetetlen lett volna. Az elsé
iistokos-fotografiat Draper Hexrik készitette az 1880-iki iistokos-
rol. 1890 ota a Lick-csillagvizsgalon és egyebiitt is igen érzé-
keny lemezek és hosszu felvétel utjan sok gyonge iistokos foto-
grafiajat sikeriilt elkésziteni. Rajzunk a Gate-féle (1894-iki)
iistokost abrazolja, oly fotografia nyoman, melynek felvétele
egy allo oraig tartott. Az {istokds gyors mozgasban volt és
minthogy a tavesovet hajto oramtivet az iistokds jardsahoz
szabalyoztiak, a szomszédos csillagok nem mint fénypontok,
hanem mint egyenldé hosszisagu parvonalok latszanak. Hasonlo
sikereket arattak Hesry és Wissox.

Napfogyatkozas kézben felfedezett iistokosok. — Valoszini,
hogy jo felerésze azoknak az iistokigoknek, melyek a Fold-
hoz valé kozeledésiik kovetkeztében lathatokka valnanak, a
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Nap mindent tilsugarzo fénye miatt fel nem fedezheték. Ebbél
kovetkezik, hogy napfogyatkozis ideje kiilonosen alkalmas uj
iistokosok felfedezésére. Ez csakugyan sikeriilt legalabb két
ily esetben és iistokosok jelenléte sejtheté volt mas kettében.

Az 1882. majus 17-iki, Egyiptomban megfigyelt teljes nap-
fogyatkozas alatt Scmuster a Nap koronaja mel-
lett uj iistokos fotografiajat kapta, mint a 328.
lapon lathato. Ezt az iistokost az akkori khedivé-
r6l, Tewrik-rél nevezték el. Hasonlo koriilmények
kozott Scuseserie az 1893. aprilis 16-iki teljes
napfogyatkozas alkalmaval Chiliben egy, a ko-
rona sugaras kiaramlasaihoz kzvetetleniil tAmasz-
kodé iistokos fotografiajat kapta. Mindketté 1j
iistokos volt, de eddig egyet sem lattak viszont.
Minthogy mindegyikrél esak egy megfigyelésiink
van, természetesen mitsem tudhatni a Nap koriil
leirt palyajukrol vagy visszatérésiik lehetéségérdl.

Tomeg és siiriiség. — Az iistokosok oly cse-
kély tomegiiek, hogy e tomeget csak hozzavetéle-
ges becslés utjau hasonlithatjuk ossze a Foldével.
Egyes iistokosok néhany esetben a naprendszer
kisebb testeihez igen kozel jartak; de habar palya-
juk és mozgasuk ezzel tetemes haborgasokat szen-
vedett, semmi valtozast sem vehettek észre azon
holdak vagy egyéb testek mozgasaban, melyek-
nek az iistokos kiozelokbe jutott. E tomegek tehat
nagyon kicsinyek és valoszini, hogy egy iistokos

tomege sincs annyi, mint a Fold tomegének ﬁ 290. 4bra.
része ; de ekkora résznek egy harmada is még A Gare-féle
mindig 170 kilométer atmérdji vasgolyoval érne 1%‘;;2_1{3;

fel. Ha az iistokosok tomege oly csekély, holott  (Barnard foto-
terjedelmiik oly oriasi, mekkora lehet e testek g“iﬁlilfn)nyo’
siirisege ? Minthogy a siiriiséget a tomeg és a '

térfogat hanyadosa méri, az iistokosoknek rendkiviil ritka szer-
kezetiieknek kell lenniok. Azon ritka esetekben, midén az
iistokosnek gyakran tobb millio kilométer vastagsagi csovajan
csillagok latszottak at, fényoknek semmi csokkenését sem
észlelték. Még a joval siiribb iistok sem csokkenti a rajta
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athatolé fény erejét, bar az iistokds magvanak kozelében a
csillag képe kissé hatarozatlanna valbatik. Ha légszivattyui-
val a teljesen iires térhez lehetéleg kozelallo vacuumot alli-
tunk elé, ennek egy kobméterében még mindig szazszorosan
tobb anyag van, mint valamely iistokosfej ugyanily nagysagi
terében.

Az iistokos csovajaban. — Barmily kiilonosnek tetszik,
azok az oriasi csovak tényleg oly csekély tomegiiek, hogy
keziinkkel beléjiik markolva, semmit sem vélnénk tapintani és
veliilk Osszeiitkozni koriilbelil annyi volna, mint 6sszekoczcza-
nas az arnyékkal. Az iistokos-csovak rendkiviil leheletszeriiek
és gyérek, s Sk Jomx Herscmen szerint fonttal vagy épen
uncziaval mérhetdk.

@

291. ébra.
A Fold belemélyed az 1861-iki iistokos csovajaba.

A kisebb iistokos fejének tomege esetlez nem nagyobb,
mint valamely igen nagy kdéé; ha nagy az iistokos, teljesen
lehetséges, hogy feje sok szaz, vagy akar ezer apré szilard.
koves vagy fémes testnek halmaza. Sebessége rendszerint oly
nagy, hogy az iistokos teljesen elgézologne, ha esetleg vala-
mely bolygéval osszeiitkoznék. Legalabb is két esetben tudjuk,
hogy a Fold iistokos csovajan valoban athaladt. Egy izben
ez 1861. junius 30-an tortént. Rajzunkon lathatd, milyen hely-
zetli volt a Nap (N), az iistokos feje (¢) és a Fold (f), miel6tt
ez utobbi belemeriilt az atlatszo csévaba. De atvergédtiink és
még csak sejtelmiink sem volt rola, csupan az iistokos hely-
zeteinek kiszdmitisa itjan jutott tudomasunkra.

Ha iistokossel osszeiitkoznénk. — Minthogy az iistokosok
palyai a Fold évi osvényét, vagyis az ekliptikat minden kép-
zelheté szog alatt metszik ; minthogy tovabba e tévelygd testek
mozgasa ugy elérenyomul6é, mint hatralo lehet, nyilvan telje-
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sen elképzelhets, hogy bolygonk valamikor osszeiitkozik az
iistokosok valamelyikével, miutan ily testek a vilagtérben nagy
szammal vannak. De minthogy a valésziniiség szerint csak
minden 15 millié esztendében varhaté egy Osszeiitkozés, vég-
hetetlen csekély a kilatas, hogy ily esemény épen a mi idénk-
ben fog bekovetkezni; az iistokosok tehat nem veszedelmes
testek. ,Nagyobb a valésziniisége annak, hogy valaki behunyt
szemmel a levegébe léve roptében madarat talal, minthogy
barmely iistokos a Folddel osszeiitkozik.“

De ha valamely nagy iistokos fejjel mégis valahogy egye-
nesen neki jonne foldgombiinknek, az Osszekoczczanas kovet-
kezményei elképzelhetetleniill gyaszosak volnanak: a viz és
levegé valészinileg egy pillanat alatt felemésztédnék és eltiin-
nék és a Fold felszine tetemes részének héfoka a fehér-izzasig
emelkednék. De emberi érdek szempontjab6l nem kevésbbé
vészes kovetkezményekkel jarna az a sokkal valosziniibb eshe-
téség, hogy a Fold légkore valamely nagy szénhidrogénes
iistokos szilard részecskéivel talalkozik ; ekkor kionnyen meg-
torténhetnék, hogy ezen vegyiiletek hirtelen elégésébdl szar-
mazé artalmas gazok a légkort teljesen megrontanak és lélek-
zésre alkalmatlanna tennék. Ekkép, mig a Fold a maga ten-
gereivel, st az emberek lakohelyeivel egyiitt baj nélkiil esnék
at a veszélyen, a nagy iistokos fejének csak atsuhanasa is,
mint konnyen érthetd, majdnem minden allati élet kiveszését
vonna maga utan.

Az iistokosok eredete. — Az iistokosok eredetét még
titok homalya fodi. Valésziniileg a csillagos ég mélyébdl keriil-
tek hozzank és igy egészen a naprendszeren kiviil eredok.
Midén egyik csillagtol a masikhoz bolyonganak, latszolag a
tér minden iranyaban érkeznek hozzank és koriilbelil ugy
kergetéznek a Nap koriil, mint molyok a gyertyalang koriil.
Némelykor, mint méar emlitettiik, roppant ellipszis peremén
haladnak, ujabb latogatast reméltetve, bar oly idében, melyet
elére pontosan meghatarozni nem lehet. Maskor a csillagok
terében, talan mas napok koriil folytatjak vandorlasukat oriasi
parabola-palyakon, ugy hogy visszatérésiik egyaltalan nem var-
hato. Az iistokosok hihetéleg csak forgacsok az ég miihelyé-
ben, csak elhullt darabjai annak az anyagnak, melybdl a
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csillagok lesznek. Azzal az allitassal is talalkoztunk mar,
hogy némely iistokos eredete talan a sajat Napunkbol kilokott
gaztomegekre vagy olyanokra vezetheté vissza, melyek a rend-
szer nagyobb bolygéitol szarmaznak; de ezzel a puszta gya-
nitgatas talajara lépiink, mely ecsabito, de ki nem elégithet
benniinket.

Az iistokosok szétfoszlasa. — Az iistokosnek minden
visszatérése napkozelségéhez, gy latszik, bontoan hat rea.
Tudunk olyan eseteket, hogy e folyamat véghemenetelét tény-
leg megfigyelhették; igy volt ez az eltiint Biena-féle iisto-
kosneél 1846-ban, az 1882-iki nagy iistokosnél, az 1889-iki
Brooks-félénél, melyeknek feje kiilsé vagy bels6é okoknal fogva
ketté oszlott. Az iistokos-csoportok valésziniileg haladottabb
oszlasi allapotot tarnak szemiink elé.

gy példaul az 1843., 1830., 1882. és 1887. évi iistokosok
egymas nyomaban haladnak és eredetileg minden valdszintiség
szerint egyetlen nagy iistokoshoz tartoztak. Még mas iistoko-
sokon a szétoszlas annyira ment, hogy eredeti tomegiik most
mar egészen szét van rombolva és iistokos helyett csak anya-
ganak igen kis toredékeibdl allo felhé van, melynek egyes
porszemei sokkal kisebbek, semhogy kiilon-kiilon volnanak
lathatok az trben. llyen, a bolygok terében lebegé tomegek,
melyek eredetileg egyetlen nagyaranyu iistokost alkottak, a
Naphoz valo ismételt visszatérésok alkalmaval a szétrombolo
er6k hatasara teljesen felbomlottak, és a mi még megmaradt
beléliik, meteorszerii részecskéknek véghetetlen sokasaga,
mely az eredeti palya egész mentében elteril. A csillagasz
csak akkor veszi észre ez apré testeket, ha légkoriinkbe
iitkoznek, vagy olykor egészen a Fold felszinéig is hatolnak.

Tizgombok, hullécsillagok és meteorkdvek. — Tizgomb
(meteor) nevén oly anyagrészecskéket értiink, melyek hihetéleg
szétfoszlott iistokosoktol erednek és sajat palyakon mozognak a
Nap koriil. E testekrdl valéo ismereteink javarészben arra szo-
rulnak, a mit a Folddel osszeiitkozéknek aranylag kisszamu
csoportjardl tudunk. Az utébbiak mozgasi erélye, midén gyor-
san atsurrannak a levegén, az ezzel valo Osszeiitkozés és sur-
lodas folytan hirteleniil hévé valtozik. Ennek kovetkeztében
egész anyaguk rendszerint gyorsan goézzé lesz, kiilsé kér-
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giiket pedig, mihelyt elolvadt, elfujja a levegé, mi gyakran
lathaté nyomokat hagy az égen. A fénylé nyomok a felsé
légréteget hasitjak; kevés meteor, — sét talan egy sem —
lathaté 160 kilométernél nagyobb. és 48 kilométernél kisebb
magassaghan. A fényesebb hullécsillagnyomokat fotografiaval
rogzithetni, mint Worr, Barvarp, Erkix ' tette. Minthogy a tiiz-
gombik sebessége légkoriinkben ahhoz hasonlithatd, melylyel
Foldiink a Nap koriil kering, megérthetjiik, hogy mozgasukat
nem a Fold, hanem a Nap szabalyozza.

Az igen apré-tizgombiket, melyek néha rajokban jelent-
keznek, gyakran hulldcsillagok-nak nevezziik ; de mindinkabb
tért foglal az elhunyt Newrox tanar nézete, hogy e tekintet-
ben nincsen hatarozott elvalaszté vonal. A hullocsillagokat
azért tartjak a tiizgomboknél sokkal kisebbeknek. mert csak
egy-két masodperczig lathatok és sokkal nagyobb magassag-
ban teljesen elemésztédnek. Sok milli6 hulloesillag iitkozik
naponta légkoriinkbe és csakhamar elenyészik. Habar atlag
nem nagyobbak a kozonséges sorétnél, sebességitk oly tete-
mes, hogy a légkor védé koponyege nélkiil agyonziznak az
Osszes élolényeket (ha mar el is lehetnének levegé nélkiil). Az
a tlizgomb, mely végig hasitja a légkort és a Fild felszinéig
érkezik, meteorké vagy meteorit nevét viseli. A Fold kiilon-
b6z6 részein tobb ezer kilogramm ily bolygokszi anyagot gyiij-
tottek Ossze: a szebb példanyokat féltékenyen orzik a muzeu-
mokban, melyek kozott leggazdagabb e tekintetben a londoni,
parisi és béesi? Az Egyesiilt Allamokban nevezetes efféle
gyijtemények vannak az Awmuerst-College-ben, a Harvarp és
YaLe-egyetemen és a washingtoni nemzeti mizeumban.

Legsiiribb a csillaghullas reggel fele. — Ha szakadé eso-
ben gyors futasnak erediink, melliink jobban &zik, mint hatunk,
mert az elére toré test az esdcseppeknek — ugy szolvan —
elébe fut. Hasonlé modon a Foldnek eliil, vagyis a mozgas
iranyaban levé felét tobb razuhano hullécsillag veri, mint bar-
mely mas részét. Minthogy 24 ora folyamaban a Foldnek

! Bs Ausztridban Kostersitz. R.
* A mi Nemzeti Mizeumunknak is van gyonyorii meteorké gyiijte-
ménye, mely tudominyos értékre a negyedik rangot foglalja el.  R.

Toop : Népszerti csillagiszat. 29
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minden egyes része fordul a csillaghullas kisugarzasi pontja
felé, a legdusabb hullas nyilvan a nap amaz o6rajaban észlel-
het6, a mikor az égboltozatnak majdnem kozepén van az a
pont, mely felé a Nap koriil valé mozgasunk pillanatnyi iranya
tart, mas szoval, mikor a Fold utjanak czélpontja (apexe) a
zenithez legkozelebb van. Ez, mint a 138., és 139. lap abrai-
nak megtekintésébdl kitiinik, napkeltekor kivetkezik be. Itt
lathaté rajzunkban, hol a Nap a Fold felett képzelends és
abd félgombot vilagitja meg, d pontban napfelkelte van és
a Fold dp, vagyis a nagy nyil irAnyaban halad at a vilag-
téren. Ekkép az adc félgomb eléjok siet a hullocsillagoknak,
melyek ggg iranyokbél latszanak hullani. Ha a meteorfelhében

292, abra.

A hullécsillagok szama reggel felé né.

a részecskéket egyenietes eloszlasiaknak képzeljiik, a lég-
korbe iitkozés altal lathatokka valt hullocsillagok szama éjfél-
tél reggeli hat oraig folyton né, hacsak a hajnal meg nem
akasztja a megfigyelést. Az a ponttél, hol dél van, b-ig, hol
a nap lenyugszik, fokozatosan csokken a hullocsillagok szama
és fff iranyokbol a legkevesebb hull a Fold hatulsé, abe felére.
A mi pedig az esztendd kiilsnbozé részeit illeti, tudvalevd
dolog, hogy féldgolyonk a naptavoltol a napkozelig haladta-
ban haromszor annyi hulléesillaggal talalkozik, mint a mikor
a napkozelbdl atmegy a naptavolba.

Kisugarzasi pont. — Barmely felhétlen és holdvilag-nél-
kiili éjjel, kiilsnosen aprilis, augusztus, november és deczember
hénapokban, csak néhany perczig kell lesniink, hogy egy
vagy tobb hullocsillagot lathassunk. Rendszerint az égnek
akarming részén jelennek meg és némely ritka esetben sza-
zaval és ezrével hasitjak az eget orakon at, mint 1799 és
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1833 novemberében is tortént. Ezek a hullocsillagrajok nevén
ismeretesek. Gondos megfigyeléssel kideritették azt a fontos
koriilményt, hogy a rajnak majdnem minden fényes tizvonala
hatrafelé meghosszabbitva igen kis teriileten fut 6ssze, mely-
nek a csillagok kozott szilard helyzete van. Rajzunkban a
nyilak 20 hullécsillag iranyat és lathaté nyomat jelslik. Kony-
nyen észreveszsziik, hogy a nyilak meghosszabbitasai mind a
kis fehér karikaban taldlkoznak. Ezt a kis tért a kisugdrzdsi
pont vagy radians nevével jeloljik. Hogy a hullocsillagok innen
mindenfelé széjjelfutnak, az csak latszat, tisztan a perspektiva
hatasa és azt bizonyitja, hogy parvonalakban hasitjak a tért

293. abra.
A sugarzépont magyardzataul.

A radians egyszertien a palyak eltiinési pontja. Figyeljiik meg,
hogy a fénylé osvények annal hosszabbak, minél messzebb van-
nak a kisugarzasi ponttol; ha valamely hullocsillag egyenesen
neki megy a Foldnek, tiizes nyoma egyetlen pontta rovidiil, mely
a kisugarzasi pontba efik. Ez id§ szerint koriilbeliil 800 ily
kisugarzasi pont ismeretes ; ezek koziil talan 50-nek helyzete
egészen biztosan meghatarozott. A csillagkép, melybe a pont
esik, megadja az egész rajnak nevét; igy vannak Leomiddk
és Perseiddk, Andromediddk és Geminiddk stb.

A fobb csillaghullasok lajstroma. — Tablazatosan kozol-
jik itt Desnine, az e targyban tekintélynek ismert angol csilla-
gasz nyoman az év folyamaban eléfordulni szokott csillag-
hullasok kivonatos jegyzékeét :

29%*
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Evenkinti csillaghullasok.

N & v A radians helyzete A maxi- EA'cnillnghu]-

+ R A Decl.  mumideje | lis tartama
Quadrantidak . . . . . [156. 19 p.| E. 53° |jan. 2 2 nap
Lyridédk. . . . . . .[1T 59 E. 32 |apr. 18| 4
Eta Aquaridak . . . .[22 30 D. 2 |ma. 2| 8
Delta Aquaridak . . . |22 38 D. 12 |jal 28| 3
Perseidak . . . . . .| 3 4 E. 57 |aug. 10| 35
Orionidak . . . . . .| 6 8 E. 15 | okt. 19| 10
Leonidak . . . . . . |10 0 E. 23 |nov. 18| 2
Andromedidak . . . .| 1 41 E. 43 |nov. 26| 2
Geminidak . . . . .| 7 12 E. 33 | decz. 7| 14

Ha tobb kisugarzasi pont esik ugyanabba a esillagképbe,
megkiilonboztetés végett a raj nevéhez a legkozelebb allo
csillagét is fuzziik.

Meteorok palyai. — Barmely kisugarzasi ponthoz tartozo
hullocsillagok tiizvonalainak ismételt megfigyelésébdl csak-
hamar kitiinik, hogy a csillaghullasok évente ugyanazon idé-
ben ismétlédnek. Némely esetben a ecsillaghullas hatarozott
szami évekbdl allé idékozok eltelte utan kiilondsen feltiing.
Ezért lehetséges volt ilyen rajokat elére megjosolni és a jos-
lasok tobb alkalommal fényesen beigazultak. Kivaltkép all
ez az 1866-ik év novemberi rajrol, mely hely és id6 tekinteté-
ben egészen pontosan jelent meg.! A novemberi hulloesilla-
gok keringési ideje 33', év.

A kisugarzasi pont helyzete a csillagok kozott, és az irany,
melyben haladni liatszanak, modot szolgaltat arra, hogy palya-
jok nagysagat, alakjat és a térben valo pontos fekvését kisza-
mithassuk. Rajzunk a Leoniddk vagy a novemberi raj palyajat
a bolygopalyakhoz viszonyitva tiinteti fel, és lathato, hogy ama
meteorok, bar a napkozelikben csak 147 millio kilométer-
nyire vannak a Naptol, koriilbeliil 16%/, évvel késébb az Ura-
nuson tul is elkalandoznak. Hullocsillagjai nem tomoriilnek

! Az 1899-re jésolt megjelenése elmaradt, hihetéleg azon hatalmas
hiborgas folytin, melyet kiilonosen Jupiter okozott a raj palyaelemeire.
R.
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a palyanak egy helyén, hanem szétszorva a palya tetemes részét
toltik be, melyet a ,gviirii ék-kovének“ lehetne nevezni. Mint-
hogy ennek tobb, mint két év kell, hogy egész terjedelmé-
ben atvonuljon a napkozelségen, mely a Foéldnek november
kozepén elfoglalt helyével majdnem egybeesik: rendszerint
kétszer vagy haromszor észlelhetjiik a csillaghullast egyévi
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204. abra.

Az 1866 1. iistokos és a novemberi hulldesillagok kozos palyéja.

idékozokben, mig az egész meteorfelhé végighuzodik a nap-
kozelségen.

Hullocsillagpalyak a térben. — Nem volna helyes rajzunk-
bol azt kovetkeztetni, hogy a Leoniddk a bolygopalyak sikja-
ban végzik utjokat; mert a mikor valamely bolygoéval egyenls
tavolsagra vannak a Naptol, a bolygétol valojaban nagyon
tavol esnek; csupan a Foldet és az Uranust kozelithetik meg
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tetemesen. Ennek oka abban keresendé, hogy a novemberi
raj palydja tetemesen, 17 fok szog alatt hajlik az ekliptikdhoz.
Helyzetét a térben megmutatja rajzunk, melyben két raj palya-
janak egy részlete lathato és ezek koziil a jobboldali a novem-
beri rajhoz tartozé. Hasonlokép a baloldali és majdnem fiiggo-
leges sik egy masik hullocsillagpalya térbeli helyzetét jelzi,
mely augusztus 10-ike koriil keresztezi a Fold palyajat, miért

295. abra.

Az augusztusi és novemberi meteorraj napkozeli részei.

is a rajta keringd rajt augusztusinak, vagy kisugirzasi pontja-
rol Perseiddk rajanak nevezik.

Mint a nyilak jelzik, mind a Perseidak, mind a Leo-
nidak a bolygokkal ellenkezé iranyban keringenek, minél-
fogva a levegéhoz valo iitédésokkor sajat sebességtk és a
Foldé osszegezodik. A Leonidaknak ezen atlagos sebessége,
masodperczenkint 72 kilométer, elég nagy arra, hogy barmely
meteorszerii tomeg néhany masodpercz alatt elg6zologjon ;
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ezért nem valoszinii, hogy a Leonidak anyagabol valamely
részt felfedezhessiink. Az Andromedidak iitédésekor a sebes-
ség sokkal kisebb, mert hatulrol jéve érik utol a Foldet.
A meteorkovek végsebessége, melylyel a talajba furodnak,
sohasem nagyobb, mint 50—100 méter, oly nagyfoki a levegd
ellenallasa ; s6t néhany meteorké, mely Svédorszaghban, 1869
januar 1-én leesett, néhany czentiméter vastagsagu jégrél
visszapattant és sem a jégtablat at nem torte, sem maga
darabokra nem zuzodott.

Ustokosok és meteorok viszonya. — Kevéssel azutan,
hogy a hullécsillagok szabalyszerii palyafutasanak fontos tényét
felfedezték, még jelentGsebb vonatkozast is kideritettek : hogy
a Perseidak és a Leonidak palyai teljesen azonosak két ismert
iistokos palydjaval. A Leonidak palyaja egybeesik a Trmper-
féle (1866 1.) iistokosével; a Perseidak ugyanazon uton halad-
nak a térben, a melyen Swirr iistokose is jar (ismeretes mint
1862 III). Ez utobbi, melynek keringési ideje koriilbeliil 120
év, a Neptunuson messze til tavozik ; ugyanez all a nyomaban
haladé hulléesillagokrol is. Ezek sokkal egyenletesebben oszol-
nak el palyajuk mentében, mint a Leonidak és ezért nem is
milik el augusztus némi sziporkazas nélkiil. bar félgombiink-
nek rovidebb éjszakain a latvany nem fejlédhetik ki teljesen.

Mik a hullocsillagok ? — Tobb mas hulloesillag és iisto-
kos vizsgalata hasonlo eredményt szolgaltatott ; igy tehat most
eléggé biztos azon kovetkeztetés, hogy ezek a hullécsillagok,
és valoszinilleg valamennyi ily természetii test elébbi iistoko-
sok dirib-darab maradvanya. E fontos elmélet beigazolodik, akar
hatrafelé tekintiink az iistokos életében, akar elére. Ha hatrafelé
tekintiink, latjuk, hogy az iistokosok szétfoszlanak; egynéha-
nyat valoban ,rajta kaptak“. Ha elére nézve varjuk, hogy a
bomlas folyamata némely iistokoson és hulloesillagrajon job-
ban elérehaladott, mint mason, a tények a kiilonbozé rajok fel-
léptével e feltevésnek teljesen igazat adnak. Azonkiviil, mint
késébb latni fogjuk, a laboratoriumainkban gézzé valtoztatott
meteorkovek és az iistokosmagvak szinképeinek fotografiai
teljesen azonosak. Ebbél az kovetkezik, hogy az iistokos
magva nem mas, mint meteor-részecskék raja, vagy felhéje,
mely a téren keresztiil haladtaban gézalakba ment at oly
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koriilmények kozott, melyekrél még nincs teljes fogalmunk.
Az iistokosok és hullocsillagok Osszetételének azonossagat
régen gyanitottak, de teljesen csak 1885 november 27-én
bizonyult be, midén a Bielidak zaporabol Mexikoban a foldre
hullott meteorkioveket felszedték ; ezek chemiai és fizikai vizs-
galata kétségteleniil kideritette. hogy eredetileg az eltiint Biela-
fele iistokos részei kozé tartoztak.

Meteorkovek hullasa. — A meteoritek altalanossagban két
csoportra oszlanak ; vannak (tulajdonképeni) meteorkiovek és
meteorvasak. Meteorkéhullast sokkal tobbszor észleltek, mint
meteorvastomegek leérkezését. A legnevezetesebb meteorkéhul-
las, melyet valaha tényleg lattak, Jowaban tortént 1879 majus
10-ikén; a legnagyobb leesett ké 200 kilogrammos volt. Ez
kétharmada az eddigelé felfedezett legnagyobb meteorké sulya-
nak, melyet azonban nem lattak esni, csak rabukkantak Magyar-
orszagon, 1866-ban.' Jelenleg a bécsi gylijteményben orzik.
A vastomegek gyakran sulyosabbak; a ,pecsétgyiirii“-meteorit,
melyet Arizonaban, Tucsonban talaltak, tokéletes gyiirii, most
az BEgyesiilt Allamok washingtoni nemzeti mizeumaban van
és 630 kilogrammos; egy Texasban talalt, most a Yale-gyiij-
teményben levé meteorit 740, és az Amherst-gyiijteménynek
coloradéi meteoritje 200 kilogrammos. A természetrajzi gyiijte-
ményekben szazaval talalhato meteorvasak kozott azonban
csak nyolez, vagy tiz olyan van, melynek leesését lattak.

A legnagyobb ezek koziil 1865-ben Arabiaban esett le és
sulya 60 kilogramm. Most a britt mizeumban van. A tizgémhok
atlagos sebessége masodperczenkint 56 kilométer. Koriilbeliil
110 kilométer magassiagban kezdenek lathatokka valni és fél
akkora magassagban mar kialszanak. A légkor, midén hirte-
leniill megakasztja mozgasukat, munkat végez, mely nagyrészt
mint hé valik észrevehetové ; ez megolvasztja, fehér-izzova
teszi a kiilsé réteget, ugy hogy kihiilés utan vékony kéreg
marad hatra, mintha fekete mazzal vontik volna be a meteor-
kovet. A meteorvason, a mennyiben rozsda nem marta, mindig
mély godroket talalunk, mintha lagy anyagban a hiivelykujj

1 A knyahinai 1866. jun. 9-iki esést emliti a szerzd ; silya eredeti-
leg 332 kg. volt. R.



METEORKOVEK HULLASA. 457

nyomai maradtak volna. A meteorkivek mindig szabalytalan,
sohasem giombalakiak és bemélyedéseik részben apro légoszlo-
pok nyomasatol erednek, melyek a tlizgomb gyors-haladasa-
nak utjat allottak.

A meteoritek elemzése. — A meteorvas Otvény; atlag
10%, nikkelt tartalmaz, melyhez sokkal kevesebb kobalt, réz,
on, szén és még néhany mas elem jarul. A meteorvasat a
foldi vastol a Wiomansstirren-féle alakokrol lehet megkiilon-
boztetni, melyek savakkal valéo maratas kovetkeztében kelet-
keznek a csiszolt felszinen és oly probaul szolgalnak, mely

296. abra.

Widmannstitten-féle rajzok.

ritkan esal. Rajzunk ez alakokat igazi nagysagban abrazolja,
valosagos ,kényomat“, melyet az amhersti gyidjteményben
levé egvik meteorvasnak savakkal kezelt felszinével készitet-
tek. A meteorkivekben a chemiai vizsgalat szerint koriilbeliil
egy harmadrésze van meg a Fold kérgét alkoté Osszes ele-
meknek. Ezek kozott megvannak a meteorvasakban talalhato
elemek is, tovabba kén, caleium, chlor, natrium és masok.
A meteorkovekben talalt asvanyok — mint az anamezit és
lava — azok, melyekben a vulkani eredetii foldi sziklak bével-
kednek. A szén a meteorkovekben olykor gyémant alakjaban
talalhato. A meteorkovek' chemiai elemzésének néhany, az
asvanytanban eddig ismeretlen kézetet koszonhetiink, de 1j elem
felfedezésére még nem vezetett és igy tanulmanyozdsuk most
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inkabb a krisztallografusnak, a chemikusnak és mineralogus-
nak feladata, mintsem a ecsillagaszé. A legszorgosabb kuta-
tassal sem sikeriilt bennok szerves életnek nyomat felfedezni.

A fémeknek, ezek kozott kiilonosen a vasnak, jol ismert
tulajdonsaga a gazbezarkozas (occlusio), melynél fogva magas
hémérsékleten gazokat nyelnek el, melyeket ismét esak voros-
izzasig hevitve bocsajtanak szabadon. A meteorvasakban mint
bezarkozott gaz rendesen jelen van a hidrogén, széndioxid, nit-
rogén, ugyszintén igen kis mennyiséghen az ujonnan felfede-
zett, helinmnak nevezett konnyd gaz. Gramam 1867-ben, a
meteorokrol tartott felolvasasa alkalmaval, a Royal Institution
(a londoni kir. természettudomanyi tarsulat) egyik termét oly
gazzal vilagittatta, mely a bolygokozi térb6l meteorké utjan
keriilt a Foldre.

Ime, végigmentiink a naprendszeren és most mar a csil-
lagrendszerhez tartozo testekre kell attérniink, és azokkal a
nézetekkel megismerkedniink, melyeket az anyagi mindenség
folyvast halado fejlédésére vonatkozolag a természetfilozofu-
sok vallanak.



XVI. FEJEZET.
A CSILLAGOK ES A KOZMOGONIA.

Eddig féleg oly égi testekkel foglalkoztunk, melyek a
naprendszerhez tartoznak. Ugy talaltuk, hogy tavolsagok a
felfoghatosag hataran tdal nagyobbodik, ha sorra veszsziik elé-
szor a szomszéd Holdat, azutdn a rendszer kozépponti gémb-
jét, mely 400-szor messzebb van, és végre a Napnal is 30-szor
tavolabb allo Neptunust, nem is szolva az iistokosokrol, melyek-
nek némelyike még nagyobb messzeségbe kalandozik. De a
naprendszeren kiviil van még azt mindeniinnen kornyezé csil-
lagvilag s a csillagok szama némileg mértéke annak az emberi
észszel felérhetetlen tavolsagnak, mely a térben valo szerény
lakohelyiinket t6lok elvalasztja.

A csillagrendszer. — E testek Osszessége alkotja a csil-
lagrendszert vagy a csillagok vilagat. Magaban foglalja a
csillagokat és a kodfoltokat, nemecsak azokat, melyek puszta
szemmel lathatok, hanem azonkivill még sok szazat és ezret,
oly gyengéket is, melyek létezését csak a legnagyobb taveso-
vek és a legérzékenyebb fotograf-lemezek aruljak el. A csilla-
gok nagy tavolsaga mar magaban kizarja azt a feltevést, hogy
2 bolygékhoz hasonlo alkotasuak, és hogy a Hold és a bolygok
modjara a Naptol kapott fényben tiindokolnek. Hiszen a Nep-
tunus is rendszeriink hatarszélén mar oly gyonge fényi, hogy
puszta szem nem veszi észre. De a legkozelebbi allo esillag
mintegy 9000-szer akkora tavolsagi. Igy tehat a tiindokls
csillagok nagy fénye is mar azt gyanittatja, hogy legalabb is
sajat fényilk van, mint a Napnak, és ha spektroszképpal ele-
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mezziik fényoket, tényleg beigazul az a feltevés, hogy a csilla-
gok napok. Eszszerii kovetkeztetés tehat, hogy a Nap maga
is allocsillag, melynek mindent homalyba borito fénye és
rank, foldlakokra vonatkozo nagy fontossaga csupan kozel-
ségének tulajdonithato. E felfogast tamogatja rajzunk: mert
ha csak annyira tavozunk a Naptol, a mennyire a Neptunus
all téle, tanyérja majdnem pontta zsugorodik dssze, mely azon-
ban még mindig szemkapraztato. Ha pedig a legkozelebbi allo-

A .
NAP A MEPTUNRGL
LATSZOLAGOS
NAGYSAGA o
MERKURRO L AL wraNERROL

NELVE

<
A SATURNVEAGL

° ko
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Neptunusrél nézve Napunk fényes allocsillag.

csillagig folytathatnok utunkat, a Napot oly jelentéktelennék
latnok, a milyen barmely kozonséges csillag.

A csillagok nagysagrendje. — Mig a hatodrendi csillagok
felhételen, sotét éjszakakon a rendes alkotasi puszta szemmel
még épen lathatok, a tavesével mas és gyongébb csillagok e
hataron messze tul nyomozhatok a tizenotdod rendiekig, sét
a legnagyobb miiszerekkel még tovabb is mehetiink. A csilla-
goknak felosztasat nagysagrend szerint, az idé és a csillaga-
szok sok nemzedékének szokasa szentesitette. A csillagok
fénye geometriai haladvany szerint fogy annak a szamnak
novekedtével, mely rendjét kifejezi. A haladvany allando hanya-
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dosa 2'/,, a mi azt jelenti, hogy az atlagos elsérendi csillag
2!/,-szer nagvobb fényi, mint a masodrendii, ez 2'/,-szer tobb
fényt ad, mint egy harmadrendi s igy tovabb. A Harvard
College igazgatoja, Pickerine szamos esztenddét szentelt rea,
hogy meridian-fotométerrel meghatarozza az egyes esillagok
rendjét. A nevezett miiszerrel, mely az 6 talalmanya, barmely
delelé csillag fényessége az egységiil valasztott Sarkesillag-éval
kozvetetleniil hasonlithato 9ssze.! Valamennyi esillag koziil leg-
fényesebb a Sirtus és mivel hozzafoghato fényt csillag nines,
szoros értelemben egyetlen elsérendi csillagnak kellett volna
megtenni. De szamos, nalanal sokkal gyengébb fényi csillagot
szintén ez osztalyba soroznak; ezek koziil harom oly fényes,
hogy rendszama (magnitudo) negativ, mint alabbi tablazatun-
kon lathato. Tizedestortek a fényesség minden fokozatanak
kifejezését lehet6vé teszik. Még a Napnak mindent feliilmulo
fényességét is ugvanoly rendszer szerint jelezhetjiik ; nagysag-
rendjének kifejezésére a — 254 szam szolgal.

A legfényesebb csillagok. — Husz csillagot szokas elsé-
rendiinek szamitani; e szam fele az ég északi félgombjén
talalhato.

A legfényesebb csillagok nagysaga.

Sor- | Nagysiz- A esillag neve Sis | HER A csillag neve
szima | rendje 1 = szima | rendje
1 | —14 | «Canis Majoris Sirius) 11 09 | = Orionis (Betelgeux)
2 | —08 [ « Argus (Canopus) * 12 09 | « Crucis*
3 | =01 | » Centauri* 13 | 09 | Aquilae (Altair)
4 01 | Aurigae (Capella) 14 10 | o Tauri (Aldebaran)
5 0-2 e Bootis (Arcturus) 15 1'1 | « Virginis (Spica)
6 02 ‘ = Lyrae (Vega) 16 12 | « Scorpii (Antares)
7 0-3 | B Orionis (Rigel) 17 12 | 3 Geminorum (Pollux)
8 04 o Eridani (Achernar)* 18 | 1:3 | « Piscis Australis (Fo-
9 | 05 | « Canis Minoris (Pro- w malhaut)
’ cyon) 19 | 13 | « Leonis (Regulus)
10 07 ‘ 5 Centauri* 20 14 | « Cygni (Deneb:
i |

A * jeliiek nalunk lathatatlanok.

! Hasonlé méréseket végzett ékfotométerrel az angol Oxfordban Prit-
chard és valamennyinél pontosabb azon nagyszamua megfigyelés, melyet
Zollner-féle fotométerrel Potsdamban Miiller és Kempf végzett. R.
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E csillagok elhajlasukhoz képest kiilonb6z6 magassagban
delelnek oly oraban, mely az év kiilonb6z6 részeiben egyre
valtozo, de mely a esillagtérképekrol (58. és 60. lap) meghata-
rozhato.

A csillagok szama. — A husz elsérendi ecsillagon kiviil
nemesak koriilbeliil 6000, puszta szemmel lathato kisebbrendi,
tovabba sok szazezer, kozépnagysagu tavesével észreveheto,
hanem sok millio olyan esillag is van, melynek létezését csak a
legnagyobb tavesé arulja el. Gondos szamlalasbol, melyet rész-
ben Gouwp végzett," Kitiint, hogy az egymasutin kovetkezo
csillagrendekbe sorolt csillagok szamai kozelitéleg geometriai
aranyban novekednek. Van ugyanis

I. rendii 20 VI. rendii 5000

) § S 65 VAL 20000
., 200 VIIIL. 68000
. 500 X, 240000
v. , 1400 X 720000

Barmely két hiivelykes (5 em.) nyilasu iiveg feltarhatna
mind e csillagokat. De hogy a még gyongébb csillagok meg-
szamlalhatatlan millioit megpillantsuk, a legnagyobb miisze-
rekhez kell folyamodnunk, milyen a Lick- és Yerkes-csillag-
vizsgalok tavesove. Megkozelité szamukat nem valosagos
szamlalassal hataroztuk meg, hanem becsléssel, mely azonban
az ég killonbdzé vészein kiszemelt jellemzé teriiletek esil-
lagainak tényleges megszamlalasan alapul. A jelenlegi taveso-
veinkkel meglathato csillagok szama talan meghaladja a 125
milliot. De a tavesd magaban, barmilyen hatalmas is, nem
fedezhet fel valami lényeges kiilonbséget a gyengén vila-
gité testeknek e nagy sokasagaban; latszolag valamennyi oly
hasonld egymashoz, mint a borso- vagy rizsszem. Igen alapos
okaink vannak arra a feltevésre, hogy a s6tét vagy nem vila-
gito csillagok sokszorta szdmosabbak a lathatoknal, s6t jabb
kutatasok sok ily lathatatlan test létezését teljes bizonyos-
sagra emelték.

! A csillagaszati statisztikit a nagy Herschel kezdte; Argelander,
Maedler, Schonfeld, Seeliger boven kivették résziiket a nagy munkabél.
R.
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A csillagok osszesitett fénymennyisége. — ArceLanoer
kitiind német csillagasz az északi féltekének és a déli széles-
ség elsé 1 fokos ovének valamennyi csillagjarol jegyzéket és
térképet készitett. Hatarul a 9'/,-rendi csillagokat tekintette
s ily modon Osszesen tobb, mint 324,000 esillagot hozott ossze.
Ha egységiil a hatodrendi csillag fényességét veszsziik és erre
viszonyitjuk az Arceranoer jegyzékében foglalt valamennyi fénye-
sebb esillag fényét, ezek egyiittesen oly fénymennyiséget adnak.
mely 7300 hatodrendii csillagnak felel meg. De kiszamithato,
hogy ezen terjedelmes jegyzék teleszkopi csillagai tobb, mint
haromszor annyi fényt szolgaltatnak, mint a szabad szem-
mel lathatok. E szerint a puszta szemmel lathatatlan csillagok,
sokszor nagyobb szamuk miatt, nagyobb fénymennyiséget kiil-
denek hozzank, mint a lathatok. Ha mar most felteszsziik, hogy
a déli ég ép oly siirin van telehintve csillagokkal, mint az
északi, az egész égboltozaton a 9'/, nagysagrendig mintegy
600,000 ecsillag volna, és a szamitas szerint e csillagok Osszes
fénymennyisége a telthold atlagos fénymennyiségének 4, része.

A csillagok szine. — Sok csillagra nézve jellemzé a szinek
hatarozott kiilonbsége. Igy példaul a Sarkesillag és Procyon
fehér, Betelgeuze és Antares voros, Capella és Alfa Ceti sar-
gas, Vega és Sirius kék. A tavesével lathato csillagok koziil
elég sok a sotét vérvords; ezeknek tekintélyes szama valtozo
fényt csillag. A csillagok valodi szineit csak akkor figyel-
hetjiik meg megbizhatoan, ha a csillag magasan van a szem-
hatar felett, mert a légkornek tetemes vastagsaga az ég aljan
a kék sugarak tetemes elnyelését okozvan oda hat, hogy a
- csillagok sokkal vorosesebbeknek latszanak, mint a milyenek.
Az ikercsillagok (496. lap) szinének felismerése konnyebb, mert
szamos ikercsillag egyes tagjainak kiegészité szinok van, azaz
olyan, melyeknek egymassal valo dsszekeverése fehér fényt ad.
Ha valamely ikercsillag sszetevoi koriilbeliil egyforma fényes-
ségliek, a szin is rendesen ugyanaz; ha a kiséré sokkal gyen-
gébb fénytd, ugy gyakran a fécsillag kiegészité szine felé haj-
lik, mely mindig a szinkép kék végéhez all kizelebb. A kiegészitd
szineket jobban latjuk, ha az illeté csillagnak képét kissé a
gyujtoponton kiviil figyeljiik. A kovetkezékben néhiny iker-
csillag szinét kozoljik :
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r, Cassiopeiae, sarga és bibor . . . . 4 és 7', rendii
¢ Andromedae, narancsszin-sarga és zold 3!/, 515

+ Cancri, narancsszin-sarga és kék . . 4!/, 6

« Herculis, narancsszin-sarga és zold . 3 6

% Cygni, sarga és kék . . . . . . 8 7

Némi bizonyossaggal allithatni, hogy vannak csillagok.
melyek szine hosszi idékozokben valtozik. Igy a Sirius két
évezreddel ezelétt voros volt, most kékesfehér. Vajjon kovet-
keztethetni-e a csillag szinébél korara, vagy hémérsékletére :
még nem sikeriilt teljesen tisztazni; valoszini. hogy a csil-
lagok légkorének alkotasaval szinok is valtozik.

Csillagjegyzékek és térképek. — Foldrajzi helységnévtar-
ban lapozgatva, nagyon sok varosnak nevére akadunk, és
mindegyik mellett megvan a varos szélessége, vagyis az
egyenlit6tél valo tavolsaga, tovabba hosszisaga, vagyis az
egyenlitén valamely kiindulo ponttol, vagy O meridiantol
mért ivtavolsiga. Ezeket az iveket a Fold feliiletén mérik.
Ha most eléveszsziik a térképet, megtalaljuk a névtar adatai
szerint a keresett varost és talan a szomszédsagaban pon-
tos viszonylagos fekvésben lerajzoltak koziil is nem egyet.
Hasonloképen az ég valamennyi fényesebb ecsillagat is, pon-
tos kolesonos helyzetben, térképekre és fotografiai lemezekre
rajzoltak. Sok esetben mar ezek is itba igazithatnak ben-
niinket, de nem mindig. Ha nagyobb szabatossag sziikséges,
az égnek helységnévtaraihoz, az ugynevezett csillagjegyzé-
kekhez (csillagkatalogus) kell folyamodnunk. Itt megtalalhat-
juk valamely ecsillag koordinatait, azaz egyenes emelkedését
(rectascensio) és elhajlasat (declinatio), melyek teljesen meg-
felelnek a foldi hosszisagnak és szélességnek. De csakhamar
azt a sajatsagos kiilonbséget talaljuk a foldi hosszisag és az
egyenes emelkedés kozott, hogy ez utobbi idével majdnem
minden esetben folytonosan noéveked6, mig valamely hely
hosszisaga mindig valtozatlan marad. A csillagoknak egyenes
emelkedésiik iranyaban valé folytonos elmozdulasa féleg a
praecessionak kovetkezménye. Olyan jelenség ez, mint ha
Greenwich vagy Washington — szoval a kezdé meridian —
sziinet nélkiil nyugat felé mozdulna, de oly lassan, hogy csak
26,000 esztendd alatt jarna koriil a fsldgolyot.
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Praecessio és alapkatalogusok. — Hipparcuosz (Kr. e. 130.)
volt az elsé, ki az Osszes csillagoknak ezen latszé folytonos
helyvaltozasat felfedezte. Részben ez okbol 1080 csillagot ma-
gaban foglalo jegyzéket készitett — az els6t, melyet valaha
osszeallitottak —, hogy az utana kovetkezo ecsillagaszok, a
maguk térképét és jegyzékét az ovével Osszehasonlitva, a csil-
lagok seregében netalan végbemené valtozasokat kiderithes-
sék. Versenytarsa nem akadt a XV. szazadig, a mikor Urver
Bee arab csillagasz (Kr. u. 1420) a masodik csillagjegyzéket
szerkesztette. Azota a megfigyelési modszerek és a megfigye-
lések feldolgozasanak menete nagy mértékben tokéletesbiiltek.
Most mar koriilbeliill 100, a keleti és nyugati félgomb ecsilla-
gaszaitol szerkesztett terjedelmes csillagjegyzékkel rendelke-
ziink és majd nemsokara minden, az éggémbon mérsékelt méreti
tavesdvel felkutathato csillag helyzetét csillagaszati pontossag-
gal ismerjik. Némely nagyobb allami esillagvizsgald sajat
megfigyeléseit évenkint ujabb csillagjegyzékben kozli; ezen
jegyzékek egybevetésével mas, és pontosabb, ugy nevezett
alapjegyzéket (fundamentalis katalogus) szerkesztenek, féleg az
allatovi csillagokrol. Ezekbél leolvashatjuk a csillagok atlagos
vagy kozéphelyeit bizonyos év kezdetére vonatkozolag, mely a
jegyzéknek tugynevezett epochaja. Barmely adott idének meg-
felel6 hely az epocha elébbrevitelével és a praecessio, aber-
ratio és nutatio miatt sziikséges javitasok tekintetbe vételével
kiszamithato. Az ekkép javitott kozéphely. a csillagnak ugy-
nevezett latszo helye. Alapjegyzékekre vonatkozo kérdésekben
az amerikai csillagaszok kozott Newcoms, Boss és Sarrorp a
fétekintélyek.*

Az egész ég fotografiai térképe. — Giur Davip joremény-
foki kiralyi esillagasz inditvanyara 1887-ben nemzetkozi csilla-
gaszati kongresszus gyilt ossze Parisban, mely az egész égbol-
tozat fotografiai térképének felvételét készitette elé. A térképek
elkészitése 18 csillagvizsgalo intézetre van bizva, melyeknek
egvharmada a déli féltekén van. Ez intézetek lényegileg egy-
forma, 13 hiivelykes (33 cm.) refraktorokkal rendelkeznek ;

1 Eur6paban kiilondsen Auwers Berlinben és Becker Strassburgban.
X ERA
Topp : Népszerii csillagiszat. 30
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a felvétel tartama olyan, hogy a 14-ed-rendi csillagok is rog-
zithet6k, Oszesen tehat valosziniileg tobb, mint 50 millio esil-
lagnak nyoma marad. A 11-ik rendig bezarolag a koriilbeliil
2.000,000 csillagot megszamlaljak, helysket meghatarozzak
és jegyzékbe foglaljak. Minden egyes fotografia négy négyzet-
foknyi teriiletet Glel fel és minthogy kettés felvétel sziikséges,
a lemezek 0sszes szama nem lesz kevesebb, mint 25,000.
A csillagok e részletes térképének Osszes koltsége mintegy
10 millié koronira rug. Az Egyesiilt Allamok ecsillagvizsgaloi
nem vesznek részt ezen kiillonben nemzetktzi munkalatban,
de Bruce kisasszony bokeziisége® kovetkeztében a Harvard
College csillagvizsgaloja, melynek Peruban is van fiokja, arra
vallalkozhatott, hogy fiiggetleniil és jobban a részletekbe boesat-
kozva az egész égboltozat érdekesebb tajait vizsgalgassa. Mii-
szere a Bruce-féle fotografiai tavess, melynek optikai rendszere
négy, egyenkint 24 hiivelyk (61 cm.) nyilasi lencsesorozatbol
all. E nagy miszer segitségével nemrég késziilt térképnek egyik
részletét bemutatjuk. A lemezek mérete 35'/, X 43 cm. és
koriilbeliil kétezer kell, hogy az egész égboltozat fotografo-
zasara elegenddé legyen. Az eredeti lemezen, melynek egy
részét rajzban kozoljik, 400,000 csillagot olvastak meg. Emli-
tendé Kaereyx is, ki a Joreményfokon felvett fotografiakon
300,000 esillag helyét kimérte és jegyzékbe foglalta.

A csillagok sajat mozgasa. — Ha Prouevaeus vagy Keprer,
vagy a mult idék barmelyik nagy csillagasza feltamadna, és
a csillagokat és csillagképeket ugy vizsgalnia, mint annak
idejében tette, nem vehetne észre valtozast sem a csilla-
gok fényességében, sem egymashoz vald helyzetokben. Ebbdl
tehat ugy latszik, hogy joggal nevezték el dlldesillagoknak.
De ha pontosan Osszehasonlitjuk a csillagok masfél szazad
el6tt megfigyelt egyenes emelkedését és elhajlasat mai helyok-
kel, ugy talaljuk, hogy igen nagy valtozasok torténnek, de
ezen, az éggdmbon képzelt korokre vonatkozo helyvaltozasok
féleg a napéjegyenléségi pontok hatralasabol erednek. A mi
valtozas még fenmarad a csillag egyenes emelkedésében, ha

! Gazdag holgy, a ki szimos intézetet — eurdpait is — kitiin6 mii-
szerekkel latott el. Meghalt 1900-ban. R.
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' Carinae (Eta Argus) kornyezete ; AR = 10b 41m, Deel = —59°.

(BawLey fotogrifidja a Bruce tavesével 1896-ban, négy 6rai kinn-
tartdssal.)

30*
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a praecessiot és az aberratiot teljesen szamba vettiik, azt az
egyes évekre felosztva a csillag évi sajat mozgasanak nevez-
ziilk egyenes emelkedésben. Hasonlo moédon értelmezziik az
elhajlasban mutatkozo sajat mozgast is. A sajit mozgas egy-
szerlien a helyzetnek szogvaltozasa merdlegesen a latovonalra
és a csillag valodi térbeli mozgasanak, esetleg csak kis tore-
dékének felel meg.

Egészben a fényesebb csillagok sajat mozgasa a gyengéb-
bekét folilmulja, mert amazok kozelebb vannak hozzank, a
sajat mozgas pedig a Napnak a térben és a csillagoknak
egymas kozott valo mozgasabol szarmazo eredd mozgds. A két
osszetevé utolag egymastol elkiilonitheté. Azonban az eddigelé
ismeretes legtetemesebb sajat mozgas, melyet a déli félteke
Picror csillagképének egyik, nyolczadrendli narancsszin-sarga
csillagan észleltek, nem egészen 9”; két évszazad fog eltelni, mig
ez a csillag a holdtanyér atmérdjével mozdul ki jelenlegi helyé-
bél. Az elsérendi csillagok atlagos sajat mozgasa 025”7, a
hatodrendiieké pedig hatszor kisebb. Eurépai esillagaszok koziil
Auvwers foglalkozott legtobbet efféle kritikai tanulmanyokkal,
az amerikai Porrer pedig a csillagok sajat mozgasainak jegy-
zékét tette kozzé.

A csillagképek évszazados valtozasai. — A csillagképhez
tartozo egyes ecsillagok sajat mozgasainak osszegezédése 2000
esztendd lefolyasa alatt alig idéz el6 szabad szemmel észre-
vehet6 valtozast. De ha 15—20-szor nagyobb idékozoket
tekintiink, a jelenleg ismert csillagképek sok esetben ugyan-
csak eltorzulhatnak.

Kiilonosen all ez Cassiopeia-rol, Orion-rél és a Nagy-
Ginezol-r6l. Ez utobbinak bal oldali és jelen allapotat feltiintetd
rajzaban minden egyes csillagnal nyil van, mely mozgasdnak
iranyat és 40,000 év alatti nagysagat mutatja. A szomszéd,
jobb oldali rajz (Procror nyoméan) ugyanazon csillagképet abra-
zolja a most mondott id6 eltelte utan. Erdsen torzult ugyan,
de még mindig felismerheté. Mint a nyilak iranyabol kitiinik,
a szélsé csillagok, Alfa és Eta a tobbiek iranyaval majdnem
ellenkezéleg haladnak, a mit spektroszkoppal tortént meg-
figyelések is megerdsitenek. Minthogy az ot kozbeesé csillag
szinképe egészen azonos, igen valoszini, hogy eredetileg vala-
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mely fizikailag osszefiiggdé rendszernek voltak részei. A Pleiddok
(Fiastyuk) fényesebb csillagainak legtobbje szintén egy és
ugyanabban az irdnyban mozog és a sajat mozgasok ily kozos-
ségét csillagvonulasnak (csillag-drift) nevezhetjiik.

A Nap mozgasanak iranypontja. — Ha a varosi elektro-
mos kocsi hatulso allohelyérél hatrafelé néziink, gy gondol-
juk, hogy menetkdzben a sinek gyorsan egymasfelé futnak.
Ha a kocsi eliilsé 4llohelyén vagyunk, épen az ellenkezét
fogjuk tapasztalni; tgy latszik, mintha a sinek ugyanazon
sebességgel széttarulnanak és eltdvoznanak egymastol. Hasonlo
modon az éggdmb egy bizonyos tajékan az alloesillagokon is,

299. abra.
A Gonezdl szekere ma és 40,000 év mulva.

tomegesen vizsgalva, a sajat mozgasnak egy kozos elemét
talaljuk, mely befelé, egy kozéppont vagy polus felé iranyul,
mig az ellenkezé tajékon ugy latszik, mintha a csillagok suga-
rasan kifelé futnanak, mint kerék agyabol a kiillok. E kettds
jelenség magyarazatat a Nap szdzados mozgasa szolgaltatja,
mely a vilagtéren 4t magaval viszi a bolygokbol, holdjaikbol
és iistokosokbol allo egész csaladjat. Az a kozéppont, vagy
sark, mely felé a naprendszer halad, a Nap czél- vagy irany-
pontja, (apex) és L. Struve, Boss és Porter legujabb kutatisai
szerint e pont kozel egybeesik a Vega csillaggal. Hasonlokép
azon pont, melytél a Nap eltavozik, az antiapex; ez nagyja-
ban véve a Surius és Canopus 0Osszekoté vonalanak felezé
pontja. Oly mérhetetlen nagy a palya, melyet a Nap igy bejar,
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hogy az egyenes vonaltol valo eltérését még nem lehetett
észrevenni, noha mozgasanak sebessége masodperczenkint
koriilbelil 19 kilométer.*

Az itt eléadott eredményeket igazolja ugy a ecsillagok
sajat mozgasainak elemzése, mint a spektroszkop, melynek
segitségével a csillagoknak elére és hatrafelé valo viszony-
lagos mozgasait tanulmanyozhatjuk. Eddigelé azonban még
mi sem mutat egy ,kozponti Nap“ létére, mely a XIX. szazad
kiozepének nagyon kedvelt feltevése volt. A Napnak vilagtér-
beli mozgdsa nem befolyasolja a koriilotte valo bolygo és
iistokos csalad kolesonos vonatkozasait és csak annyit ered-

300. abra.
A Fold csigavonalu atja a térben.

ményez, hogy minden koriile keringé test palyaja, mint raj-
zunk mutatja, a csillagok terében oOridsi méreti csavarvonalla
huzodik ki.

Csillagmozgasok a latas vonalaban. — Tegyiik fel, hogy
egyenletesen csorgedezd patak folott, hidon allva papirszeletké-
ket latunk, melyeket 15 masodpercznyi idékozokben tovasodor
a hullim. A patak mentén felfelé haladva, rdakadunk a papir-
szeletek forrasara; valamely szamkedvelé gyermek szabalyos
idékozokben perczenkint négyet a vizbe dobott. Megkérjiik,

! A Nap sajat mozgisat a térben elGszor az idGsebb Herschel
fedezte fel. Argelander, Maedler és ujabb idében kiilonssen Kobold fog-
lalkozott a kérdéssel. Spektroszképi megfigyelések utjan eloszor Revizor
vezette le a Nap sebességét, wjabban sokkal pontosabban az amerikai
Campbell. R.



301. abra.
A greenwichi kiralyi csillagvizsgalé (Igazgatéoja W. H. M. Caristie I. R. S. Royal Astronomer)

II. Karoly alapitotta 1675-ben, féleg az égi testck mozgasairél valé ismereteink gyarapitasira és a tenger-
jaré hajok helyzetének meghatirozasira valé médszerek tokéletesitése czéljabol. Most azonban szimos
mas fontos feladata is van ez obszervatoriumnak.
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hogy programmjan kissé valtoztatva, két perczig sétaljon a
patak mentében lefelé, azutin ugyanakkora sebességgel térjen
vissza eredeti helyére 6s ezt a sétat ismételje tobb izben,
mindig arra iigyelve, hogy a papirszeletkéket épen akkora
idékozokben dobja a vizbe, mint eddig tette. Visszatérve a
hidra, hogy megfigyeléseinket folytassuk, ugy latjuk, hogy a
szeletkék mar nem kovetik egyméist — mint elsbb — 15 mé-
sodpercznyi id¢kozokben, hanem ennél kevesebb idé telik el,
mikor a dobdls ifju a vizfolyas iranyaban megy, és megfelel6
modon tobb, ha ellenkezé iranyban mozog. Meghatarozva a
15 masodpercztél valo eltérés nagysagat, a fin jarasanak sebes-
séget is kiszimithatjuk. Hasonlo modon all a dolog a Fold
irdnyaban halade, vagy téle eltavozo csillag-mozgasokra nézve ;
a fit helyett képzeljiik a mozgd csillagot és a papirszeletkék
helyett a beldle kiindulé fényhullamok hegyeit. Midén a csillag
kozeledik felénk, minden masodpercz alatt a rendesnél tiobb
hullim érkezik hozzank és minden egyes vonal a csillag szin-
képében eltolodik az ibolya szin felé. Hasonlokép tolodik a
vonal ellenkezg iranyban a voros vég felé, midén a csillag
eltavozik télink. Ezen mozgas okozta fénymodosulast Doepuor
ismerte fel legelghb (1842-ben); ezért beszélink ,Doppler
elverdl“. Az idevago kutatasok nagy helyet foglalnak el az
itt lerajzolt] greenwichi és a (3. lapon bemutatott) Yerkes-
csillagvizsgilg munkarendjében.*

A szinképpek ily czélbol valé megfigyelése rendkiviil kényes
dolog; mindazonaltal sikeriilt koriilbeliil 100 csillagnak a nap-
rendszer felé tarto, vagy téle eltavozo mozgasat meghatirozni,
még pedig az eltolodas fokabol, melyet a esillag szinképi vonalai
a megfeleld fsldi anyagok gézeinek vonalaihoz képest elszen-
vednek. A sebességek értékei 2 —3 kilométerig pontosak. Azon
esillagoknal, melyek nem az ekliptika sarkaiban, vagy ezek
kozelében Vannak, némi javitast kell alkalmazni, mely a Fold-
nek keringési sebességétol fiige. Ha ez megtortént, csak kevés
csillag marad, melynek mozgisa a latas vonaliban masodper-
czenkint 40 kilométert meghaladna.

L Németﬂrszégban a legkitiinobb sikerrel Potsdam foglalkozik az
idevagé megfigyeléselkel. %
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Egyes csillagok sebessége. — Idevago kutatasokat féleg
Hucerss végzett Londonban, Mavsper Greenwichben, Vocen Pots-
damban, tovabba Keeier és Cawesein a Lick-csillagvizsgalon.
Kozoljiik azon esillagokra vonatkozé értékeket, melyeknél a
megfigyelések jol egyeznek egyméassal:

A latovonal iranyaban valo mozgasok.

A csillag neve Helyzejele A0 hng Sebesség a Naphoz! vagy

2 R. A ‘ Decl. a Naptél kilométerekbun
Alfa Arietis 26. 2p.| E 220 59 —19
Aldebaran . .. 4 30 E. 16 18 + 50
Rigel . . . . .| 5 10 D. 8 19 + 22
Betelgeuze 5 50 E 7 23 + 28
Gamma Leonis . .| 10 14 E. 20 21 — 40
Spiea . . . . .| 13 20 D. 10 38 7
Alfa Coronac. . .| 15 30 E. 271 3 +33
Altair . . . . .| 19 46 | E. 8 36 —38

Ezek koriilbeliil egy tizedrészét teszik a sikerrel meg-
hatarozott osszes sebességeknek. A szinképi fotografia nagy-
ban fokozta e folotte kényes megtigyelések sikerét és pon-
tossagat.

Kapcsolat a csillag fénye és tavolsaga kozott. — Ha min-
den csillagnak valodi nagysaga és fényereje ugyanaz volna,
a latszo fényesség iranyukkal egybevetve lehet6vé tenné annak
meghatarozasat, hogy mily modon rendezédnek el a csillagok
a vilagtérben. De minden ilyen feltevés alap nélkiil valo és
hibas kovetkeztetésekre vezet. Az a kevés, a mit eddig a
csillagok valédi tavolsagardl és mozgasarél tudunk, nagysag-
rendjiikkel egybevetve, meggydzéleg bizonyitja, hogy a gyon-
gébb fényl csillagok koziil szamos aranylag kozel van a nap-
rendszerhez, és hogy {obb nagyon fényes csillag rendkiviil
messze van, tehat kivételesen nagy terjedelmi és tomegt.
Tehat a latszo fényesség nem biztos ismerteté jele a tavol-
sagnak. A kutatas e tere oly tag, és az idevago kérdések oly
bonyolédottak, hogy eddig kevés biztos eredményt értiink el.
A mit igazan tudunk, az egyetlen révid mondatba foglalhato

! Negativ eldjel kozeledést, a pozitiv tavozast jelent. R.
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vssze. Csak egész altalanossagban all, hogy a fényes csilla-
gok kozelebb vannak ¢s nagyobbak, mint a gyongéknek nagy
serege; ¢és ha ezt mint szabalyt mondjuk ki, igen szembeotld
¢és lénveges Kkivételek is vannak. Tudasunk inkabb tagadoé,
mint 4llité ; bizonyosak lehetiink benne, hogy (1) a csillagok
korantsem egyenlé eloszlasiak a vilagtérben és (2) valodi
fényok és nagysagok korantsem egyforma.

A csillagok tavolsaganak meghatarozasa. — Gondoljunk
vissza a Foldre és a Holdra; a Hold tavolsagat ugy hataroz-
tuk meg, hogy helyzetének a csillagok kozott valo eltolodasat
mértiik két csillagvizsgalobol, melyek a Fo6ld valamely atmeé-
réjének végpontjain, vagy e pontokhoz lehetéleg kozel van-
nak. De Foldiink oly kiesiny, hogy valamely csillagrol nézve
még az egisz atmérdje is végtelen kis mennyiségnek latsza-
nék; ezért mas alapvonalat kell keresniink. Egyetlenegy kinal-
kozik, mely 25,000-szer nagyobb ugyan, de mégis alig elég
hosszu, hogy kelléen alkalmazhatd legyen.

Képzeljink a Fold helyett akkora gombot, hogy leg-
nagyobb kore oly nagy legyen, mint a Nap koriil vezetd
palyank. Egy atméré végpontjaibol, hova hat havi idékozok-
kel jutunk, ép ugy mérhetjiik valamely csillag helyzetvalto-
zasat, mint a hogyan a Holdét a két allomasbol mértiik. Ekkor
ugy talaljuk, hogy a helyzetvaltozas fele ép ugy adja a csillag
parallaxisat, a hogy a Hold fél helyzetvaltozasa a Hold paral-
laxisat szolgaltatta. Es valamint a Holdrol, a Naprol és a bolygok-
r0l szolva a nape parallaxis kfejezést hasznaljuk, ugy a esillag
évi parallaxis-anak mondhatjuk azt a szoget, melyet a csillag-
tol a foldpalya sugaranak végpontjaihoz huzott egyenes vona-
lak alkotnak.® A csillag évi parallaxisanak mérése a legnehe-
zebb feladatok egyike, a melyekkel a gyakorlati esillagasznak
meg kell birkoznia. A megmérendd szog oly kicsiny, hogy
teendgnket olyanformanak képzelhetjiik, mintha a rab, ki csak
czellaja ablakan tekinthet ki, a legfinomabb miiszereket azzal
a kényszerparancsesal kapna, hogy megmérje valamely hegy-
nek tavolsagat, mely 30 kilométernyire van téle.

! Mas szavakkal az évi parallaxis azon szog, mely alatt az ekliptika
felett all6 csillagrol a Nap és Fold tavolsaga latszik. R.
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A csillag parallaktikus ellipszise. — Konyvet allitsunk
fiigg6legesen az asztalra és nézziik koriilbeliil 6 decziméter
tavolsaghol. A szemiink és a konyv kozott az elébbitél els-
szor 15, azutan 30, végtére 60 czentiméternyire tartsuk nyu-
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302, abra.

Kozeli csillag nagyobb méretben utinozza a tavoli ecsillagok
kozott a Fold ttjat.

godtan a czeruza, vagy a toll hegyét, és minden allasaban
5 czentiméter atmerdji, lehetdleg fiiggileges korben mozgatva
koriile a fejiinket, figyeljilk meg, milyen nagysagu kort vetit
a toll vagy czeruza hegye a konyvre. Csakhamar észreveszsziik,
hogy e kor annal kisebb, minél messzebb van a tollszar, vagy
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a czeruza a szemiinktél. Most képzeljik a szem helyett a
palyajat befuto Foldet (mint rajzunk alsé része abrazolja), a
toll hegye helyett a harom csillagot és a kionyv helyett a
legtavolabbi csillagokat. A Fold keringésének nyilvan az a
kovetkezménye, hogy a csillagok latszolag ellipszis alaku uta-
kat jarnak be. melyeknek nagysaga pontosan forditott arany-
ban van az illeté csillagoknak a naprendszertél valo tavolsa-
gaval. A csillag parallaktikus ellipszisének kiilpontossaga épen
akkora, mint a 171. lapon mar abrazolt aberratios ellipszisé :
az ekliptika sarkaban levé csillag ttja kor, az ekliptikaban
levé csillagok egyenes vonalban egyszeriien ide-oda lengenek. A
kozbeeso szélességii csillagok mindegyikének tutja oly ellipszis,
melynek kiilpontossaga a szélességtdl fiigg. Két fontos kiilonb-
ség azonban szem el6tt tartando: (1) az aberratios ellipszisben
a csillag valodi helyzetéb6l 90 fokkal tolodik el a haladas
iranyaban, a parallaktikus ellipszisben pedig 180 fokkal; (2) az
aberratios ellipszis nagy tengelye valamennyi esillagnal ugyanaz,
a parallaktikusé forditva aranyosan valtozik a csillag tavolsa-
gaval. Ha az utobbi ellipszis nagy tengelyét megmértiik, azt
is megtudhatjuk, hogy milyen messze van a csillag, mert az
alapvonal a Fold palyajanak atmérGje. Ezt az eljarast kiilonb-
ségi (differentialis) modszernek hivjak, mert nem magat a
csillagparallaxist szolgaltatja, hanem a maga és a legtavolabh
allo csillag zérusnak vett parallaxisa kozotti kiilonbséget. A csil-
lagok tavolsaganak kutatasaval nagy sikerrel foglalkozott G
Fokvarosban és Ewkix a Yale-csillagvizsgalon. Heliométerrel
elért eredményeiket nagy pontossag jellemzi.

6l. Cygni tavolsaga. — A 61. Cygni névvel jelolt csillag
hiressé valt, mert ez az elsé csillag, melynek tavolsagat sikeriilt
megmérni. A csillagok vilagarél valé ismereteinknek e nagy
haladasa 1840 koriil Besser-nek, a kitiing német csillagasznak
koszonhets, a kit gyakran a gyakorlati csillagaszat atyjanak
neveznek, mert szaimos messzehatd javitast végzett a csilla-
gaszati kutatasokban, s ezzel az eredmények nagyobb pontos-
sagat érte el. Az emlitett csillag kettés, és mint abrankon lat-
hato, az (észak-dél) orakorhoz szog alatt hajlik. Két apro csillag
a és b ugyanabban a latomezében az ikercsillaghoz majd-
nem derékszog alatt all; ezekrdl Bessen joggal feltehette, hogy



61 CYGNI TAVOLSAGA. 477

61. Cygni-nél joval tavolabb vannak. Hat honapi idékozokkel
az ikercsillag Osszeteviinek és mindegyiknek az a és b csilla-
goktol valo tavolsagait ismételten megmeérte. Méréseinek egybe-
vetésébol arra az eredményre jutott, hogy ama lemért tavol-
sagok az év folyamaban megvaltoznak és hogy a valtozas
épen olyan természetii, a milyennek a csillag és az ekliptika
kolesonds helyzetébdl Bessen elére varhatta. A valtozas meg-
mért nagysaga az alap, melyen a csillagnak naprendszeriink-
tél valéo tavolsagat kiszamithatta. Ily természeti vizsgaloda-
sokban tobbek kozott féleg Prircuarp ujabban jo sikerrel
alkalmazta a fotogratiat, a mivel az eredmények pontossiga
is novekedett.

Eszan

* o

0fL

303. abra.
Igy mérte Besser 61 Cygni tavolat.

Milyen a csillagok tavolsaga? — A legkozelebbi alloesil-
lag az Alfa Centauri, a déli ég legfényesebb csillaga. Paral-
laxisa 0-75", és naprendszeriinktsl 275,000-szer tavolabb van,
mint a Nap a Foldtél. De az ilyenféle szamadatnak egyszeri
ideiktatasa igen kevés haszonnal jar; hogy értelmét felfog-
juk, mas modhoz kell folyamodnunk. Elészor is képzeljik,
hogy az egész naprendszert oly apro kordcske képviseli, a
milyen ezen i betii folott a pont. Ily rendkiviili kicsinyitett
léptékii képben magat a Napot a leghatalmasabb nagyitoval
sem lehetne észrevenni. De ha ugyanezt az aranyt betartva,
a Nap koriil kort huzunk, mely az Alfa Centauri-ig ér, ez alig
térne el valamely harom méter falhosszszal biro szoba padlojan.
Vagy talan még érthetébb a dolog, ha gomboket aranyitunk
egymashoz. Képzeljiink oly gombot, melyben a naprendszer
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valamennyi bolygoja elfér, melynek sugara tehat akkora, mint
a Neptunusnak tavolsaga a Naptol. Gondoljuk el, milyen kicsiny
a I'6ld az ily gobmbhoz mérten. Azutan képzeljiik, hogy az égbolt
minden csillagjat a legkozelebbi csillag tavolsagara kozelitve
elhelyezziik oly gomb feliiletén, melynek sugara az Alfa Centauri
tavolsagaval egyenlé. Ekkép oly nagyméretii éggombit kap-
nank, mely a naprendszert magaban foglalo gombhoz koriil-
belil ugy aranylik, mint ez a gomb a Foldhoz. Midén a Napot
és a nagy bolygokat vizsgaltuk, ugy latszott, hogy ezek nagy-
saga és tavolsiga minden képzeletet foliilmul; de barmilyen
oriasiak, maga a naprendszer is csak egy cseppje az Oczean-
nak, ha a csillagos ég terjedelméhez mérjiik.

A fényév, mint a tavolsag egysége. — Ha a tavolsagokat
érthetéen és czélszeriien akarjuk kifejezni, nem szabad til-
kiesiny egységet valasztani, melyet igen sokszorosan kellene
venniink. New-York tavolsagat Chicagotol nem szoktuk czenti-
méterekben vagy méterekben Kkifejezni. A Fold maga czél-
szerli egység, ha a Hold tavolsagarol van szo, mert e tavolsag
annak csak hatvanszorosa; de semmikép sem volna czélszerti,
ha ily kis egységben a bolygok tavolsagait akarnok kife-
jezni A csillagaszok megallapodtak, hogy a naprendszerben
eléfordulo tavolsagok egységeiil a Fold palyajanak kozép-
sugara szolgaljon. Hasonloképen van elfogadott egység a csillag-
tavolsagok meghatdrozasaban; ez az egység nem valamely
bolygo, vagy csillag tavolsaga, hanem az az ut, melyet a fény-
hullam egy esztendé alatt bejar, s melynek neve fényéuv.

A fény sebessége masodperczenkint 300,000 kilométer, és
hogy a Naptol hozzank jusson, 499 masodperczig kell utban
lennie. A fényév tehat annyi, mint 63,000 X 1495 milli6 kilo-
méter, mert egy évben koriilbelil 499 X 63,000 masodpercz
van, vagyis a fényév koriilbelil annyi, mint 9 és '/, billio
kilométer. Minthogy a esillag parallaxisa és tavolsaga kozott
hatérozott vonatkozas van, nyilvanvald, hogy a parallaxis a
fényévvel is kapcsolatos: a mely csillagnak a parallaxisa 17,
annak tavolsaga korilbelil 3'/, fényév. Ha tehat a 3'/,-et
az ivinasodperczekben kifejezett parallaxissal osztjuk, a hanya-
dos a csillagnak fényévekben kifejezett tavolsaga.
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* lsmert csillagok tavolsagai. — Habar szaznal tobb csillag
parallaxisat mérték meg, csak koriilbeliil 5tvennek tudjak pon-
tosan a tavolsagat. Tizenkét csillag megfelelé tavolsagaval a
kovetkez6 tablazatban talalhato:

Csillagtavolsagok és parallaxisok.

A esillag N:f}’_“ Kozelito helye (1900)7 Eﬁ;ij_t Paral- Ta-volsa-g._’

neve rengje R. A, declin. gas | laxis | fény- Kilome-

években | (o hen

1'- ", o E 4 "

« Centauri . |—01 | 14 33 | D. 60 25| 367 | 075 4L 41

61. Cygni. .| 51|21 2| E 3 15|516 | 045 | 7', | 69

Sirius . ... |—14| 6 41 |D.16 35| 131 | 038 | 8y, | 81

Procyon .. | 05| 7 34| E. 5 29|12 | 027 |12 114

Altair ... .| 09 (19 46 | E. 8 36| 065 | 020 | 16 154

0 Eridani .| 44| 4 7D 7 7|40 |019 |17 162
Groombridge .

1830 .. .| 65|11 7| K. 38 322|765 |013 |25 237
Vega ....| 02|18 34| E.38 41036 | 012 |27 257
Aldebaran .| 10| 4 30| E. 16 18| 019 | 010 | 32 308
Capella . .. | 01| » 9| E. 45 54| 043 | 010 | 32 308
Polaris ... | 21| 1 23| L. 8 46| 005 | 007 | 47 440
Arcturus . .| 02|14 11 | E. 19 41 | 200 | 002 [160 |1542

\

Az itt emlitettek nagyobbrészt fényes csillagok; de sza-
mos gyongefényt csillag is akad nagy parallaxissal. Kovet-
kez6 abrank a legkvzelebbi és legjobban meghatarozott csil-
lagok egynémelyikének a naprendszerhez valo helyzetét és
viszonylagos tavolsagat jelzi. A mérték sziikségképen oly
kicsiny, hogy a Neptunus oriasi palyajat is csak elenyészé pont
abrazolhatja. A legkiilsé kor kozelitéleg 0-1”-nyi parallaxisnak
felel meg. Szamos csillagtavolsag meghatarozasa Sk Roserr
Bain-nak az érdeme, de az egyes csillagokra vonatkozo meg-
hatarozasok gyakran nagyon eltérnek egymastol.

A csillagok méretei. — Mikor mar megtalaltuk a Nap
tavolsagat és megmeértiik a szoget, mely alatt korongjat lat-
juk, kiszamithattuk igazi méreteit is. De ez az egyszeri mod-
szer a csillagokra nem alkalmazhaté, mert tavolsiagaik oly
nagyok, hogy egyiknek korongja sem latszik észreveheté szog
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alatt. Kozvetett uton kell tehat nagysagukat meghatarozni, de
nem lehet allitani, hogy barmely eddig alkalmazott moédszer
kielégité eredményre vezetett volna. Az ismert tavolsagokat
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304. abra.

A esillagok tavolsaga a Naptol fényévekben
(Ranyard és Gregory nyoméan).

a nagysagrenddel egybevetve, Mavsoer kiszamitotta az itt ko-
vetkezé csillagok fényerejét, ha a Napét egységiil veszsziik.

Siriusjellegfi esillagok

Procyon . 25
Altair . 25
Sirius . 40
Regulus . 110
Vega . 2050

Napjellegii esillagok

Aldebaran 70
Pollux 170
Polaris 190
Capella g 220
Arcturus . 2 6200

3

De e szamok korantsem fejezhetik ki a valédi nagysagukat.
mert a fénymennyiség ép tugy fiigg a kisugarzo felszin fény-
intenzitasatol, mint annak méreteitél. Az oriasi csillagok kozé
tartozik az Arcturus, melynek atmérdje talan szazszor akkora,
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mint a Napé; tovabba a Vega és a Capella, mindegyik hasonlo-
képen sokkal nagyobb a Napnal. Algol-nak atmérdje 2.500,000
kilométernél t5bb, és sotét kisérdje (492. lap) koriilbeliil akkora,
mint a Nap. Ez adatokat spektroszkop segitségével sikeriilt meg-
tudni, a mely az Algol kozeledési és tavozasi sebességét méri,
midén a lathatatlan kiséré palyajanak szembenfekvé pontjain
van. A tomegvonzas torvénye hatarozza meg a csillag tomegét
és palyajanak nagysagat, ugy hogy a fogyatkozas idétartamabol
kovetkeztethetjiik, mekkoranak kell a sotét, fogyatkozast okozo
testnek lennie.

Csillagszinképek tipusai. — Siz Wiuam Hueens volt az
elsé, 1864-ben, ki hidrogén, calcium, vas és natrium gézeinek
jelenlétére utalo vonalokat fedezett fel a fényesebb csillagok
szinképében. A csillagszinképeket sokfélekép osztalyoztak, de
négy tipusha valdo sorolasuk, melyet 1865-ben Seccar ajanlott,
a legaltalanosabban elfogadott. fme a négy tipus jellemzése :

Az elsé tipust fékép a sotét hidrogén vonalak szélessége
és intenzitasa jellemzi, tovabba a fémvonaloknak hatarozott
gyongesége, vagy teljes hianya. E tipushoz tartozo ecsillagok
igen gyakoriak, kékes és fehér szintiek. Siurius, Vega, Altair
és szamos mas fényes csillag e tipushoz tartozik, melyet gyak-
ran siriusjellegii esillagok nevével jelolink. Valamennyi esillag-
nak talan tobb, mint felét e tipus foglalja magaban.

A II. tipust nagyszamu finom, sotét fémvonal jellemzi,
szakasztott olyanok, mint a Nap szinképében. Az idetartozo
csillagok sargasak, mint a Nap; a Capella és az Arcturus
(485. 1ap) képviseli e gyakran napjellegti csillagoknak nevezett
tipust, mely mar kevésbbé gyakori, mint az elz6. Kapreyx
legujabb kutatasai szerint az I. tipus abszolut vilagito képes-
sége hétszer akkora, mint a masodiké és a Naptol legkisebb
tavolsaghan levd esillagok legnagyobb része a masodik tipus-
hoz tartozik.

A III. tipust szamos sotét csik jellemzi. E csikok élesen
hataroltak a szinkép kék vége felé és elmosédnak a szinkép
voros vége felé; — ,oszlopsoros szinkép“ ez, a mint Miss
Cuerke talaloan nevezi. Narancsszini és voroses csillagok,
tovabba a valtozékonyak legnagyobb része ez osztalyba valo;
o Herculis, Mira és Antares lehet e tipusnak képviseldje.

Tobp : Népszerii csillagdszat. 31
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A IV. tipust az el6bbi osztalyéhoz hasonlo, de hatarolasra
nézve ellentétesen fekvé sotét savolyok jellemzik, a melyek
a voros vég felé élesen hataroltak, az ibolya felé elmosodottak
lévén, a szinképnek barazdalt (cannelalt) képet kolesonoznek.

Ibolya AU \Y F D C  Voros

I. tipus. Sirius.

IL. tipus. Capella és Napunk.

III. tipus. Alfa Herculis.

Ibolya IV. tipus. 152 Schjellerup. Voros
305. 4bra.

SEccHI négy csillagszinkép tipusa.

Ily tipusu esillag kevés van, talan 50; megannyi gyengefényii
¢és majdnem vérszin-vords. A légkoriik széntartalmu.

Az V. tipust, melylyel Pickerin szaporitotta Seccmi oszta-
lyozasat, fénylé ecsikok jellemzik. Két franczia esillagisz vizs-
galta elészor ez osztaly csillagait, melyeket neviikr6l Worr—
Raver-féléknek is neveznek. Mindannyian a tejut kozepe felé
vannak és szamuk koriilbeliil 70. Egészen kiilonallo tipust
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alkoté csillagok, melyeket kiilonosen Campsein tanulmanyozott
behatoan. Sok bolygoszert kodfolt efféle alaku szinképet szol-
galtat.

VoeeL osztalyozasiban Seccrr II1. és IV. tipusa, dsszevonva,
egy tipust alkot.! Nincs még eldontve, minek tulajdonithato
a szinképek Kkiilonfélesége, vajjon a fejlédés kiilonbozé fokai-
nak-e, vagy tényleges kiilonbségeknek a csillagok alkotasa-
ban. Igen valoszind, hogy mindketté egyesiilten okozza a kii-
lonbséget.

306. abra.

Csillagszinképek az Argo-ban (Pickering felvétele 2 6. 20 p.
kinntartassal).

Tomeges csillagszinkép fotografiak. — Az allocsillag fénye
az égboltozat valamely meghatarozott pontja feldl érkezik a
Foldre; ezért a csillag képe, a hogyan a tavesé targylencséje
eléidézi, szintén pont. Tegyiik fel mar most, hogy iiveghasa-
bot allitunk a targylencse elé, mint elészor Fraunhofer tette
1824-ben, és lassuk, mi torténik. A csillag fénye elészor az
emlitett, ugy nevezett objektiv-hasabon halad keresztiil, csak
ezutan hatol a targylencsébe, mely az Osszes sugarakat a

! Val6jaban ezen fizikai alapon nyugvé osztalyozas a legelterjedtebb.
Eurépaban kizarélag ez divik és Amerikiban is mindinkabb ezt fogadjak
el. (L. a Fiiggeléket.) R.

31*
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gyujtopontban gyiijti dssze. Azonban a csillag képe most mar
nem pont tobbé, hanem vonalla huzédott ki, mely szamtalan
szint mutat a vorost6l kezdve az ibolyaig. A gyujtopontban
kell az érzékeny lemezt is elhelyezni, s addig hagyjak ott, a
mig a felvétel eldérelathatolag elég hosszi tartamu volt, hogy
a kivant hatast eléidézze. Erre koriilbeliil harom o6ra kell; az
egész i1dé alatt pedig a fotografalo tavesvvet ugy vezetik,
hogy el6hivas utan a képen a csillagok ne mint vonalok, ha-
nem mint keskeny derékszogi négyszogek, vagy mint szala-
gok jelenjenek meg, melyeken keresztben allé vilagos vonalak
latszanak. Rajzunkban Y,; része lathato ilyféle negativnek,
melyet a Boyden-csillagvizsgald Bacue-féle tavesovével a Carina
csillagképrél kaptak 1893-ban. Az emlitett fotografian 1000
szinkép osztalyozas szempontjabol elég tisztan latszott.

A Draper-féle katalogus. — Egészen hasonlo, szintén
hasabokkal felszerelt miiszerrel a szinképek fotografalasat
1886-tol kezdve nagyon erélyesen folytattak a Harvard-College
csillagvizsgalojan. A hasabok toré éleikkel kelet-nyugat irany-
ban allanak és az 6rami sebességét az alkalmazott szinszoras
fokahoz, valamint a fotografiai mezdében levé csillagok fényes-
ségéhez és szinéhez képest szabalyozzak Egy-egy lemezen
gyakran szaz szinkép lathato, és nyilvanvalo dolog, hogy ssze-
hasonlito tanulmanyozasuknal szoros kozelségiik felette ked-
vez6. A Pleiadok (Fiastyuk) koriilbelil 50 csillaganak szinképé-
ben a chemiai osszetétel teljes azonossaga elsé pillantasra
szembetiinik. Ezen vizsgalodasok, melyek Epwarp C. Pickerine
feliigyelete alatt folytak (a koltséget a Mrs. Draper-t6] férje emlé-
kére létesitett alap szolgaltatta), az 1890-ben kiadott Draper-féle
csillagszinképkatalogust (Draper Catalogue of stellar spectra)
eredményezték, mely egészen a nyolezadik rendig tobb, mint
10,000 esillag szinképét foglalja magaban. A lemezek vizsga-
latanak faraszto és idérablé munkajat masokon kiviil majd-
nem egészen Mrs. Frewine és Miss Mauvry végezte. Az égbolt
ily rendszeres atkutatisa természetesen utjat egyengette a csil-
lagok oly osztdlyozasanak, mely a Seccar-énél részletesebb, ugy
hogy a felvételeknek a csillagvizsgalon folytatott feldolgezasa
koriilbeliil 20 szinképcsoport megalkotasara vezetett. A szin-
képek részletes vizsgdlata szamos valtozékony és tobb 1j
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vagy idoénkint felragyogé ecsillag felfede-
zését (489. lap) is eredményezte.’
Nagyszorasu csillagszinképek. — Vega
volt az els¢ esillag, melynek szinképét Dra-
per Henrik 1872-ben sikerrel fotografozta.
A legfényesebb csillagok fénye a szinképek
fotografozasara még akkor is elegendd, ha
egész sor hasab, vagy racs alkalmazasaval
a szinszoras magasfoki. Ily modon felette
sok vonal rajzolodik le, kiilonésen a napjel-
legii csillagoknal. Arcturus fotografiai szin-
képének egy része, majdnem masolata a

Napénak, rajzunkban lathato. Ama szép ]
eredményekhez, melyeket Pickerine Cam- ==

bridgeben és Sk Normax Lockyer South- -
Kensingtonban ért el. méltan sorakoznak
Voeen és Scuemer potsdami esillagaszok és
a parisi Desuaxores kutatasai. Az utébb
nevezett nem régen az Altair szinképében
finom, fénylé kettés vonalok sorozatat fe-
dezte fel, melyek a hidrogén vonalakat
és mas vonalakat felezik. Ugy vélekedik
roluk, hogy gaznemi burkolatrél tanuskod-
nak, mely a csillagot olyforman kornyezné,
mint a Napot a chromoszféra.?

Valtozo csillagok. — Azt a csillagot,
melynek fényereje kiilonbozé idében mas
és mas, valtozé csillagnak, vagy roviden
valtozonak (variabilis) nevezziik. Mai nap

I
| §
13

307. Abra.

Arkturns fotogrifiai szinképének részlete (Sik Normay Lockyer nyomdin).

h

M 1 VIR

H

! Miss Maury felosztisa Eurépaban nem kel-
tett nagy lelkesedést; Fleming asszonyt ellenben
szamos felfedezése révén olvaséink is ismerik. R.

? A két utolsé fejezetben targyalt szinképi
felvétel pontossiga nem egyenl$ rendfi. Az objektiv hasabbal sok csillag
szinképe fotografozhaté egyszerre. de minthogy a sugirmenetben nincs
rés, a vonalok elmosédottak. Pontos megfigyelések, mint a milyenek pl.

a Doppler-féle elv alkalmazisanal kellenek, csak teljes spektroszképpal
végezhetdk. R.

K
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mar koriilbeliil 1000 ily esillagot ismeriink. A valtozas lehet
fénynovekedés, vagy fénycsokkenés, mely szabalyos, vagy sza-
balytalan. Az egyes osztilyokban a fény emelkedése és esése
kiilonb6z6 modon torténik: néhol tobbszori hullamzas mutat-
kozik minden teljes periodus folyamaban (igy Béta Lyrae-
nél, mely jol ismert valtozo esillagnak szinképe, hidrogén-
vonalaival és héliumesikjaival most is szorgalmas észlelés
targya), mashol a lefolyas egyenletes és néhiny oraig tarto
(az eddig ismert legrovidebb periodus 6'/, o6ra az o Centaur:
91-nél); ismét mas csillagoknal a valtozas igen lassu s tobb
honapot kivan. Altalaban az utobb emlitettek, melyek rende-
sen voros szintiek, igy a minimum-, mint a maximumkor gyor-
san valtoznak, fénygorbéjiiket mély hullamok alkotjak élesen
metszett tarajjal. A csillagaszok e valtozo csillagokat Omikron
Ceti-, vagy Mira-féléknek nevezték el a jellemzdiil szolgalo
Mira Ceti utan, melynek valtozosaga mar 3 szazad ota isme-
retes. A periodusuk atlag egy év és ez osztalyhoz tartozik
az ismert valtozé csillagoknak majdnem fele. Rokonsagban
vannak veliik az idénkint megjelené ,uj“ csillagok, melyekrél
alabb lesz sz6. A Mira-osztaly valtozoival ellenkezd természeti
az Algol-osztaly, mely mintegy 20 csillagbol all; ezek fénye
szabalyos id6kozokben rohamosan fogy, mintha valamely at-
latszatlan test idékozonkint eléjok allna.

Cuanpier és Sawyer Cambridgeben faradozasukkal nagyon
gyarapitottak a valtozo csillagokra vonatkozo ismereteinket.
CuaxpLer jegyzéke osztalyuk feltiintetésével koriilbeliil 500 ily
csillagot tartalmaz. Ha az ily csillagnak még nem volt neve, jelo-
lésére minden egyes csillagképen beliil a felfedezés sorrendje
szerint az R, S, T, U és ezek utan kovetkezé betiiket hasz-
naljak. Az ujabban felfedezett valtozo csillagok fényessége
atlag egy nagysagrendet meghaladé kiilsnbséget nem ér el

A valtozo csillagok eloszlasa és megfigyelése. — A mi
az égholtozaton valo eloszlasukat illeti, legtobb valtozo csillag
egy az ég egyenlitGjéhez 18° alatt hajlo és a tejit elagazasa
kozelében szintén kettészakadé ovben talalhato. Majdnem vala-
mennyi 1j csillag is ez elagazas tajan bukkan fel. Nagyon
fontos felfedezést tett 1896-ban Bamey, a ki kivételes nagy-
szamu valtozot talalt a ecsillaghalmazok ecsillagjai kozott; igy
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példaul egyben szaznal tobbet és valamennyinek fényvaltozasa
mar néhany oran beliil folyik le. A valtozé csillagok vizsga-
lata igen érdekes és e téren a miikedvelé is nagyértéki meg-
figyeléseket tehet. El6szor meg kell dllapitani vagy helyesbiteni
a legnagyobb, vagy legkisebb fény idejét; ezt az idGt min-
den évben kozli a (Turner szerkesztette és Greenwichben meg-
jelend) The Observatory tarskiadvanya, a ,Companion’, tovabba
a Popular Astronomy (Payne havi folyoirata, Northfield, Minne-
sota).! A kovetkezd tablazat néhany, a térképen konnyen meg-
talalhato valtozé csillagot tartalmaz:

Valtozé csillagok.

T8 Helyzet (1900‘) : Valtozas = f‘ valt‘ozd
R. A declin. perlodusaL R hen | csillag tipusa
6. p. 0 ! nap

Omikron Ceti. .| 2 14 |D. 3 26| 331 17— 95 | Mira

Beta Persei .. | 3 2| E 40 34 27/, | 23— 35| Algol

Zeta Geminorum | 6 58 | K. 20 43 101/, |37— 4'5

R. Leonis. . . .| 9 42| E. 11 54| 313 5:2—10

Delta Librae . .| 14 56 | D. 8 7 21/, 5— 62| Algol

» Hereulis ...|17 10 | E. 14 30 90 31— 39 | Szabdlyta-

X Sagittarii . .| 17 41 | D. 27 48 7 4—6 lan

Beta Lyrae . . .| 18 46 | E. 33 15 12%/,, |84— 45

Delta Cephei . .| 22 25 | E. 57 54 51, | 87— 49

Apro tavesd, vagy akar szinhdzi messzelaté is mar igen
jo segédeszkioz-a valtozo csillagok megfigyelésére. Midén fénye
valtozik, nagysidgrendjének ismételt oOsszehasonlitisa a lato-
mezében levé tobbi esillagokéval modot ad a maximum és
minimum idejének meghatarozasara. Ily megfigyeléseknek a
fényvaltozas torvényszeriségeinek tudoméanyos és szakszeri
kutatéi is hasznat veszik.

Idénkint felragyogo vagy uj csillagok. — Oly valtozo6
csillagot, melynek fénye rendszerint néhany hét alatt felette
novekedik, azutan lassankint halvanyodik, és vagy egészen,

! Nalunk a ,Vierteljahrschrift der Astronomischen Gesellschaft¢
(kiilonlenyomatban is kaphatd) és tobb népszerii folyéirat ,Csillagos ég*
rovata. R.
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vagy majdnem teljesen eltiinik, uj (temporaer) ecsillagnak ne-
veziink. Ilyen csillagokrol tobbszor van emlités régi torténelmi
feljegyzésekben. A khinai évkonyvek egy helyén sz6 van a
Scorpio egy csillaganak felvillanasarol Kr. e. 184-ben. Ugyan-
azt Hieparcuosz is észlelte, mi 6t a tudtunkkal elsé ecsillag-
jegyzék készitésére inditotta, melylyel épen az volt a czélja,
hogy hasonlé tiineményeket maskor konnyebben lehessen fel-
ismerni. Tycuo Brane a Cassiopeia kozelében gondosan meg-
figyelt ilyen csillagot, mely 1572 novemberében Jupiter fényét
is feliilmulta, egy ideig vilagos nappal is lathaté volt, és mas-
fél esztendé eltelte utdn nyomtalanul eltiint. Hasonlo fényes-
ségti 1] csillagot latott Kepuer 1604—5-ben az Ophiuchus csil-
lagképben; ez a csillag is teljesen eltiint. A XVIIL. szazad
folyamaban nines emlités ily jelenségrél. De a kozelmultban
tobb izben felragyogtak efféle igen nevezetes csillagok, melyek
sorsa a leirtakéhoz teljesen hasonlé. Ezek :

1866-ban az Kszaki korona,

. 1876-ban a Hattyu,
1885-ben a nagy kodfolt kozepette Andromeda,
1891/92-ben a Koesis (Auriga)!

csillagképében. Az ily csillag megnevezésére gyakran a Nova
sz0 szolgal, kapcsolatban az illetd csillagkép genitivusaval,
mint példaul Nove Cygni. Az 1j csillagok latszo helyzete nem
valtozik azalatt, hogy fényok oly nagyon valtozik és egyiken
sem talaltak mérhetd parallaxist. Valoszini azonban, hogy a
Nova Andromedae azon kodfolthoz tartozott, melyben megjelent.”?
Az 1866. és 1892. évi uj csillagok, miutan fényok annyira
apadt, hogy csak tavesével voltak lathatok, masodszor is
fellobogtak, bar eredeti nagy fényoket nem érték el; azutan
ismét mindinkabb halvanyodtak és most csak tavesével lat-
hato, igen gyenge fényi égi testek.®> A Nova Aurigae halvany,

! ¥s mindezek koziil a legfényesebb 1901 februir 24-én a Per-
seusban. R.

¢ E csillagot masodiknak fiiggetleniil br. Podmaniczky Gézdné fedezte
fel, és hozzd Jékai-nak minket magyarokat érdekls kedves ,jovébe latasa“
fiizodik. R.

8 Nova Persei-n fokozatos gyengiilése utan szabalyos idészaki fény-
valtozast észleltek, a mi az 4j csillagok torténetében ujdonsag. R.
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kodszerii csillagga lett. A Harvard College mindkét félgombre
vonatkozo fotografiai térképeinek és szinkép lemezeinek szor-
gos atkutatasa, melyre Mrs. Frevine vallalkozott, sok 1j csillag
felfedezésére vezetett, melyek e nélkiil elkeriilték volna a
figyelmet. Legujabb felfedezések: a Nova Normae (1893), Nova
Carinae (1895) és Nova Centauri (1895). Itt bemutatjuk két
uj csillag szinképét, melyben hidrogén és calcium vonalok
lathatok.

Uj csillagok szinképe. — A spektroszkép hatalmas segéd-
eszkdznek bizonyult az 4j esillagok vizsgalataban. Eldszor az

Nova
Normae

Nova
Aurigae

308. dbra.

Uj esillagok szinképe (PIckerING nyomdin).

1866. évi Novat vizsgaltak spektroszkop segitségével, s az izzo
hidrogén jelenléte azonnal kideriilt. A Nova Cygni 10 évvel
késébb hasonlé szinképet szolgaltatott, melyben még a hélium
vonalait is észlelték, amaz eleméit, melyrél régen tudtak, hogy a
Napban megvan, de a melyrél csak 1895-ben fedezték fel, hogy
a Foldon is megtalalhato. A Nova Andromedae (1885) a legtobb
megfigyeld itélete szerint folytonos szinképet adott; de a Nova
Aurigae (1892) szinképe észrevehetéen kettds és sajatsagosan
Osszetett volt. Az anyag minemiiségét illetGleg szamos vonal-
par vildgosan jelezte az eredet kozosségét és a pontos mérés
tetemes eltolodast deritett ki, melyb6l masodperczenkint majd-
nem 900 kilométer sebességre lehetett kovetkeztetni; ez a
jellemzé szinkép egy honapon til maradt meg. Minden, a voros
felé eltolt hidrogénvonalnak megfelelt egy-egy, majdnem ugyan-
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annyira az ibolyaszin felé eltolt sttét vonal, vagy szalag; mintha
e kiilonos fény télink gyorsan eltavozo gombtdl eredt volna,
mely egyszersmind gyorsan felénk kozeledé szabalytalan kod-
tomegbe zuhant.! A parallaxis meghatarozasara tett kisérle-
tekbdl kovetkezett, hogy a Nova Aurigae oly messze lehetett,
mint a tejut; ezért az emlitett, csodalatramélto égi esemény-
nek a XIX. szazad elején kellett torténnie. A Nova Normae
és a Nova Aurigae szinképei majdnem tokéletesen azonosak
voltak, mint azt a Cambridgeben és Peruban kapott fotogra-
fiak, melyekre mar elébb utaltunk, bizonyitjak.

Szabalytalanul valtozo csillagok. — Ilyet nem sokat isme-
riink, - de van kozottiikk néhdny nagyon nevezetes; példaul az
Eta Argus, a déli félgomb szeszélyesen valtozo csillaga (mely a
467. lapon abrazolt kodtomeg kozepén lathato). Hawcey, ki
1677-ben Szent-Ilona szigetén jart, e esillagot mint negyed-
rendit emliti, 1822 és 1836 kozott fényessége az elsé és
masodik nagysagrend kozott hullamzott, és 1838-ban harom-
szorosara novekedett, Sirius és Canopus kivételével valameny-
nyi csillagét feliilmulta. 1843-ig fénye még megnivekedett.
de azota tobbé-kevésbbé allandoan apadt, mig 1886-ban mint
7'/, nagysagrendit csillag a legkisebb értéket érte el. Valo-
szintileg nines e csillagnak szabalyos id¢szakisaga, noha gon-
doltak, hogy 50 éves periodusa van. Fénye tjabban csekély
fokban ismét novekedett. Még néhany, egészben kevés csillag
fénye valtozik ily szabalynélkiili modon, de fényvaltozasuk
sokkal sziikebb hatarok kozé szorul.

Algol-jellegii valtozo csillagok. — Algol vagy @ Persei ez
osztalynak legjobban ismert képviselGje. Ez osztily periodusa
rendszerint rovid, és tartamanak legnagyobb részében a csil-
lag rendes, legnagyobb fényében észlelhetd. A csillag fénye
pillanatnyinak nevezheté hirtelen hanyatlassal néhany ora
alatt minimumara szall, igy marad nem egészen egy oraig, és

' A Nova Persei szinképe néhany nappal felvillanasa utan ugyan-
azon képet adta. Ezota tudjuk azonban, hogy szinképi vonalok eltolédasa
nem csupan a latds vonaldban valé mozgas, hanem a fényforrason ural-
kod6 nyomas folytin is létesiil, a mi a jelenség magyarizatat némileg
mddositja; mindenesetre kisebbiti a Doppler-féle elv alapjan kiszamolt
sebességeket. R.
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hasonlo gyorsasaggal ismét teljes erére emelkedik. Az Algolhoz
hasonlo osszes csillagok szinképei az elsé tipushoz tartoznak.

Rajzunk ez osztalyhoz tartozo négy csillag fénygorbéjé-
nek a maximum és minimum kozé esé részét abrazolja E. C.
Pickerve-nek a Harvard College csillagvizsgalojan végzett meg-
hatarozasa nyoman. A W Delphinz, habar csak tavesével lathato,
a mennyire eddig tudjuk, legkifejezettebb képviseldje ez osz-
talynak. Teljes fényét valamivel tobb, mint négy napig tartja
meg, azutan a 9'3 nagysagrendrél (rajzunk felsé baloldali
sarkan) 7 ora alatt a 12°0 rendig szall ala, vagyis annyira
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309. abra.

Négy Algol-tipusa valtozo csillag fénygorbéje a minimum koriil
(P1cKERING nyoman).

gyongiil, hogy négy hiivelykes (10 cm.) tdvesével mar nem
lathato. Az Algol 4'/, ora alatt 1°0 nagysagrenddel gyongiil, és
5!/, ora alatt visszanyeri teljes fényét, mint a gorbe vonal is
jelzi. Periodusat, vagyis az egyik minimumtdl a méasikig elteld
idét, igen jol ismerjiik ; ez jelenleg 2 n. 20 6. 48p. 554 mp., és
igen lassan csokken. Rendes fényében 22 rendi, tehat szembe-
otl6 csillag; minimum allapotaban csak koriilbeliil 15 perczig
marad. Legjobban megfigyelheté kora 6sztl tavasz derekaig.
Néhany gyors lefolyasu valtozo csillag kedvéért, mint a Paun
altal 1888-ban felfedézett S Antliae-ért, noha eredetileg az Algol
mellé soroltak, 1j osztalyt kisérlettek megallapitani. Ezen 6ssze-
tett csillagok hihetéleg kettés rendszert alkotnak, melynek
tagjai majdnem az érintkezésig mend kozelségben keringnek
egymas koriill (I. az 512. lapon).
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A valtozosag okai. — Nem talalni oly egységes magya-
razatot, mely a valtozoé csillagok valamennyi osztalyanak val-
tozasaban mutatkozé sokféleséget érthetévé tenné. Az Algol-

& osztaly jelenségeit hamar megfejti az a fel-
tevés, hogy valamely kisebb sotét test, mely

a fécsillag koriil altalunk oldalrol nézett palya-
/ ban kering, fogyatkozasokat okoz a fécsillagon.
Ao Rajzunk ezt szemlélhetévé teszi. A felsé kép

€ E
\ / ugy abrazolja a rendszert, a hogy valoban lat-

juk, az als6 pedig tugy, a hogy a palyan merd-

310. 4bra. leges iranybol tekintve tiinnék szemiinkbe. A

Algol sotét kisé- nagy tomegi sotét kiséré tomegvonzasa az K
réjének palyaja. : .s -
és I' helyzetekben Algolt felvaltva a Foldhoz

kozelebb hozza, majd téle eltavolitja, minthogy a két test a
kozos tomegkozéppont koriil kénytelen forogni. Ks Algolnak

311. abra.

Lockyer meteorhipotezise a valtozé csillagokra alkalmazva.

ilyféle, a latévonal iranyaba esé és fényvaltozasaval teljesen
egyez$ tartamu mozgasat valéban fel is fedezték a spektrosz-
koppal, annak bizonyitékaul, hogy a csillag valtva kozeledik
és eltavozik, még pedig masodperczenkint kiozel 42 kilométer
sebességgel.

Mas osztalyu valtozo csillagoknal minden jelenségre ki-
terjedé magyarazatot nyujt az a feltevés, hogy felsziniiket a
napfoltokhoz hasonlé nagyterjedelmit foltok boritjak; felteszik
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tovabba, hogy a ecsillag tengelye koriil forog, és hogy a foltok
gyakorisiaga idészaki. Az 1uj csillagok felragyogasa ellenben
inkabb izzo hidrogén rettenté Kkitoréseinek tulajdonitando ;
némely esetben talan izzo g6zzé valtoznak az Osszeiitkozo,
vagy egymason veégig surlodé sotét testek, vagy valamely
kialvé esillag tényleg keresztiilrohan a vilagiirnek gizokkal
kitoltott terén. Sk Norman Lockver-nek az Omikron Ceti-osz-
taly valtozo csillagaira vonatkozo feltevését jol megérthetni
rajzunkbol. E szerint az ily esillagok még meteorrajok allapo-

Polaris y Andromedes

Castor ¢ Hydree

¢ Bootis /3 Seorpri w Herculis 6! (:’u,n:

312. abra.
Tizenkét tipusos kettds csillag.

taban vannak és a kisebb rajoknak nagyobb halmazok koriil
valo keringése szamtalan osszeiitkozéssel jar, a minek kovet-
keztében idészakonkint hullocsillaghoz hasonlo részecskék
oriasi csapatai izzasig heviilnek.

Ikercsillagok. — Sok esetben az oly csillagot, melyet
a fel nem fegyverzett szem egyesnek lat, a taves$ tobb
csillagra bontja. Az osszetevék szamahoz képest vannak iker
(kett6s), harmas, négyes vagy tobbszords ecsillagok. Ha vala-
mely csillagpar tagjai a vilagtérben fizikailag Osszetartoznak,
mint ikercsillagot lajstromozzuk. Vannak azonban latszélagos
kettés csillagok is, melyek a térben semmikép sem fiiggnek
Ossze és csak azért mutatkoznak egymasnak kozvetetlen koze-
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lében, mert véletleniil igen kozel esnek latasunk vonalaba.
Az ilyenek egymastol is, naprendszeriinktél is tavol vannak,
és megkiilonboztetésiil optikai kettds csillagok-nak neveztetnek.

Habar néhany ikercsillagot mar régebben ismertek, fel-
fedezésok és rendszeres mérésok, mondhatni, 1779-ben kez-
dédott Sie Winniay Hersceer munkalkodasaval. Idevago meg-
figyelésekkel nagy mértékben a két Struve — apa és fia —
s egyebek kozott bard Demsowszkr is tevékenyen foglalkozott.
Most mar 10,000-nél tobb ikeresillagot ismeriink és az utobbi
években is gyorsan kovették egymast a felfedezések, miben
nagy része volt a chicagoi Bursaav-nek. Rajzban bemutatunk
12 konnyebben elvalaszthatd, kisebb tavesével is vizsgal-
hat6 ikercsillagot. Hat hiivelyknél (15 em.) nagyobb nyilasu
miiszerre van sziikségiink, hogy szétvalaszthassuk egymas-
tol oly ikeresillag alkotoit, melyek latszo tavolsaga (°8”-nél
kisebb. Boxp és Gouwp 1ttoréi voltak a fotografia alkalmaza-
sanak a tavolabb allo ikercsillagok megfigyelésénél; de ezen
a téren az 1j modszer nem oly kivalo segédeszkoz, mint a
csillagaszat egyéb agaiban. Eurdpaban az ikercsillagok meg-
figyel6i kozill Bicovrpan (Paris) és Guasenare (Sz.-Pétervar),
Amerikaban pedig A. Hawn, Coustock és Leavexworts emlitendd.

Kettés csillagok. —— Gondos és hosszas megfigyelés sziik-
séges, ha meg akarjuk hatarozni, hogy milyen osztalyhoz tar-
tozik valamely csillagpar. Ha megfigyeléseink szerint az iker-
csillag alkotoi zart, vagy ellipszispalyan keringenek, kettds
csillaggal van dolgunk. Ezen mozgas, mint — kétségteleniil
helyesen — felteszsziik, a tomegvonzasnak a kivetkezménye.

Eddig mintegy 200 kettds ecsillagrol tudunk, és koriil-
beliil 50-nek palyajat jol ismerjiik. See miive : Researches on the
Evolution of the Stellar Systems (kutatasok a csillagrendszerek
kialakulasa koriil, 1896) teljes atnézetét szolgaltatja idevago
jelenlegi ismereteinknek. Miss Evererr vizsgalodasaibol kitiinik,
hogy a kettés ecsillagok palyasikjai nincsenek kapesolatban
az égnek valamely meghatarozott alapsikjaval. A legrovidebb
keringésti kettés csillag az eddig ismeretesek kozott a 5 883
(883. szamu, Burwman altal felfedezett csillag), leghosszabh
a Zeta Aquarii ; az elsének keringési ideje 5'/,, a masiké nem
kevesebb, mint 1500 év. Ismeriink tobb oly kettds ecsillagot
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is, melynek egyik alkotoja sotét test. Ezek felfedezésére csak
azon hatas vezethet, melyet a sotét csillag vonzasa a fényes-
nek helyzetére okoz. Az oriasi Sirius ily fajtaju csillag; van
egy gyongefényii tarsa, melyet csak nagy tavesével fedez-
hetni fel, és melyet Sirius kiséréjeként ismernek. Rajzban
bemutatjuk palyajat, melyet Bursmav 1862—96. évi megfigye-
lései alapjan hatarozott meg. Mielétt A. G. Crarx 1862-ben
tényleg felfedezte, Auwers nemecsak elére megmondta, hogy
lennie kell, hanem valodi helyzetét is megallapitotta. Kerin-
gési ideje 52 év. Mozgasa ugy, mint a Siriustol és a Naptol

313. dbra.

Sirius palyidja (BurNman).

valo tavolsaga arra vall, hogy Sirius kisérdje akkora tomegt,
mint a Nap, ellenben a fécsillag 2'/,-szer nagyobb tomegii.

De a legjobban ismert kettés rendszer az, melyet leg-
elébb fedeztek fel (Rinavn 1689): Alfa Centauri, egyszersmind
a hozzank legkozelebb allo csillag. A parnak oGsszetevéi elsd,
és masodrendii csillagok. Keringési ideje 81 esztendd; a két
alkotd kozel egyenld tomegl és a két tomeg egyiitt kétszer
akkora, mint a Napé. A kettds rendszer alkotoi a csillagkozel-
ben (periastron) vannak, ha a két csillag a térben lehetd
legkozelebb van egymdashoz, a ecsillagtavolban (apastron), ha
legnagyobb a kolesonds tavolsagok. A esillagkozel alkalmaval
e Centauri alkotoi koriilbeliil annyira vannak egymastol, mint
a Saturnus a Naptol, s a esillagtavol idejében joval tavolabh
allanak, mint téliink a Neptunus.
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Kettds csillagok kiilpontossaga és tomege. — A kettds
esillagok palyainak nagy kiilpontossaga nevezetes ; tovabba az
alkotok tomegének az egységhez kiozelallo viszonya is fontos, a
mennyiben e két tomeg mindig kevéssé eltérd, s6t némely eset-
ben majdnem egyenlé. E tekintetben nagyban eltérnek a nap-
rendszer testeitél, melyeknek palyaja majdnem koralaki, mig
tomegok a Nap tomegének mindig esak igen csekély tortrésze.
See a kettds csillagok kivételesen nagy kiilpontossagat az
ar-apaly utjan valo kialakulas elveivel magyarazza oly palyak-
bol, melyek kezdetben majdnem koralakiak voltak. Erede-
tileg a rendszer egyetlen, tengelye koriil forgo, kodszeri tomeg
volt, mely sajat Osszehuzodasa kivetkeztében amolyan sulyzo-
féle alakka modosult. A legjobban ismert kettds csillagok atla-
gos kiilpontossaga (048, mig a naprendszer bolygéié és holdjaié
nem egészen (0’04, vagyis tizenkétszer kisebb. Ezen rendkiviili
viszonyban a természet egy sarkalatos torvényének kifejezé-
sét kell latnunk. Ha visszaemlékeziink, milyen elvek szerint
hasonlitjuk ossze valamely bolygo tomegét a Nappal, azon-
nal megértjiilk, hogy ugyanaz a moédszer szolgaltathatja a
kettés rendszer tomegét is a naptomeg egységeiben kifejezve.
Elészor megmérjilk a palya nagytengelyét és megfigyeljiik
a keringési idét; feltéve azutan, hogy Newrox vonzasi tor-
vénye szabalyozza itt is a mozgasokat, all a kiovetkezé arany :

Hold és Fold 13 = Centauri alkotdéinak 13
kozott vald tav. koles. tavolsaga
Hold kerin-2 X [ Fold és Hold 1 I Keringési ]2 W Tomegiik 1
gési ideje | tomege | L idejok Osszege

A nem igen szamos, ily médon meghatarozott kettdscsillag-
tomegek a naptomegnek koriilbeliil két- vagy haromszorosara
rignak.

Spektroszkoppal felfedezett kettés csillagok. — Bessew irt
legelgszor a ,lathatatlanok csillagaszatarél“, és a mit 6 meg-
josolt, az spektroszképi ecsillagparok felfedezésével csodasan
beteljesedett. Ezek kettds csillagok, oly kozeli alkotokkal,
hogy a tavesé nem valaszthatja kiilon, miért is szinképeik is
egymasra vetiilnek. Minthogy a kettés csillagok palyai a tér-
ben tetszésszerinti szogeket alkothatnak, akadni fog egynéme-
lyik, melynek palyajat oldalvast latjuk. Legyen a csillagpar
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két alkotdja a naprendszerhez viszonyitva egyiittallasban ;
ekkor szinképeik nyilvan azonosak lesznek. De midén a két
test negyedallasba keriil, az egvik eltavozik a Foldtél, a masik
kozeledik hozza. Az Osszetett szinképben tehat mindegyik
vonal kettésnek fog latszani, mert a két csillag mozgasa
ellenkezé iranyu eltolodast okoz. Ha megmérjik az eltolodas
nagysagat és megfigyeljiik visszatérésének idejét, megkapjuk
a csillagpar Osszetevéinek egymashoz képest valé sebességét,
palyajok méreteit és a Naphoz viszonyitott tomegoket is, min-
dig feltéve, hogy a tomegvonzas torvénye valamennyi csillagra
nézve valtozatlanul érvényes.

1889 decz. 31. 11.5 6. greenwichi koz. id. (kettézott vonal).

314. abra.
% Aurigae szinképei (PICKERING nyoman).

Az e modszerrel eddig felfedezett kettés csillagoknak
aranylag rovid a keringési idejok ; legrovidebb az ismeretesek
kozott a p' Scorpus csillagé, csak 35 ora. A Beta Aurigae
nevezetes ez osztalyba tartozo csillag, mert vonalainak ketté-
zése minden masodik éjjel tapasztalhato, a mibél négy napi
keringési idére kiovetkeztethetni. A két tomeg egyiitt a Nap tome-
gének tobb, mint kétszerese. Rajzunk a szinképnek olyan részét
abrazolja, a melyben hol egyszeri, hol kettés vonal lathato.
Ez osztalyba tartozo csillagok mind nagyobb szamban fordulnak
el6, de ha a palya a latovonalra meréleges, a csillag kettds
volta ily modon nem veheté észre. Az a csillag, melyet leg-
elészor E. C. Pickerive latott 1889-ben, talan valamennyi kozott

Toop : Nepszerli csillagaszat. 32
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a legnevezetesebb. Ez a Mizar (a Nagy-Gonczol zétaval jelolt
csillaga), melynek szinképében a K vonal iddszakilag kettissé
lesz, mib6l 52 napi keringésre kovetkeztethetni. A kettés vona-
lok tavolsaganak lemérése masodperczenkint 160 kilométer
viszonylagos sebességre vezet, és a rendszer tomege a Napét
negyvenszeresen haladja foliil. BeroroLsky-nak legujabb, a nagy
pulkowai refraktorral végzett kutatasaibol kitiint, hogy a' Gemsi-
norum, a Castor csillagpar egyik alkotoja, szintén gyorsan
mozg6 spektroszkopi kettés csillag.*

Tobbszoros csillagok. — Szamos csillag ugyanazon laté-
mezében tobb, mint két alkotobol van Osszetéve. Ezek az
ugynevezett tibbszoros csillagok ; ha a csillagnak harom alkotdja
van, a harmas (friplex), ha pedig négy, a négyes (quadruplex)
elnevezés is siiriien hasznalatos. Akad olykor csillag, mely opti-
kailag sokszoros; azaz egyes osszetevloi csak latszolag tarsul-
nak, mert a latovonalban, vagy ennek kozelében vannak, bar a
Naptol valo tavolsagaik tényleg roppantul kiilonboznek és egy-
massal semmiféle fizikai viszonyban sincsenek. Majdnem vala-
mennyi tobbszords csillag fizikailag Osszetartozo, azaz egyes
alkotoi valosagos rendszerré vannak dsszekapesolva. Ilyen rend-
szer az Epsilon Lyrae, a jol ismert negyedrendi csillag Vega
kozelében. Eles szemii ember puszta szemmel is észreveszi,
hogy kettds. A két csillag mindegyikét mar kis tavesd is
két uj parra bontja, mely szép négyes rendszert alkot; nagy
tavesével pedig még legalabb harom gydnge ecsillagot lathatni
a csillagparok kozott; azonban ezek egyike folotte fénytelen.
Nemesak hogy a csillagparok mindkét alkotoja tobb szaz évi idé
alatt egymas koriil kering, hanem a paroknak is van egymas
koriil nagyobb palyafutasok, mely eddig még meg nem hata-
rozott, roppant idét kivan. Ha a tobbszoros csillag mar tobb,
mint hét vagy nyolez egyes csillagnak csoportja, batran a
csillaghalmazok kozé sorozhato.

Csillaghalmazok. — A csillagoknak az égen valo latszo-
lagos Osszetomoriiléseit csillaghalmazok-nak nevezziik. Nagyja-

! Tlynemii kutatisokban az elsé hely Potsdamot illeti. H. C. Vogel
ily aton nagy valészintiséggel mar az Altair tengelyforgasara is kovet-
keztethetett. R.
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ban két osztalyba sorozhatok; vannak ritkds halmazok, me-
lyekben az egyes csillagok ardnylag nagy tavolsagban allnak
egymastol, mint a Pleiddok csoportja, mely igen kivalé példa,
és siirlt halmazok, melyekben a csillagok szorosan osszetomo-
rilnek. A Pleiddok (fiastyuk) hat, ‘puszta szemmel lathato
csillaghol allnak, ambar akadtak emberek, kik e csoportban
tavesé nélkiil is hét, kilenez, sét 13 csillagot is megkiilon-
boztettek. Kozépnagysagu tavesdvel koriilbeliil 100 csillagot
latunk, és a fotograf-lemezen egy orai felvétel utan tobb,
mint 2000 csillag képe jelenik meg a Pleiadokban és koz-

315. ébra.
15 Pegasi. Gombalaku csillaghalmaz (RoBErrs utan).

vetetlen szomszédsagukban. Hat orai felvételre 4000 csillag
jelenik meg, és minél hosszabb volt a felvétel ideje, annal
tobb a csillag a lemezen; 17'/, orai, kilencz éjen at foly-
tatott felvétellel, mely négy négyzetfoknyi teriiletre terjed ki, a
lemezen koriilbeliil 7000 csillagot sikeriilt megszamlalni. A leg-
ujabb szamlalasok szerint kevesebb halmaz van a fényesebb
csillagok kozelében, mint hasonlé teriileten a szomszéd helye-
ken, és nagyon sokkal kevesebb, mint a tejut sok részében.
Ugyancsak fotografia utjan Barxarp kiterjedt kodképzédmé-
nyeket fedezett fel a Pleiadok tajékan, olyanokat, melyeket
a nagyobb csillagok fénye .miatt tavesével nem lathatni.
Alakjuk nagyjaban patkohoz hasonlit.
32¥
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Egy neme a siird csillaghalmazoknak a golydalaki halmaz.
melynek csillagai latszolag koralaku teriileten, vagy a térben
gombalakban szorulnak ossze. Rajzunk ezen osztalynak kitiiné
példajat mutatja. Minél inkabb megkozeliti a halmaz alakja
a gombot, annal régibbnek tartjak; mert a halmaz egyes
csillagai kétségteleniil a kozépponti vonzas torvényeinek ho-

316. abra.

A Perseusbeli kettés halmaz Roserts fotografidja nyoman .

dolnak és a gombalak tokéletesebb megkozelitése annak a
jele, hogv az erd hatasa hosszabb ideig tartott. Ekkép hataroz
hat6 meg a halmaz kora egyes csillagainak kolesonos helyze-
tébél. A legszebbh égi targvak egyike a fotogratiankon kitiinéen
abrazolt ikerhalmaz. Ez a tejutnak egv része Perseusban, és
mind a két halmaz megkozeliti a gombalakot. Az egyves
csillagok mindenféle nagyvsaguak és kétségteleniil csillag-
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rendszeriink méreteit meg nem haladé tavolsagra vannak téliink.
habar a halmaznak a parallaxisat még nem mérték. Egészben
koriilbeliil 200 halmaz és kodfolt fotografiajat birjuk, és
koriilbeliil 6tven év mulva mar lehetséges lesz megmondani,
milyen valtozasok mentek bennok végbe.

A tejut. — Deriilt, de nem holdvilagos éjjel, az évszakokkal
valtozo hajlasban és magassagban az ég boltozatan atléosan
keresztiilhuzodva, kodszerii fénybdl sz6tt szabalytalan és egyen-
I6tlen szélességi ov észlelheté, mely haromszor oly széles,
mint a Hold, és a szemhatar egyik szélét6l a masik széléig
terjed. Ez a tejutnak egy része. Valojaban fénygyiirti, mely
az éggombot koriilbeliil legnagyobb kor alakjaban teljesen
ovezi, ugy hogy rendszerint mintegy fele van a szemhatar
felett, a masik fele alatta marad. Az ekliptikat a napfordulati
pontok kozelében koriilbeliil 60 foknyi szog alatt metszi.
Kora szeptemberi estéken majdnem egybeesik az északkelet-
délnyugati iranyu fiiggéleges korrel. Az allé csillagokhoz
viszonyitva valtozhatatlan fekvési, és egyik része oly kozel
van az éggomb déli sarkahoz, hogy az északi szélességek
alatt sohasem lathato. A Hattyi-tol kezdve a Skorpid-ig a
tejut szalagja eldgazott vagy kettds aram. Apro tavesé is
azonnal igazolja, hogy a tejut gyongefényt esillagoknak
millioibol all. melyek, noha egyenkint sokkal fénytelenebbek,
semhogy szabad szemmel lathatok volnanak, oridsi szamuk
miatt egyiittesen mégis kiodfatyolszeri fény benyomasat idézik
elé. A 9-ik lapon kozoltiik Barnarp tejuti fotografiai egyik
legszebbikének kitiiné masat; hasonlé hatasos fotografiakat
készitett Worr, a tejut déli részérél pedig Russein. Minden
egyes csillag egy-egy nap, mely alkotasra és nagysagra nézve
valoszintileg a mi Napunkhoz kasonlo.

A tejut csillagainak eloszlasa korantsem egyenletes, hanem
sok helyen siirii halmazokka tomoriilnek ; ilyen a Perseus kard-
markolataban lathato, mar emlitett kettés halmaz. Puszta szem-
mel is konnyen megpillanthato felhétlen és holdvilag nélkiil valo
estéken a 63. lapon abrazolt helyen. Eastox szerint a tejutnak
megfigvelésiink ala esé része csak csekély mélységi az at-
méréhoz mérve. A fotografiak tanulmanyoziasa Mavnper figyelmét
a tejut sttét csatornaira terelte, oly helyekre, hol a csillag-



-

502 A CSILLAGOK E8 A KOZMOGONIA.

mez6 valéban koparnak mondhaté, s melyekrél talan arra
lehet kovetkeztetni, hogy a tejit zsugorodasi folyamatiban
gombalaki halmazza késziil atalakulni.

A csillagok eloszlasa. — Az égholtozaton valo eloszlasuk
tekintetében az egyenletesség hianya szembeotls. Ennek leg-
jobb bizonyitéka az a tény, hogy csillagképekre valo felosz-
tasuk a legrégibb idéktél kezdve divott. Csillaghalmazokkal
szemben, mint tudjuk, csillagtalan foltok allanak, és gyakran,
foleg ha tavesovel vizsgalunk, ismét egész csillagaramokra

317. abra.

A Lant gyiirliskode. (RoBERTS nyoméan).

akadunk. Fgy altalanos torvény mégis ismeretes, mely a csilla-
goknak az égboltozaton valo latszélagos eloszlasat szabalyozza :
a tejut mindkét sarkan (polus) leggyérebben vannak elhintve
és az éggomb feliiletegységére esé szamuk minden iranyban
egyenletesen novekedik a tejut sikja felé. Ezt a fontos fel-
fedezést Siz Wmuiavm Herscmer-nek koszonjik, ki e végett az
égnek egyes részein nagy faradsaggal tényleg megszamlalta
a csillagokat (eljarasanak mikifejezése csillagszamlalas [star-
gauges|). Vegyiik! példaul Berenike hajfiirtjét (Coma Bere-
nices) a tejut északi sarka kozelében, hol bizonyos teriileten
mintegy 0t csillag van. Feleuton a tejut felé e szim mar két-
szer nagyobb és a tejuton beliil az atlagos szam mar a 120-at
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is meghaladja, tehat annal gyorsabban novekedik, minél
inkdbb kozelediink csillagrendszeriinknek ezen alapsikjahoz.
Karreyn, alegijabb kutatd, ki e felséges targygyal foglalkozik,
a mi csillagrendszeriinknek alakjat az Andromeda nagy kod-
foltjahoz (1. az 504. lapon) hasonlénak talalja; a korongalaku
mag azt a halmazt abrazolja, melyhez Napunk is tartozik, a
kiils¢ gyiiri pedig a lapult csillagrétegek, melyeket a tejut
ove kornyez. '

A kodfoltok. — A kodfolt oly égi test, mely gyakran
szabalytalan alakjaval és fényével vilagité kodtomegnek lat-
szik. Eddig osszesen talan 80(Y0-et ismeriink, a melyek hely-
zete a csillagok kozott meg van hatarozva. A kodfoltok
nagyon kiilonboz6 fényességiiek, alakiak és nagysagiak. Igen
sok koziilok a spektroszkop tantusaga szerint izzo, fénylé gaz-
bol, legnagyobbrészt hidrogénbdl all, és ezek zoldes szintiek.
Ezzel ellentétben néhany fehéres kodfolt felbonthaté, azaz
kiilonallo, gyonge fényiik miatt egyenkint nem lathato csil-
lagoknak halmaza. A kodfoltok alighanem az éseredeti khaosz
anyaganak maradvanyai, melybél évek millioi folyaman a Nap,
bolygoi és a csillagok alakultak. Néhany kodfolt valtozé-
kony fényt.

A kiodfoltok osztalyozasa. — Alakjok kiilonfélesége sze-
rint a kodfoltokat 6t osztilyba sorozzuk. Vannak: (1) gyiiris,
(2) orvényalak, (3) bolygészeri kvdfoltok, (4) kodos csillagok és
(5) szabalytalan, tobbnyire nagy terjedelmii kiodfoltok. Néme-
lyek hatodik osztalyt is ismernek, ellipszisalaku kodfoltokat ;
de ezek hihetdleg oly gyiiriis kodfoltok, melyeket mi pontosan,
vagy kozelitéleg oldalrdl néziink. A gyiiris kodok némelyike
is elliptikus, és alakjukon minden lehetséges lapultsagot meg-
talalhatni; némelyik csupan tojasdad, tobb mas (1. az 512. lapon)
meré vonalla hizodik ki, Szamos kodfoltnak Swirr a felfede-
zdje, és legterjedelmesebb jegyzékét Drever készitette.

Goraarp JExG és masok hosszantarto felvételekkel a gyen-
gébb kodfoltokrol is gyonyort fotografidkat készitettek. Hires
az Eta Argus koriil 1athato szabalytalan kodfolt (1. a 467. lapon).
Ujabban Gun és Russen sok orai felvétel utjan sokszor foto-
grafalta, és fényességének valtozasait ekkép elég tisztan
lehetett felismerni.
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Nevezetes gyiiriis és elliptikus kédok. — Ez osztalynak
szép példanyat Gare fedezte fel 1894-ben a Daru csillag-
képben a déli égen; de a legismertebb gyiiris kod a Lant
csillagképében van. Kis tavesovekkel igen gyengefénytinek
latszik, de hatalmas miiszerekkel belsejében igen sok csil-
lagot fedezhetiink fel. Rajzunk fotografia nyoman Aabrazolja,
de nem érzékiti a nagy tavesovekkel észreveheté bonyolult
és szabalytalan szerkezetet. A kozépponthoz kozel fekvé esil-
lagot! valtozonak tartjak. Az elliptikus kodfoltok kozott deg-

318. abra.

Andromeda nagy kodfoltja (RoBErTs nyoman).

kivalobb az Andromeda nagy kodfoltja, mely oly fényes, hogy
segédeszkoz nélkiil puszta szemmel is meglathatjuk az Eta
Andromedae kozelében. Tavesovon nézve feltiindnek talaljuk
nagy terjedelmét; hossza koriilbeliil hét holdatmérd, és széles-
sége tobb, mint félakkora. Meglepé szerkezete, melyet csak
Roserrs gyonyori fotografiaibél ismertek meg 1888-ban, raj-
zunkon lathaté. Szembetiing, hogy tobb részben Kkiilonvalt
gyiiribél all, melyeken siirisodésére vallo esomok uj esilla-
gok keletkezését sejtetik. Szinképe tanusitja, hogy nem gaz-

! Melyet Goraarp JENG fedezett fel. R.
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nemii ; mindazonaltal még nem akadt tavesd, mely esillagokra
bonthatna.

Orvényalaku és bolygoszerii kidfoltok. — Lorp Rosse nagy
reflektora deritette fel elgszor a csodalatrameéltéo orvényalaku
kodoket, melyeknek legkivalobb példanya a Vaddszebek csillag-
képében talalhato. Szerkezete miatt nincs moédszer, mely fel-
vételében a fotografiaval vetekedhetnék, mint az rajzunkbol
is kitiinik. A tekervényeken szamos csillagszerd siiriisodés
sorakozik, melyeknek mindegyike maga is kodszeri anyaggal
van koriilvéve. A spektroszkop e kodfolt csillagtermészete

319. éabra.

A Vadaszebek spiralis kode (RoBERTS nyoman).

mellett tanuskodik, habar — az Andromeda kodfoltjaként —
még egyes részek kivételével felbonthaté nem volt. — Bolygo-
szertieknek az oly kodfoltokat mondjuk, melyeken, mint a
bolygokon, meglehetisen élesen hatarolt, tobbé-kevésbbé kerek
korong lathato, csakhogy sokkal gyongébb fényi. Majd-
nem kivétel nélkiil gazbol vannak. — Kodos esillagok azok
a csillagok, melyeket a paras, lenge kod egészen beburkol.
Tobbnyire csak tavesével lathatok, igen szabalyos alakuak;
a kodburkolat némelyiken eléggé hatarozott, masikon ke-
vésbbé. Olyat is ismeriink, mely koriil fényld gyiiriik lathatok.

A kodfoltok szinképe. — Sik Winuiam Huceins, ki 1864-ben
legeloszor alkalmazta a spektroszképot a kodfoltok vizsga-
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latara, ezek szinképében oly fényes vonalakat talalt, melyek
kozos chemiai szerkezetre vallanak, és izzé gazoktol, féleg
hidrogéntél erednek. A szinképben legijabban héliumra is
raakadtak ; de vannak oly vonalok is, melyek a foldi anyagok
kozott eddig még nem talalt elemektdl szarmaznak. A gyii-
riis, bolygoszerii és — leginkabb — a szabalytalan kodfoltok
gazszinképet adnak, mely vagy rendkiviil magas hémérsékletre,
vagy erds elektromos gerjesztésre enged kiovetkeztetni. Ugy lat-
szik, hogy mind a hémérséklet, mind a nyomas a kodfolt magva
felé novekedik. Szamos kodfolt nem okoz fényes vonalokat,
hanem inkabb folytonos szinkép mutatkozik, mi kiilonosen az
Andromeda nagy kodfoltjarol all. A fényes vonalok hianya
vagy annak tulajdonithaté, hogy a gazok rendkiviil nagy
nyomas alatt vannak, vagy talan annak, hogy a kodfolt csilla-
gok halmozodasabol ered. Szintén ide vago égi test a Roserrs-
féle fotografian jol abrazolt nagy orvényalaku kodfolt a
Vaddsz-ebek csillagképében. De a tavesé e két kod egyikét
sem bonthatta még kiilonallo csillagokra. A fotografia alkal-
mazasaval koriilbeliil 40 vonal ismeretes a kodfoltok szin-
képében ; az Orion nagy kiodfoltjarol pedig kimutatta Kerier
és CawpBeLn, hogy szinképe majdnem minden egyes vonala-
nak helyzete tokéletesen megfelel az ugyanazon csillagkép
fényesebb csillagaihoz tartozé szinképek kivalobb s6tét vona-
lainak.

Orion nagy kodfoltja. — Epen az Orion ovének keleti
vége alatt van az ég legnagyobb kodfoltja. Oly jellemzéen
fényes e jol ismert égi jelenség, hogy tavesé nélkiil is kony-
nyen észrevehets. Ez az elsé kodfolt, melyet lefotografaltak ;
a siker Draper Hesxrik nevéhez fiizédik (1880-ban). Kodszeri
anyaga, messzire kiterjedve, teljesen beburkolja Theta Orionis
csillagot, mely a Trapez nevén is ismeretes (fotografiankon
nem igen lathaté, mert a kodfolt fényes kozépsd része tul-
sugarozza). Kisebb tavesovon nézve killonosen megragadja
figyelmiinket az egyik oldalan lathaté nyilas, vagyis a fénylé
anyagba mélyen bemetszett 6bol, mely halszaj' néven ismere-
tes. A legjobb fotografidkon bizonyos csapadéknak és hopehely-

! Nilunk az Oroszlan szajanak hivjak. R.
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hez hasonlo szerkezetnek nyoméara akadunk, és a fény zoldes
szinezete hatarozottan megismerheté. Beléle mindenfelé kiter-
jedt kddpamatok indulnak ki, melyek mas ecsillagokat is bebur-
kolnak. W. H. Pickerive fotografiai lemezein kiilsé nyulvanyai
csigavonalszeriien gorbiilnek, és Roserrs fotografidin mar a
kodfolt belsejében is lathatni 6rvénylé térségeket. Szinképe izz6
hidrogénrél és héliumrol tantskodik, de oly anyagok jelenlé-
térél is, melyeket a foldi elemek kozott még nem sikeriilt
megtalalni. Ez a kodfolt nines t6liink nagyobb tavolsagban,
mint a csillagok ; Keever megfigyeléseibdl kovetkezik, hogy a

320. abra
A nagy Orion-kéd (Boxp nyoman).

Naptol masodperczenkint 18 kilométernyi sebességgel tavozik
és hogy szomszéd csillagokkal lényeges, bensé 0sszekottetés-
ben van. Howpex behatdolag foglalkozott azzal a kérdéssel, hogy
a kodfolt valamely részében van-e nyoma alakvaltozasnak,
de dont6 eredményre nem jutott. Csak annyit deritett ki,
hogy a fény ereje bizomyos helyeken ingadozik, s ez inga-
dozast most is tanulmanyozza.

A kodfoltok eloszlasa. — Mondhatni, hogy a kdfoltok
eloszlasa az égboltozaton épen ellentétes a csillagokéval, de
gyakorisaguk szintén hatarozott vonatkozasban van a tejuthoz.
Egy pillantas rajzunkra errél meggyéz benniinket. Az apré
pontok kodfoltokat jelentenek, nem ecsillagokat; és azonnal
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szembeotlik, hogy annal siiribb csoportokba verédnek, minél
nagyobb a tejuttol szamitott szogtavolsagok. Miféle fizikai
okon alapul e jelenség, nem tudjuk. Ep oly kevéssé ismer-
jilk a kodfoltok tavolsagat, és ezért csak gyanithatjuk, hogy
a térben mikép helyezkednek el. Néhany kodfolt tavolsaga-
nak mérését megkisérlették, de csalodassal kellett tapasztal-
nunk, hogy a parallaxisuk rendkiviil kicsiny, és meghataro-
zasa talan sohasem lesz modunkban. A kodfoltok tehat minden-
esetre oly messze vannak a naprendszertdl, hogy tavolsaguk,
miként a csillagoké, csak fényesztendékben fejezheté ki.

321. abra.
A tejut és a kodok eloszlisa (Procror nyomaén.)

Keever spektroszkopi megfigyelései bizonyitjak, hogy a kod-
foltok térbeli mozgdsanak sebessége a esillagokéhoz hasonlo ;
igy példaul a Sdrkdny fényes kodfoltja masodperczenkint 64
kilométer sebességgel kozeledik felénk. De még egyetlen kod-
folton sem fedezték fel azt, a mit a csillagoknal sajat moz-
gasnak neveztiink.

A vilag kialakulasa. — A vilagkialakuldas (kozmogonia)
az anyagi mindenség fejlédésének tana. Semmi dolga az
anyag eredetével, csupan torvényeivel és tulajdonsagaival, és
az ezekbél eredd atalakulasokkal foglalkozik. A régi filozo-
fusok az anyag eredetének kérdése el6l Kkitértek, allitva,
hogy a mindenségnek orok idé ota megvolt a jelenlegi alakja,
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és sok ember lelkét most is kielégiti az o-testamentum betii-
szerinti elbeszélése a teremtésrél, melynek értelmében a Minden-
haté semmibél hat nap alatt lényegileg olyannak alkotta a
mindenséget, a milyennek jelenleg is lathaté. A vilagkialakulas
elfogadott elmélete szerint a mindenség kezdetben mindenfelé
elterjedé khaosz volt, a szentiras szerint ,ékesség nélkiil valo
és puszta“. Valtozhatatlan természeti torvények hosszas hatasa
kovetkeztében ebbdl fejlédott a mindenség jelenlegi rendezett
allapota.

A vilagegyetem szerfolott régi. — Az elfogadott kialaku-
lasi elmélet ekkép korvonalozhaté. Valamikor az elképzelhe-
tetlen tavol multban, sok szdz millio év eldtt az egész, jelenleg
a Foldet, Napot, bolygékat és csillagokat alkoto anyag igen
ritkas allapotban el volt szérva az égi térség kimondhatatlan
terjedelmében. A vilagegyetem akkor még nem volt, ha csak
nem mint lehetéség. Akkor, mikép most is, az anyagnak
minden részecskéje minden mas részecskét Newron torvénye
értelmében vonzott. Fokonkint vonzasi kozéppontok alakul-
tak, melyek mas részecskéket is maguk felé tereltek. Az
anyagnak a kozéppont iranyaban, befelé valo esése, részecs-
kéinek osszeiitkbzése és egymashoz valé surlodasa kovetkez-
tében a tomegek mindinkabb felheviiltek. A fényld, izz6 gaz-
bol, mely az egek terét betoltotte, kodfoltok alakultak, milyene-
ket kétes fényiikben még most is latunk, csakhogy terjedelmiik
és szamuk is hatartalanul nagyobb volt.

Csillagok és napok alakulasa a tiizkddhél. — Teltek a
megszamlalhatatlan viligkorszakok ; az alakulasi folyamat szii-
net nélkiil tartott, és a tér némely részében talan gyorsabban
ment végbe, mint mashol. Millio és millio szamra alakultak
a kodfoltok magvai; az 0Osszesiirisodés haladt, és minthogy
a részecskék nem eshettek egyenesen a vonzasi kozéppontok
felé, a kodanyagnak roppant orvénye indult meg; kezdddott
a tengely koriil valo forgas, és a hémérseéklet elképzelhetetlen
magas fokra emelkedett a kozéppontokban, a hol a siiriisodés
legnagyobb. Napunk is egyike volt e kozpontoknak, de sem
a Fold, sem mas bolygd nem élt még kiilon életet, mert az
anyag, a melybdl felépiiltek, még a Nap nagy kodében szét
volt szorodva. Minden fényes, vagy akar csak tavesdvel lat-
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hato csillag valamikor ilyen kozpont volt, vagy a vilag felépii-
lése folyamaban a fokozatos fejlédés kovetkeztében olyanna lett..

Bolygok alakulasa kodos csillagokbol. — Az 6sszehuzo-
das és siirtisodés haladtaval az orvénylé mozgas gyorsab-
bodott, mert a tomegvonzas a részecskéket forgasuk tengelyé-
hez kozelebb vitte, a forgas mozzanata pedig veszteséget nem
szenvedett. A kozéppontfuto eré gy idomitotta az egész tome-
get, hogy el6szor narancs-, azutdn oridsi, kozépen vastagodo
korongformajiuva lett, zseborankhoz hasonlo. Megtorténhetett
az is, hogy a peremét alkoté tomegek nem foroghattak
mar oly sebesen, mint a tomorebb kozépponti tomeg; ennél-

322. abra.
A bolygoérendszer feltételezett keletkezése (1. 318. abra).

fogva szakadas tortént, a kiils6, még kodszerti részek gyiirtit
alkotva leszakadtak és elmaradtak, az egész kozépsé rész
pedig ezen beliill tovabb zsugorodott. A gyiirii tomege, mint
rajzunkbol is lathaté, csak ritkan lehetett egyenletes eloszlasi ;
csomoi, mint tomegesebb részek, idével a kisebb tomegiieket
magukhoz vonzottak, s ezzel a gyiirti mintegy bolygo6-embriova
lett, mely még mindig annyi id6 alatt keringett a Nap koriil,
mint az anyagyiiri. Ha a kész bolygé is kodtomeg maradt,
ugyanolyan valtozatckon mehetett 4at, mint az eredeti kod:
gyiirik valtak le rola, melyek holdakka, mellékbolygokka
tomoriiltek. Ezalatt az anyakod Osszehuzodasa tovabb haladt,
ujabb gyiirik szakadtak le, melyek vilagkorszakok multaval
belsé bolygokka fejlodtek, mig gyiirtik rendszerint holdakka
alakultak.
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A kod-elmélet réegibb torténete. — Korvonalaiban ez volna
a kod-elmélet. Jol megjegyzendd, hogy ez csupan igen elfogad-
hato feltevés, tényleges bebizonyitasa még nem sikeriilt, és valo-
sziniileg sohasem lesz lehetséges. Fejlédése szamos nagy szellem
kozremiikodésének kioszonheté. Az angol Trowas WricHt, a svéd
Evvanver, Swepensorc és a német Iumanver Kasr, mindannyian
a XVIIL szazad folyamaban — tgy latszik — egymastol fiig-
getleniil, csekély eltérésekkel, ugyanazt a feltevést allitottak
fel. A Kaxt rendszere volt a legfilozofusabb, de minthogy 6
nagyobb elméleti filozofus, mintsem természettudos hirében
allott, épen ezért az 6 fontos okoskodasiara nem iranyult
kellé figyelem. Midén azonban Laruace nagy hirneve sulyt adott
egy majdnem azonos feltevésnek, elismerték a csillagaszok
is, hogy ez az elmélet egészséges dinamikai elveken alapul.
Azutan a két Herscren, apa és fiu, valamint Lorp Rosse oriasi
tavesovei a megfigyelések tanubizonysagaval tamogattak a kod-
elméletet; mert 6k kodfoltokat fedeztek fel az égboltozaton,
melyek kozott voltak gomb-, korong-, gyiirialakuak, s6t orvény-
vonaluak is.

A kod-elmélet tovabbi fejlodése. — De Lorp Rosse nagy
tavesove arrol is tanuskodott, hogy legalabb néhany kodfolt
csillagokra bonthato. Ezzel a halomradélés veszélye fenyegeti
a kod-elméletet, féleg ha valamennyi kodfoltnak esillagokra
valé felbontasa sikeriilne. Csakhogy a XIX. szazadnak kozepén
tul a szinképi elemzés par év alatt bizonyossa tette, hogy
szamos kodfolt izzo gazok tomege, tehat csillagokra egyalta-
lan nem bonthato. Koriilbeliil egyidejileg Hrumuontz azzal a
szintén mar elfogadott elmélettel allott elé, mely a Nap melegé-
nek megmaradasat Osszehuzodasaval magyarazza ; az amerikai
Laxe pedig bebizonyitotta, hogy a vonzas kivetkeztében zsu-
gorodd gaztomeg hdémérséklete oriasi hoévesztesége daczara
tényleg emelkedhetik. ! fgy nem szorulunk ama feltevésre,
hogy a kod mar eredetileg is magas hémérsékleti anyag volt.
Lorp Kewvin, a langelméjii angol fizikus is megerdsitette a Nap
melegére vonatkozo szamitasaival e feltevést, és arra az ered-

1 Ugyanezt levezette szamos érdekes dolgozatdban a német A.
Ritter is. R.
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ményre is jutott, hogy ez a h¢ valoszinileg mar 20 millio
esztendd Ota van meg.

Ujabb kibévitések. — Jott azutan Darwiy G. H. (cambridgei
egyetemi tanar), ki a XIX. szazad késébbi folyaman mathe-
matikailag kimutatta, milyen jelentékeny hatast sziilhet az
ar-apalylyal jaro sirlodas, melyet elébbi kutatasokban mindig
elhanyagoltak. A gyiirtinek bolygoembriova valo tomoriilése
nem volt konnyen magyarazhato folyamat; de Darwin kimu-
tatta, hogy a Holdnak valoszinileg sohasem volt a Foldet kor-
nyezé gyiirti-alakja, hanem a Foldnek tulsagos gyors orvény-
lése kovetkeztében mar mint gombtomeg valt kiilon az anya-

323. abra.

Kettos kodfoltok kiilonféle tipusai (Lorp Rosse.)

testt6l. Megmagyarazta tovabba, hogyan tolhatta el a Holdat
jelenlegi tavolsagiaig a két formalhaté tomegen jelenkezo
nagy hullamjaras kolesonds hatasa: ugyanis a foldi arhullam
megelézi a Holdat, ennélfogva a Hold a hullamot vissza-
szoritani igyekezik. Megforditva a foldi hullam elébbre tolni
torekedik a Holdat, ezzel palyajat nagyobbitja, és a Foldtl
valo kozéptavolsiga nd. Dirwiy kutatasai vilagot deritettek
arra a rejtélyes jelenségre is, hogy a Mars belsé holdjanak
keringési ideje e bolygo tengelyforgasi idejénél rovidebb, vala-
mint arra az ijabban felfedezett tényre, hogy a Merkur és a Vénus
mindig ugyanazon oldalat forditja a Nap felé, és hogy, miként
Holdunk a Fold felé, Jupiter holdjai is mindig ugyanazon
képoket forditjak fobolygojuk felé. Még késébb Sek, ki a most
eléadott elveket a csillagrendszerekre alkalmazta, a kettés
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csillagok palyainak igen nagy kiilpontossagat is megmagyaraz-
hatta; okat a hullamjaras eldidézte surlédas hosszantarto,
szazados hatasaban talalta. E szerint a kettds csillagok ere-
detileg kettés kodtomegek voltak, melyek a protozoakon ész-
lelheté hasadas modjara valtak ketté. Pomcaré mathematikai-
lag bebizonyitotta, hogy az orvénylé kodtomeg 6sszehuzddasa
kovetkeztében korte vagy homokora alakjara torzulhat, a minek
végre elszakadas az eredménye. A megfigyelések is kitiinGen
bizonyitjak ezt, ha az égboltozat kiilonbozé részein felfedezett
kettés kodfoltokat tekintjiik (1. rajzunkat).

A kod-elméletet tamogaté hizonysagok. — Osszefoglaljuk
mindazokat a bizonysagokat, melyeket az eddig ismert egész
vilagegyetem nyujt :

(@) Tavesovel atfiirkészve az eget, szamos, alakjuk szerint
az elméletnek megtelelé kodfoltra akadunk.

(b) A szinképi elemzés azt bizonyitja, hogy chemiai
Usszetétel tekintetében a vilagegyetem egyontetu.

(¢) A csillagok kialakulasa arra a feltevésre kényszerit,
hogy a csillagok sziiletnek, nének és hanyatlanak is. Ennek
szitkséges voltat csak erdsiti az a tény, hogy a csillagok szin-
képe nagyban eltéré osztalyokhoz tartozik, melyek valésziniileg
arra utalnak, hogy a ecsillagok kora tekintetében nagy a
valtozatossag, ambar ez még nincsen minden részletében kel-
l6en megvilagitva.

(d) A mi Napunk olyan, mint a tobbi allo csillag, és koro-
naja azokhoz a kodfény-pamatokhoz hasonlit, melyeket az
elmélet alapjan varhatunk.

(¢) A Nap melegének megmaradasat a Nap folytonos
Osszehuzédasa alapjan magyarazhatni legjobban.

(f) A bolygok a Nap koriil, és a holdak a bolygok koriil
majdnem ugyanazon sikban keringenek (a néhany kivétel
nehézség nélkiill magyarazhato).

(g) Valamennyi bolyg6, a mennyire tudjuk, ugyanazon
iranyban forog a tengelye koriil, mint a milyenben a Nap
koriil kering.

(h) A Nap koriil korben elteriild apré-bolygok ove és a
Saturnust kornyezé harmas gyiird kivaléan tanulsigos, és a
kod-elmélettel teljes Osszhangban latszolag allandéan illusz-

Topp : Népszeri csillagédszat. 33
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tralja a vilagok alakuldsa félbeszakadt folyamatanak egyik
fokozatat.

Mas vilagok a miénken kiviil. — A csillagok eddig ismert
tavolsagait vizsgalva, minden iranyban talalunk a naprendszer-
t61 mérhetetlen messzeségben levé csillagokat, szétszortan, még
tavolabbak miriadjai kozott, melyek tavolsagait valaha kifiir-
készhetni egyaltalaban nincs reményiink. Mi van még azon is
tul? Ha feleletet akarunk, a tények korébdl kilépve, csak a
képzelstehetséghez fordulhatunk. A tért csakis hatartalannak
gondolhatjuk. A végtelen tér fogalma minden hatar lehetdsé-
gét kizarja. De a legnagyobb tavestvekkel lathato csillagok
szama is messze van a végtelentél; mert nagyon tulbecsiilnék e
szamot, ha feltenndk, hogy a mi kis bolygonkon e pillanatban é16
emberi lények mindegyikére tiz csillag jut. Tehat hihet6, hogy
a vilagir észszel fel nem érheté mérhetetlenségét mas vilagok
is népesitik azon az egyen kiviil, melyet tavesoveink tarnak
fel eléttiink ? Kénytelenek vagyunk kiovetkeztetésképen kimon-
dani, hogy igenis, minden valésziniiség szerint igy van. Vala-
mint a mi bolygorendszeriinket minden oldalrdl téres, csillag-
talan @r kornyezi, ugy kétségtelenill oriasi csillaghalmazunk
is mindeniitt végtelen mélységi, 6t magaba o6lel kiilsé térbe
meriil. Oly tavol kell lenniok e kiilsé tejutaknak, hogy az onnan
érkez6 fény, ha ugyan ki nem alszik utkdzben, noha egyetlen
masodpercz alatt nyolczszor rohanhat a Fold koriil, csupan
évek millioinak elteltével érhet hozzank. Valoban, a végtelen
tér a véges elmét meghalado fogalom. Newron-nal végezziik
e konyvet, kinek szavaival kezdtiik: ,Az § ideje ota“, igy
sz6lt Angolorszag legnagyobb ecsillagaszainak egyike Cardiffban
tartott megnyit6 beszédében (1891), ,a természet jelenségeirdl
valo ismereteink csodasan szaporodtak; de az emberiség most
talan még nyugtalanabbul kérdezi, mint akkor: mi a végleges
valosag az érzéki észrevétel valosagan tul? Csupan a vizpart
kovecskéivel jatszadoztunk eddig? A végsé valdsag és igaz-
sag oczeanja nincsen-e még azon tul ?¢
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Az elsé, a ki a csillagszinképeket fejlédéstani szemponthol
kiinduld, és ennélfogva fizikai alapon osztalyozta, H. C. Voerw
volt. A szakadatlanul haladé kutatas nem latta sziikségesnek
e beosztds modositasat, sét czélszerliségét mindinkabb meg-
erdsitette. Az

I. tipus

mindama ecsillagok szinképét magaban foglalja, melyben a
fémek jelenlétére utaloé vonalak felette gyengék, vagy éppen-
séggel teljesen hianyzanak. A szinkép fénytorobb része, a kék
és ibolya szin kirivé fényerejével otlik fel. Fehér csillagok
osztdlya.

a) Igen gyengén lathaté fémvonalok mellett rendkiviil
erds és széles hidrogénvonalak jelenkeznek. (Ide tar-
tozik a legtobb fehér csillag, pl. Sirius, Vega, ld.
305. abra. L).

b) A hidrogénvonalak és a kevés szamu fémvonal egyenls
erdsséggel, szélességgel és éles hatarolassal jelennek
meg. (8 Oriomis, « Cygni, [Rigel, Deneb]).

¢) A hidrogén és hélium vonalai #fényesek (3 Lyrae,
1 Cassiopeiae).

II. tipus.

Szinképében igen szamos, élesen hatarolt fémvonal 1at-
hat6. A szinkép erésebben fénytoré része halavany, és a

33*
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kevésbbé fénytord részében gyenge savolyok jelenkeznek.
Sdrga csillagok osztilya.
a) Nagyon szamos fémvonallal jellemzett szinképek; a

b)

vonalak, kiilonosen a sarga és zold szinben intenzitasuk
folytan felotlék, a hidrogénvonalak erdsek, de nem
szélesednek annyira, mint az I. a) tipus szinképében.
A mennyiben ez utoébbi vonalak némely csillaghan
gyengék, szinképének erésebben fénytor részeiben
siirin allo vonalak halvany savolyokka esoportosulnak
(pl. Capella, Arkturus, Aldebaran, Napunk; ld. 305.
II. abra és 307. abra).

Szinképek, melyekben sotét vonalakon és egyes gyenge
savolyokon kiviil tobb fényes vonal is mutatkozik
(pl. Wolf-Rayet hattyucsillagai, R. Gieminorum).

II1. tipus.

Sotét vonalokon kiviil a szinkép minden részében szamos
sotét savoly is észlelhet6. Az erésebben fénytoro részek felette
gyengék, a szinkép vords szine ragyogo. Viros csullagok

osztdlya.

a) A sotét vonalakon Kkiviil fellépé savolyok a szinkép

b)

ibolya része felé élesen hataroltak, a voros vég felé
elmosodnak (o Herculis, « Orionis, § Pegasi; 1d.
305. IIL. abra).

Igen sotét és igen széles savolyok, melyek éles, sotét
hatarolasa a voros vég felé fordul, mig az ibolya vég
felé halvanyodva elmosodnak. (Otodrendnél kisebb
csillagok, pl. Schjellerup, voros csillagok katalogusa-
nak 152. szama; 1d. 305. IV. abra.)

Az 4allo csillagoknak mintegy fele az I, #-ada a IL
és {-ada a IIL tipushoz tartozik, és az egyes tipusok kozott
folytonos atmenetet alkoto csillagok valamennyien ismeretesek.
Minthogy esillagrendszeriink eredete egységesnek tekinthetd,
az egyes tipusok gyakorisagi szamat ugy is értelmezhetjiik,
hogy az egyes ecsillagok fejlédési menetiilkben haromszor
annyi ideig vesztegelnek a sarga, és négyszer annyi ideig a
fehér csillagok, mint a voros esillagok allapotaban.
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A csillagtipusok hatarozott hémérsékleti léptéknek felel-
nek meg. Ha felszini hdmérsékleten annak a (fotoszférai) réteg-
nek hdémérsékletét értjiilk, melybSl a fénynek legnagyobb
része arad ki, ekkor mondhatjuk, hogy a fehér, sarga és
voros ecsillagok felszini hémérséklete 6300°, illetéleg 5200°
és 4500° C. Ez utobbi hémérséklet megkozeliti a laborato-
riumban elérhetét, és igy értheté, hogy a vords csillagokon
mar chemiai vegyiileteket, kivalt a III. ) tipusu csillagokon
mar szén-hidrogéneket is talalunk.

Revisor.
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A

Aberratio (évi), a fénysugar latszo
eltolodasa a Fold napkorili
mozgasa kovetkeztében.

Aberratios ellipszis, az alloesilla-
gok altal egy év alatt leirt 1atszo
palya, mely a foldkeringésnek
tiikorképe.

Aberratiés id6, azon id6, mely
alatt a fény valamely bolygérol
a Foldre jut.

Achromatikus, 1.
lencse.

Aequator, 1. egyenlitd.

Aequatoreal, az egyenlitd rend-
szere szerint felallitott tavesd.

Aequinoctium, 1. tavasz és dszpont.

Akasz, échappement 1. ingaakasz.

Aktinikus erély, aktinikus hatis,
a. m. chemiai erély vagy hatis,
tehat kiilondsen a fénynek a
fotografiai lemezre vald hatasa.

Aktinikus spektrum, 1. chemiai
spektrum.

Aktinometer, 1. pyrheliometer.

Alap (basis), a haromszogelés
(1. ezt) kiindulé haromszogének
a lehetd legnagyobb pontossag-
gal tényleg lemért oldala.

szintelenito

Alapjegyzék, 1. fundamentalis ka-
talogus.

Albedo, a bolygé felszinérdl visz-
szaverddé napfény mennyisé-
gének viszonya a raesd fény-
hez.

Allas, a bolygénak viszonyos
helyzete a Naphoz.

Allas, a helyes id6 és az 6ra adta
id6 kiilombsége.

Allatov, zodiakus, az ekliptika
mentén hizédé keskeny ov,
melyen beliil a bolygok, a Nap
és a Hold mozognak.

Allatovi (zodiakalis) fény, gyenge,
az ekliptika mentén terjedd
fényjelenség.

Allatovi jegyek, az ekliptika tizen-
ketted részei.

All6 tengelyii gomb, 1. sphaera
parallela.

Almagest (‘H peyary svvrades.),
Ptolemaeus hires csillagaszati
miive.

Almanach, a. m. csillagiszati
naptar.

Almukantarat, a horizonnal par-
vonalas kisebb kor.

Alsé bolygok, a foldpalyan beliil
fekvo bolygok.
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Alsé egyiittallas, az alsé bolygdk
elhelyezkedése a Fold és Nap
kozé.

Altazimut, csillagaszati miiszer az
égi testek magassaganak és
azimutjanak lemérésére.

Andromedidak, a hasonlé nevii
csillagképb6l nov. 26-an ki-
sugarzd Biela-féle hullo esil-
lagok.

Antiapex, a czélponttal szemben-
fekvd pont; 1. czélpont.

Apadas (ebb), a dagéalytol az
apalyig terjedd idé.

Apastron, 1. esillagtavol.

Apex, 1. czélpont.

Aphelium, I. naptavol.

Apogeum, a. m. a Hold fold-
tavola.

Apro bolygok, a Mars és Jupiter
kozott keringé égi testek.
Apsis-vonal, a. m. ellipszis nagy
tengelye, vagy ennek az égig

valé folytatasa.

Aradas (flood), az apalytol a da-
galyig terjedd ido.

Armillaris sphaera, 1. astrolabium.

Arnyék, mag, umbra, a napfolt
belsd, legsotétebb része.

Arnyék (fogyatkozasoknal), a Fold
és Hold mogotti tér, melybe
napfény nem hatol.

Aspectus, 1. allas.

Astrognozis, 1. égleiras.

Astrolabium, az ég fébb koreit
érzékité miiszer, mely kezdet-
leges mérésre is hasznalhato.

Aszteroidak, 1. apré bolygok.

Atmenet, valamely égi test atha-
ladasa az ég egy legnagyobb
korén, délkoron, vagy fonal-
kereszten.

Atmeneti csé vagy miiszer, csil-
lagaszati tavesd, mely csupan
a délkor sikjaban forgathato

MUSZOTAR.

és a csillagok delelésének meg-
hatarozasara szolgal ; 1. délkor.
Atnézs, dioptra, két finom nyilas,
altalaban két allandé pont, a
latas iranyanak rogzitésére.
Atvonulas (transit), az alsé boly-
gok elhaladasa a napkorong
elott; holdak elhaladasa a
bolygdékorong el6tt.
Azimut, valamely esillag horizon-
menti tavolsiga a délponttol.
Azimutalis kor, 1. almukantarat.

B

Barazdalt, kannelalt szinkép, egy-
oldalulag elmosédott savolyok-
bol all6 szinkép.

Basis, 1. alap.

Bell (harangjel), a hajon divo
napbeosztas szerint a félora.

Belsé bolygék, vagy foldjellegii

bolygék a Jupiter palyajan
innen esd bolygok.
Bessemer-converter, Bessemer-

korte, az aczélgyartashoz sziik-
séges olvasztott vasat tartal-
maz6é megfordithato edény.

Bielidak, 1. Andromedidak.

Billeg6, a chronométer ingaja.

Binarius csillag, 1. ikercsillag,
kettos csillag.

Bolometer, rendkiviil gyenge su-
garz6 h6 mérésére szolgald
késziilék.

Bolygd, planéta, a Nap koriil ke-
ringé égi testek.

Bolygékozi anyag, a naprendszer
terét kitolt6 finom eloszlasi
kozmikus por-anyag. )

Bolygoérendszer, 1, naprendszer.

Bore, 1. torlodd ar.

Box chronométer, 1. chronométer.

Brachyteleskop, a tiikortavesének
egyik neme.
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C

Centralis fogyatkozas, 1. kdzép-
ponti fogyatkozas.

Centralis Nap, 1. kozponti Nap.

Centrifugilis erd, 1. kozéppontfuté
ero.

Chemiai hatds, 1. aktinikus erély.

Chemiai v. fotografiai spektrum,
a. m. a szinképnek ibolyantali
része.

Chronograf, iddjelek rogzitésére
szolgalé késziilék.

Chronolégia, torténelmi idéadatok
szabatos megallapitasanak tana.

Chronométer, hordozhaté, ponto-
san jar6é ora.

Chromoszféra, a Napot kornyezd
vékony izzé gazréteg.

Circumpolaris esillagok, 1. foly-
tonosan lathato esillagok.

Clepsydra, a. m. vizi ¢ra.

Collimatio vonal, a targylencse
és fonalkereszt kozéppontjat
Osszekotd egyenes.

Coma, 1. iistok.

Compensatio, 1. kiegyenlités.
Configuratio, 1. esillagkép. Annyi
is, mint alakzat, alakulds.

Conjunctio, 1. egyiittalls.

Constellatio, 1. esillagkép.

Coronium, foltételezett chemiai
elem, a napkorona fébb al-
kotdja.

Crown-iiveg (korona-iiveg) az 6sz-
szetett targylencse dombort
részének anyaga.

Csatorndk, egyenes keskeny vo-
nalok a Mars felszinén.

Csigakip, a chronométert hajto
rugonak felhizds utan valo fe-
sziiltség-valtozasat szabalyozo
alkotorész.

Csillagaszati évkonyvek, nagysza-
basi naptarok, melyek jo elore
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a Nap, Hold és bolygék hely-
zetét, keltét, nyugtat, a fobb
allo csillagok helyzetét kozlik
az év minden napjara.

Csillagaszati nap, a déltél 24
oraig szamitott kozép nap.

Csillagdrift, 1. esillagvonulas,

Csillagév (siderikus év), azon idd,
mely alatt a Fold a Napot
teljesen koriiljarja.

Csillagfodés, 1. fodés.

Csillaghalmaz, szamos, siiriin allé
csillag rendszere.

Csillagkeresd, egyszeri, a csillag-
képek megismerését konnyitd
aequatoreal.

Csillaghullas, a. m. hullo csillag
felvillanasa.

Csillagidé, az ég forgasa altal
kozvetetleniil lemért id4, ko-
zelebbrsl a tavaszpont tavol-
saga az észlelési hely délkorétol.

Csillagjegyzék, katalogus, az
alloesillagok egyenes emelke-
dését és elhajlasat tartalmazé
tablazatok.

Csillagkatalogus, 1. csillagjegyzék.

Csillagkép, constellatio, configu-
ratio, tobb Aalldesillagnak on-
kényes csoportba foglalasa.

Csillagkozel, periastron, kettds
csillag palyajanak azon pontja,
melyben a két csillag. tavol-
saga legkisebb.

Csillaglampa, egyszerii segédesz-
koz a ecsillagos ég tanulma-
nyozasara. '

Csillagnap, stellaris v. siderikus
nap, aJFold tengelyforgasanak
tartama.

Csillagnyom, trace, mozg6 ecsillag
képe fotografiai lemezen

Csillagéra, perez, masodpercz; a
csillagnap 24-ed, 1440-ed és
86.400-ad része.
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Csillagpar, 1. ikeresillag,

Csillagrend, 1. rend.

Csillagrendszer, a lathaté esilla-
gos ég Osszessége.

Csillagtavol, apastron, kettds csil-
lag palydjanak azon pontja,
melyben a két csillag tavolsaga
legnagyobb,

Csillagvonulas, csillagdrift, az égen
egyenld iranyok felé mozgé
csillagok osszessége.

Csomok, a Hold- és bolygopalyak
metszési pontja az ekliptikaval.

Csomévonal, a bolygopalya met-
szési vonala az ekliptikaval.

Csova, a. m. iistokos farka.

Culminatio, 1. delelés.

Czélpont, irdnypont, apex, az ég
azon pontja, mely felé a Fold
napkoriili atjaban, vagy a Nap
térbeli mozgasaban pillanatnyi-
lag tart.

D

Datumvalaszté, a Fold azon dél-
kore, melyen a hajos keltezését
megvaltoztatja

Declinatio, 1. elhajlas.

Declinatio-tengely, az aequatoreal
egyik forgasi tengelye.

Declinatio-koér, az aequatoreal
egyik beallito és leolvaso kore.

Declinatio-kor, 1. délkor,

Deferens-kor, oly kor, melynek
keriiletét mas kisebb kor kozép-
pontja egyenletesen futja be.

Delelés, culminatio, az égi testek
délkoratmenete,

Déli esillagidé, a pontosan jaré
csillagora kozépdéli adata.
Délkor (altalanosabb értelemben),
meridian, 6rakor, v. declinatio-
kor, minden, a vilagtengelyen

atmend legnagyobb kor
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Délkor (sziikebb értelemben) me-
rididn, a zenitet és az ég sarkat
magaban foglalé legnagyobb
kor.,

Délkér, meridiankor, miiszer a
csillagoknak delelésiikkor vald
megfigyelésére.

Délvonal, meridian, a délkor met-
szése a vizszintes sikkal.
Diafragma, fényfogé-kor, nyilas-
sal ellatott korong, melylyel
valamely lencse nyilasa kiseb-

bithetd.

Diffractios kép, 1.
kép.

Diffractiés racs, 1. fényracs.

Diffractiés szinkép, 1. normalis
szinkép.

Dioptra, 1. atnézd.

Dioptrikus tavesd, 1. refraktor.

Direkt mozgis, 1. eléretarté moz-

fényelhajlasi

gas.
Directrix, 1. vezérvonal.
Dispergalas, dispersio, 1. szin-
SZOTras.

Dogwatch, 1. félorség.

Doppler elve, meghatarozza a mé-
dosulast, melyet felénk mozgé
fényforras fénye szenved.

Diilt tengelyii gdmb, 1. sphaera
obliqua.

E

Echappement, akasz, l. ingaakasz.

Egbolt, a nappal lathaté, lapos
égkupola.

Eggomb, a csillagos ég, melynek
kozéppontjaban latszolag a
megfigyeld all.

Egleiras, astrognozis, a csillagos
égnek, kiilonosen a csillagké-
peknek egyszerii leirasa.

Egyenes emelkedés, recta as-
censio, az égi test egyenlitd-
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menti tavolsdga a tavaszi nap-
éjegyenloségi ponttol.

Egyenlitd, aequator, az égnek a
vilagtengelyre merdlegesen allé
legnagyobb kore.

Egységes ido, z6naido, a helyiidd-
nek megfelel egész orak meg-
tartasaval greenwichi id6.

Egyiittallas, conjunctio, két égi
testnek ugyanazon o6rakérben,
vagy hosszusagi korben tartéz-
kodasa; az egyiittallis e sze-
rint egyenlitoi, vagy ekliptikai.

Ejféli Nap, nyaron az északi
sarkkortél északra a Nap alsé
delelése is lathato.

Ekfotométer, ékalaktian esiszolt
sOtét iiveg az égi testek fé-
nyességének meghatarozasara,

Ekliptika, Nap- vagy Fold-palya,
azon sik illetleg legnagyobb
kor, melyben a Fold a Nap
korill tényleg, vagy a Nap a
Fold koriil latszélag kering.

Ekliptika ferdesége, a nappalya
és egyenlitd hajlasszoge,

Ekliptikai meridian, 1. hosszusagi
kor.

Ekliptikai parallelkor, 1.
ségi kor.

Ekliptikai sarktavolsag, valamely
égi test tavolsaga az ekliptika
északi sarkatol.

Elektromos hdéoszlop, gyenge su-
garz6 hd mérésére szolgald
késziilék.

Elemek, a bolygépalyat teljesen
meghatarozé hat adat.

Elesség, 1. képélesség.

Elgorbiilés, a nagy tikrok alak-
valtozasa sulyuk kovetkeztében.

Elhajlas, declinatio, az égi test
tavolsaga az egyenlit6tol.

Elhajlasi szinkép, 1. normalis
szinkép.

széles-
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Ellipszis, zart kiipmetszet, a boly-
g6k, kettoscsillagok és vissza-
térd iistokosok palyaja.

Ellipszoid, oly test, melynek bar-
mily iranyl sik metszete ellip-
szis.

Elnyelés, az atlatsz6 anyagok
visszatartanak valamit a rajtuk
athaladé fénybél.

Elongatio, 1. kitérés.

Eloretarté (direct) mozgas, a
bolygd kelet felé iranyul6 futasa.

Els6 tetd- vagy vertikalis kor, a
zeniten és a kelet-nyugot pon-
ton atmendé legnagyobb kor.

Energia, a. m. erély, 1. ezt.

Ephemeris-gyiijtemények, 1. esil-
lagaszati évkonyvek.

Epicyklois, kozelitésben, a boly-
gok foldkoriili latszo palyaja.

Epicyklus, kér, melynek kozép-
pontja mas kor keriiletén egyen-
letesen kering.

Epocha, az az idSpont, melyben
valamely bolygé helyzete isme-
retes, vagy a melyre a csillag-
jegyzék érvényes.

Equatorial coudé, 1. konyoktaveso.

Erély, energia, a. m. munka-
végzés képessége.

Erintkezés, fogyatkozasnal vagy
atvonulasnal azon pillanat,
melyben a Hold, vagy alsé
bolygé a Nap korongjaba belép,
vagy onnan kilép,

Erds tengerjaras, 1. szokd ar.

Evi parallaxis, 1. parallaxis.

Evolutio, 1. kialakulas,

Excentricitas, 1. kiilpontossag.

Exponélas, kinntartas, a fotogra-
fiai lemez kitétele a fény hata-
sanak.

Eziist-tiikkor, az Gjabb reflektorok
eliilsé oldalanak megeziistozott
iivegtiikre.
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F

Faklyak, a fotoszféra folé emel-
kedd fényes foltok.

Fatyolozott  foltok,
napfoltok.

Fazis, a. m. fényalak, fényval-
tozas.

Fehérség, 1. albedo

Fekvi tengelyii gomb, 1. sphaera
perpendicularia.

Félarnyék (fogyatkozasokndl), a
Hold és Fold mogotti tér,
melybe napfény csak részben
hatolhat,

Félarnyék, udvar, penumbra, a
napfoltok kevésbbé sitét sze-
gélye.

Félnapi iv, 1. nappali iv.

Félorség, a hajon divé napbeosz-
tas szerint a d. u. 4-t6l 6-ig
és 6-tol 8-ig terjedd id6koz.

Fels6 bolygok, a foldpalyan til
fekvé bolygok.

Felso egyiittallas, az alsé bolygok
azon elhelyezkedése, midén a
Foldrél nézve a Nap talso
oldalan allanak.

Felszallo csomd, a Hold- vagy
bolygépalya felszallo aganak
metszése az ekliptikdval.

Fényalak, a Hold s a bolygok
megvilagitott részének alakja.

Fényegyenlet, azon id6, mely
alatt a fény a Nap és Fold
kozott valo tavolsagot befutja,
1. aberratiés idé.

Fényelhajlasi (diffractiés) keép, a
csillag tavesovi képe nem éle-
sen beallitott nagyitén nézve.

Fényelnyelés, 1. elnyelés.

Fényesség, az égi testeknek sze-
miinkre val6 fényhatasa, 1. rend.

Fényév, azon tavolsiag, melyet a
fény egy év alatt befut.

elmosddott
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Fénygorbe, a valtozo ecsillagok
nagysagrendjét az idével valo
Osszefliggésében abrazold rajz.

Fénygyiijtd erd, a tavesd objek-

tivje altal felfogott sugar-
nyalab keresztmetszete.
Fényhatar, terminator, a Hold

és a bolygék korongjan a
nap-éj valaszté vonala.

Fényracs, igen siirii, szabalyos
karezolatu felszin, mely a fényt
elhajlitas (tjan szinképre bontja.

Fényvaltozas, 1. holdvaltozas.

Finom mozgato, a tavess végleges
beiranyitasara szolgald, lassan
miikodé csavarok.

Flint-iiveg, az Osszetett targy-
lencse homor részének anyaga.

Focus, 1. gyujtépont.

Focus sikja, 1. gyujto-sik.

Fogyatkozasi év, a Nap latszé
keringése a holdesomoéhoz vi-
szonyitva,

Fogyatkozasi hatar, azon idékoz
ijhold és telthold koriil, melyen
beliil fogyatkozas lehetséges.

Fogyatkozasi szakok, az év azon
része, melyre a fogyatkozasi
hatar esik.

Foltok, sotét helyek a fotoszféra-
ban, vagy a bolygok felszinén.

Folytonos szinkép, fényes, vagy
86tét vonalakat nem tartalmazé
szinszalag.

Folytonosan lathaté csillagok, az
északi sark koriii a foldrajzi
szélességgel mint sugarral leirt
koron belil levé égi testek.
A déli sark koriil hasonléan
elhelyezett csillagok folytono-
san lathatatlanok.

Fonalharomszog, madzaghdl allo
késziilék a csillagok delelésé-
nek megfigyelésére.

Fonalkereszt, 1. pékhalo-szal.
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Foszforeszczenczia, a Vénus éjjeli
félgmbjének gyenge fény-
jelensége.

Fotochronograf, csillagitmenetek
automatas jelzésére szolgalo
miiszer.

Fotografiai gyujtépont, a fotografi-
kailag hatasos sugarak talal-
koz6 helye.

Fotografiai megfigyelés, észlelés
fotografiai tton.

Fotografiai spektrum, 1. chemiai
spektrum.

Fotométer, a. m. fénymérd, az
égi testek fényének mérésére
szolgalé miiszer.

Fotoszféra, a Napnak fénysugarzé
felszini burkolata,

Féesillag, az ikercsillagok fénye-
sebb alkotdja.

Fodés, occultatio, allocsillagnak
vagy bolygénak eltakarasa a
Hold altal (esillagf., bolygof.) ;
ritkabban &llé ecsillagnak el-
fodése bolygo altal.

Foldjellegii  bolygdk, 1.
bolygé.

Foldfény, 1. hamusziirke fény.

Foldi, v. egyenesité tavesd egye-
nesen allo képeket ad.

Foldkozel, 1. perigaeum.

Foldpalya, 1. ekliptika.

Foldtavol, 1. apogaeum.

Foldtengely, 1. vilagtengely.

Fraunhofer-féle vonalak, a szin-
képet atszelé sotét vonalak,
melyek a fényforras, helyeseb-
ben az 6t kornyez§ gaz anyagat
jellemzik,

Fundamentalis katalogus, a le-
hetd legpontosabb helymegha-
tarozasokat tartalmazé csillag-
jegyzék.

Figgo eltérése a foldsugartol,
azon szog, melylyel a fiiggé a

belsd
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foldgomb
tér el.

Fiiggbleges kor, vertikalis kor, a
zeniten dtmend legnagyobb kor,
mely tehdt a horizonra mers-
legesen all.

Figgo (figgoleges, fiiggd on,
piom), zsinéron fiiggé suly a
fiiggéleges vonal Kkijelolésére.

sugaratol dél felé

G

Gazbezarkozas, occlusio, a esil-
lagaszatban a meteoritek anya-
ganak gazelnyelése.

Gazelmélet, 1. kinetikai gazelmélet.

Gegenschein, 1. visszafénylés.

Globus, az ég- vagy foldgomb
masolata.

Geodézia, a Foldnek mint vilag-
testnek tudomanyos felmérése.

Gnomon (a. m. mutatd), legegy-
szeriibb csillagaszati miiszer,
figgéleges paleza, melynek
arnyékat figyeljiik,

Go6drok, a holdfelszin legaprobb
kratermélyedései.

Gombi csillagaszat, az éggdmb
harom koordinata rendszerének
kolesonos vonatkozasardl szélo
tan.

Gorbiileti kozéppont, a tikor v.
lencse gombfeliiletének kozép-
pontja.

Gravitatio, 1. tomegvonzas.

Gyroskop, a. m. porgettyiiszer-
kezet.

Gyujtépont, a kupszeletekben,
mint égi testek palyajaban
azon pont, melyben a Nap,
vagy a fbtest van.

Gyujtépont (focus), optikai rend-
szer szamdra azon pont, mely-
ben végtelen tavoli tirgy su-
garai egyesiilnek.
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Gyujtésik, a gyujtopontban az
optikai tengelyre merdlegesen
fektetett sik.

Gyiiriis fogyatkozas, mikor a
Hold a napkorongnak esak
belsé részét sotétiti el.

Gyiiriishegy, a Holdon oriasi fal-
lal szegélyezett koralaku fen-
sikok.

H

Haborgas, perturbatio, a bolygok
eltérése az egyszeri elliptikus
mozgastél egy masodik bolygé
vonzé hatasa kovetkeztében,

Hajlas, a Hold vagy bolygépalya
szoge az ekliptikaval.

Hajo-chronométer, 1. chrono-
méter.

Haj6jarat, kurzus, utvonal. ~

Hajojarati utasitasok (sailing di-
rections), a meteorologiai és
oczeanografiai tényezdk tekin-
tetbevételével kijelolt legrovi-
debb hajojaratok.

Hajszalrugé, a billegé lengéseit
szabalyozé chronométerrész.

Haromszogelés, triangulatio, geo-
déziai miivelet hosszabb meri-
dian- vagy parallel korivnek
darabonkint vald felmérésére.

Harvest moon, 1. 6szi holdtolte.

Hasab, prizma, élben csiszolt
iivegtest a fehér fény szét-
szorasara.

Hasabszinkép, a. m. hasab altal
elgallitott szinkép.

Hatalyossag, az objektiv fény-
gyiijté és képrészletezs hatasa.

Hatralas, hatranyomulas 1. prae-
cessio.

Hatralo (retrograd) mozgas, a
bolygénak keletrsl nyugotfelé
tarté latszé mozgasa.
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Heliométer, apré szogek igen
pontos mérésére szolgaldtaveso.

Helioskép, fényt tompitod késziilék
a Napnak megfigyelésére ter-
mészetes szinében.

Heliostat, oraval mozgatott tiikkor
a napfénynek allandé iranyba
val6 terelésére.

Hesperus, a Vénusnak
alkonycsillagnak neve,

Holdnegyed (quadratura), a Hold-
nak fényalakja, midén 90'"-ra
van jobbra, vagy balra a
Naptol.

Hold, satelles, trabans, a bolygok
kisérgje, mely a fotest koriil
kering, mint emez a Nap koriil.

Holdvaltozas, lunatio, fényvalto-
zas, a Hold osszes fényalakjait
feloleld id6koz, a.m.fényvalto-
zati, vagy synodikus hénap.

Horizon (tulajdonképeni), a meg-
figyelo szemén athalado, az
égig folytatott vizszintes sik
mindig a szemhatar felett van,
1. szemhatar. Ha a Fold kozép-
pontjan megy at az elébbivel

mint

parvonalosan, valédi horizon
a neve,
Horolégia, a. m. ératan.
Hosszasag (égi), valamely égi

test ekliptikamenti tavolsaga a
tavaszponttol.

Hosszlisag (foldrajzi), valamely
hely egyenlitomenti tavolsaga
bizonyos kezdé délkortsl.

Hosszusagi kor, ekliptikai meri-
dian, az ekliptikira meréle-
gesen allé legnagyobb kor.

Hosszisagi libegés, 1. libegés.

Hdgoszlop, 1. elektromos hdoszlop.

Héspektrum, a. m. a szinképnek
a voroson innen vald vésze.

Hulloesillag, apro, a levegdben
teljesen elégd tiizgomb.
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Hulléesillagraj, a Nap koriil ke-
ringd, egyiivé tartozé hullo-
csillagok Osszessége.

Hunter’s moon, 1. 6szi holdtolte.

Hurok, a bolygé foldkoriili lat-
sz6 palyajanak azon része,
melyet hatralé mozgasa idejé-
ben ir le.

Husvéti holdtolte, a husvét vasar-
napjat meghatarozé cyklikus
szamitassal kapott holdtolte.

I

1d6, 1. esillagidd, kozépidd, valédi
id8, egységes ido.

IdGegyenlités, a kozép- és valodi
id6 kiilonbsége.

Id6jelz6 (timeball), a pontos id6
lathaté jelzésére szolgalo ké-
sziilék.

IdGszakos iistokos, a. m. szaba-
lyos id6kozokben visszatérd
iistokos.

Ikercsillag, két egymas mellett
igen kozel latszo csillag, mely
vagy véletlenill egymas mellé
vetiil, vagy pedig fizikailag
Osszetartozik.

Inga-akasz, échappement, az éra-
inga mozgasat fentarté szer-
kezet.

Ingafelmérés, a Fold alakjanak
meghatarozasa ingaval.

Interplanetaris anyag, 1. bolygo-
kozi anyag.

Iranyozni, beiranyozni, a tavesé-
nek oly beallitisa, hogy az
égi test képe a fonalkereszt
kozéppontjara essék.

Iranypont, 1. czélpont.

Isorachidk (cotidal lines), egyen-
idejii dagaly gorbéi, azon he-
lyek Osszessége, melyekben
egyidében van dagaly.
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J

Jaras, az o6ra allasvaltozasa egy
kozépnap alatt.

Javité lencse, a kozonséges tav-
csovet fotografiai felvételekre
atalakitoé lencse.

K

Kamara, a fotografiai lemez tar-
toja.

Kannelalt, 1. barazdalt szinkép.

Katalogus, 1. csillagjegyzék.

Katoptrikus tavesd, 1. reflektor.

Kedvezd alakid haromszog, oly
haromszog, melynek oldalai
kozel egyenls hosszuak.

Kéneso inga, 1. kiegyenlités.

Képélesség, a tavesd képrészle-
tez§ hatasa.

Keringés (revolutio) a bolygoék-
nak a Nap, a Holdnak a
fébolygd, a kettés ecsillagok-
nak egymas koril valé moz-
gasa.

Kettos csillag, fizikailag kapesolt
és egymas koriil keringé iker-
csillag.

Kiegyenlités, az inga mentesitése
homérsékleti valtozasokkal
szemben.

Kialakulds, evolutio, kozmogodnia,
a bolygé- v. esillagrendszer,
vagy egyes testeinek termé-
szeti torvények szerint vald
fejlodése.

Kiegészits szinek, azok a szinek,
melyek egyiittesen fehérnek
latszanak.

Kifejlodés, 1. kialakulas.

Kikots-id6 (establishment), a hold-
deleléstsl a dagaly bealltaig
L eltelé idé.

Kilengés, 1. kitérés.
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Kinetikai gazelmélet, az az elmé-
let, mely a gazok Osszes tu-

lajdonsagait azon feltevéssel
magyarazza, hogy legkisebb
részecskéik  egymastol fiig-

getleniill mindeniranyd haladé
mozgasban vannak.

Kiséré csillag, az ikeresillagok
fénytelenebb tagja.

Kisugarzasi pont, radiatio-pont,
az égnek azon pontja, melybél
a hulléesillagok kiindulni lat-
szanak.

Kitérés, elongatio, a bolygék, kii-
16nosen a belsé bolygdk szog-
tavolsaga a Naptol. Mas érte-
lemben az inga kihajlasa egyen-
salyi helyzetébdl.

Kollimator, a spektroszkép fény-
fogd csove.

Kolurok, a napéjegyenliségi és
napfordulati pontokon atmend
orakorok.

Kompaisz, a
magnestiije.

Kompenzaczio, 1. kiegyenlités.

Kompenzalt billegd, hémérsékleti
valtozasok ellen mentesitett
chronométer-inga.

Koordinatak, a helymeghatarozé
két adat (pl. egyenes emel-
kedés és elhajlas) Oszefoglalo
neve.

Koordinatarendszer, a gombi korok
azon rendszere, melyre az égi
testek helyét vonatkoztatjuk.

Korona, a Nap legkiilstbb gyongy-
fényii, szabalytalan alaka kor-
nyezete.

Kospont, ariespont, a. m. tavasz-
pont.

Kozmogénia, a vilagrendszer ki-
alakuldsanak tana, 1. kialakulas.

Kodelmélet, v. Kant-Laplace-féle
elmélet, a bolygorendszer ki-

hajés iranyjelzé
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alakulasat magyarazza eredeti
kodfolthol,

Kodfolt. nebula, gazallomanya
ritkas vilagtestek.

Kod-orvény, a kodfeltokon lat-
hato orvényld mozgasra vallé
alakzatok.

Konyoktavess, tort tavesd, mely-
ben a sarktengely alkotja a
csovet.

Kozép dél, a kozép (képzelt) Nap
kozéppontjanak delelése.

Kozéphely, az allocsillagok hely-
zete, ha az aberratio és nutatio
hatasat tekinteten kiviil hagy-
nok.

Kozépids, a (képzelt) kozép Nap
és kerekes oraink altal meg-
hatarozott egyenletes idé.

Kozép Nap, a polgari iddmérést
szabalyozé (képzelt) égi test.

Koézép nap, az évkozi (valtozé
hosszusagl) napérai napoknak
allandé kozépértéke ; iddegy-
ségiink.

Koézépora, — percz — mpercz
a kozép Nap 24-ed, 1440-ed,
86,400-ad része.

Kéozéppontfuté erd, a Fold tengely-
forgasa kovetkeztében jelen-
kezd, a vonzast kisebbité erd.

Kozépponti fogyatkozas, azon s6-
tétiilés, midén a Nap, a Hold
és a Fold pontosan egy egye-
nesben van.

Kozéptavolsag, elliptikus bolygd
palyaban, a. m. a Naptol valo
Gsszes lehetséges tavolsagok
kozépértéke; a. m. a fél nagy
tengely.

Kozponti Nap, azon hypothetikus
allécsillag, mely koril a Na-
punk kering.

Krater, a holdhegyek tipusos
alakja.
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Kritikus sebesség-gel elhajitott
test elhagyhatja a bolygé von-
zasi korét.

Kupola, a tavesének kinyithato
és forgathato védéteteje.

Kupszeletek, a kor, ellipszis,
parabola és hiperbola Ussze-
foglaléo neve.

Kurzus, hajojarat, ttvonal.

Kiilpontossag, excentricitas, a
kiupmetszetekben (palyakban) a
gyujtopont és kozéppont tavol-
saga, a fél nagy tengely egy-
ségeiben mérve.

Kiilsé vagy nagy bolygzdk, a Mars
palyajan tul levé bolygdk.

L

Lapultsag, a Fold, vagy bolygék
egyenlitéi és sarki atmérgjének
kiilonbsége az egyenlitéi at-
mérd egységeiben meérve.

Latémezd, az ég azon része, mely
a tdvesovel egyszerre attekint-
hetd.

Latészog, a valamely targy két
szélsé  pontjarél szemiinkbe
jové fénysugarak altal bezart
820g.

Laté vonal (radius visionis), az
égi testet a megfigyel§ sze-
mével osszekits egyenes vonal.

Latsz6 atmerd, vagy latszo sugar,
1. latészog.

Latszo hely, az allocsillagnak
ténylegesen megfigyelhett hely-
zete.

Légkori vonalak, az égi testek
szinképében azon vonalak, me-
lyek sajat légkoriink fényel-
nyelése kovetkeztében kelet-
keznek.

Lengési kozéppont, segédfogalom,
melylyel az 9sszetett inga moz-

Topp : Népszerli csillagaszat.
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gasa eszményi egyszerii ingaéra
visszavezethetd.

Leonidak, az Oroszlan ecsillag-
képébdl nov. 13-an kisugarzo
hulléesillagok neve.

Leszallo esomd, a Hold- vagy
bolygépalya leszallo aganak
metszése az ekliptikaval.

Libegés, libratio, a bolygok és a
Hold korongjanak latszo, inga-
szerii forduldsa, melynek ko-
vetkeztében minden oldalon fél-
gombjénél valamivel tobbet
lathatunk beléle.

Libella, 1. szintezd.

Libratio, 1. libegés.

Lunatio, 1. holdvaltozas.

M

Mag, nucleus, apro félarnyék nél-
kiili napfolt, tovabba az iisto-
kos fejének csillagfényii alkat-
része, kodfoltnak kdzponti sii-
riisddése.

Magassag, valamely égi test (szog-
ben kifejezett) emelkedése a
horizon folé.

Magassagot venni, valamely égi
test magassagmérése hajon.

Magnitudo, L rend.

Mascaret, 1. torlodé ar.

Masodlagos szinkép, a szintelenit
tavesé képeit szegélyezo suzi-
nes savoly.

Megallapodas (stationalas), a boly-
g6k latsz6 mozgasiban azon
pillanat, melyben az el6retarté
és a hatralé mozgas felvaltja
egymast.

Megfordité réteg, a Napnak egy
igen vékony gazburkolata, mely-
ben a Fraunhofer-féle vonalak
alakulnak.

Mellékbolygd, a. m. hold, kisérd.

34
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Meridian, 1. délkor, délvonal.

Meridianfotométer, csillagaszati
miiszer a delelé csillagok fé-
nyességének meghatarozasara,
1. fotométer.

Meridiankor, 1. délkor.

Messzelaté, a. m. taveso.

Meteorfelhd, a. m. hulléesillagraj.

Meteorit (aerolit), oly tiizgomb,
mely elhamvadasa eltt fol-
det ér.

Meteorkd, asvanyi alkotasu me-
teorit; 1. ezt.

Meteorvas, vastartalmi meteorit,
1. ezt.
Mikrométer, igen kis szogek meé-
résére szolgalé segédmiiszer.
Mozgasi torvények, Newton harom
sarkigazsaga a mozgasok le-
irasara.

Mozgas valtozdsa, a. m. mozgo
test sebességének nagysag v.
irany szerint valo valtozasa.

N

Nadir (talppont), a fiiggbleges
vonalnak labunk alatt valé
metszése az égbolttal.

Nadirbeallitas, a délkormiiszer
nullapontjanak  meghataroza-
sara szolgalé megfigyelés.

Nadir-hullam, a Holdtél elfor-
ditott tengerrész dagalya.

Nagyitas, a tavesé kozelitd ha-
tasanak meértéke.

Nagyité, okular, a csillagaszati
tavesonek szemlencséje.

Nagysag, 1. rend.

Nagysagrend, 1. rend.

Napallandé (solaris allandd), a
Nap Foldre sugarzott hijének
mértéke.

Napéjegyenlség, 1.
Gszpont.

tavasz- és
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Napforduld, a nyar és tél kezdetét
jellemzé napallas, melyben a
Nap az egyenlit6tol leginkabb
északra, illetéleg leginkabb
délre van.

Napi libegés, 1. libegés.

Napkozel, perihélium, a bolygo-
palyanak a Naphoz legkizelebb
esé pontja.

Napora, késziilék a valodi idé
meghatarozasara.

Napoérai nap (valédi), solaris nap,
a Napnak két felsé delelése
kozott elteld ido; a kozép
naptari nap ugyanigy a képzelt
Napra vonatkozik.

Nappali iv, az égi test parallel ko-
rének a horizon folé esd része ;
ennek fele, a félnapi iv, a hori-
zon és meridian kozott terjed.

Nappalya, 1. ekliptika.

Naprendszer, a Napot allandéan
koriilkeringd égi testek Osszes-
sége.

Naptari, tropikus év azon idé,
mely alatt a Fold a tavasz-
pontbol kiindulva, oda ismét
visszatér.

Naptavol, aphelium, a bolygé-
palyanak a Naptol legtavolabb
es¢ pontja.

Nebularis orvény, 1. kodorvény.

Negativ (Huygens-féle) okuldr, a
nagyité egyik neme.

Negyedfény, negyedallas, quadra-
tura, a bolygok, vagy a Hold
azon helyzete, midén a Naptol
90°%ra keletre, vagy nyugotra
allanak ; 1. holdnegyed.

Nehézség, a testeknek a légiires
térben valé esését elsidézd erd.

Nehézségi felmérés, 1. inga-fel-
meéreés.

Normadlis szinkép, fényracs altal
létesitett szinkép.
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Nova, 1. uj csillag. testének lassi  zsugorodasa,
Nucleus, 1. mag. sugarz6 hoéjének forrasa és

Nutatio, a foldtengely apro6 inga-
dozasai a Hold vonzésa kovet-
keztében.

Nyari napforduldé, 1. napfordulé.

Nyujtott sphaeroid, a gombtol
kevéssé eltérs foldalak a ten-
cerjaras behatisa miatt.

0]

Oazis, apr6é kerek foltok a Mars
felszinén.

Objektiv (lencse), l. targylenese.

Objektivhasab, a targylencse
eltt alkalmazott szinképelemzs
hasab.

Obszervatérinm, a. m.
vizsgalé intézet.

Occlusio, 1. gazbezarkézas.

Occultatio, 1. fodés.

Okular (lencse), 1. nagyité.

Oppositio, 1. szembendllas,

Optikai kettds csillag, tényleg egy-
mas mogott allo, de az ég-
gombdn egymas mellé vetiils
csillagpar,

Optikai tengely, a targylencse
és nagyité kozéppontjait Osz-
szekoto egyenes.

Optikai tiveg, a tavesd lencséi-
nek hibatlan anyaga.

Orakor, 1. délkor; egyszersmind
az aequatoreal egyik beallito
és leolvasé kore.

Oramii, a tavesovet a ecsillagok
napi sebességével mozgatd
hajtészerkezet.

csillag-

173

0

Orség, a hajon divé napbeosztas
szerint 4 orai id6koz.
Osszehizodas (contractio), a Nap

fentartdja.

Oszi holdtoltekor (harvest moon,
hunter’s moon) két egymasra
kovetkezé holdkelte idokoze
lehetleg rovid.

Oszpont, &szi aequinoctium, v.
napéjegyenldség, az egyenlitd
és ekliptika leszallo Aganak
metszési pontja, Ha a Nap
68z kezdetén e pontban van,
a nappal és éjjel az egész
F6ldon egyenld tartami.

P

Palyaelemek, 1. elemek.

Parabolas sebesség, iistokos se-
bessége a Fold tavolsagaban,
a. m. 42 km. mperczenkint.

Parallaktikus ellipszis, az allé-
csillagok altal egy év lefolyasa
alatt leirt latszo palya, mely
a foldkeringésnek tiikorképe ;
1. latszé hely.

Parallaktikus felallitasu taveso,
a. m. aequatoreal.

Parallaktikus libegés, 1. libegés.

Parallaxis (évi) azon szog, mely
alatt valamely, az ekliptika
felett levé alloesillagrél a
foldpalya sugarat (Nap-Fold
tavolsagat) latnok.

Parallaxis (napi) azon szog, mely
alatt valamely bolygérél, vagy
a Naprol a Fold egyenlitéi su-
gara latszik ; ha az égi testet
a vilagtengelyben képzeljiik,
akkor horizontalis egyenlitoi
parallaxisrél szélunk.

Parallelkdr, az egyenlitovel par-
vonalas kisebb kor.

Partialis fogyatkozas, 1. részleges
fogyatkozas.

34*
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Passage-miiszer, 1. atmeneti mii-
szer, délkor.

Penumbra, 1. félarnyék.

Periastron, 1. csillagkozel.

Perigaeum, a. m. a Hold fsld-
kozelsége.

Perihélium, 1. napkozel,

Periodikus iistokos, 1. iddszakos
iistokos.

Periodus, altalaban a. m. ismét-
16d6 jelenségesoport két egy-
nemii fazisanak idékoze ; kerin-
gési  1d6, napfolt-gyakorisig,
valtozo csillag valtozastartama.

Perseidak, a hasonlénevii esillag-
képbil aug. 10-én kisugarzo
hulléesillagok.

Perturbatio, 1. haborgas.

Phosphorus, a Vénusnak mint
hajnalesillagnak neve.

Pislogas, scintillatio, a ecsillag
fényének gyors, meteorologiai
koriilményektdl fiiggd ingado-
zasa.

Planéta, 1. bolygo.

Planetoidok, 1. apré bolygok.

Pokhaloszal, fondlkereszt, a tav-
csé gyujtosikjaban 1évo  jel
az égi csillag képének pontos
beiranyitasara.

Polgari nap, az éjféltsl kétszer
12 oraig szamitott kozépnap.

Pororoca, 1. torlédé ar.

Pozitiv (Ramsden-féle) okular, a
nagyité egyik neme.

Praecessio, az alloesillagok latszo
kozos elérenyomulasa kelet-
felé az ekliptika mentén: a
napéjegyenléségi pontok hat-
ralasat is jelenti.

Praeciziés miiszer, a. m. pontos-
sag dolgaban a legnagyobb
kivanalmaknak is megfeleld
miiszer.

Prizma, 1. hasab.

MUSZOTAR.

Prizmas szinkép, 1. hasabszinkép.

Protuberantia, a Nap szélén ki-
toré, jobbara hidrogénbél allé
langnyelvek.

Pyrheliométer, a Nap sugirzo
héjének lemérésére valé mii-
szer.

Q

Quadrans, a. m. kornegyed :

régibb csillagaszati miiszer,
Quadratura, 1. negyed allas,
holdnegyed.

R

Raes, 1. fényracs.

Radian, az egység sugara kornek
azen ive, melynek hossza a
sugarral (egygyel) egyenld.

Radians, 1. kisugarzasi pont.

Radiatio pont, 1. kisugarzasi pont,

Radius vector, 1. vezérsugar.

Rastern, 1. torl6do ar.

Rectascensio, 1. egyenes emel-
kedés.

Reductio, a. m. a megfigyelés
utjan kapott szamadatok at-
szamolasa.

Reflektor, a. m. titkros objektivii
tavesd.

Refractio, 1. sugartorés.

Refraktor, a. m. lencsés objek-
tivii taveso.

Rend, csillagrend, magnitudo,
nagysag, fokozatok a csilla-
goknak fényességiik szerint
valo osztalyozasaban.

Repedés, 1. rianas.

Rés azon keskeny nyilas, melyen
at a fény a spektroszkopba jut.

Részleges fogyatkozas, a hold-
vagy napkorong csak egy ré-
szének elsotétiilése.
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Retrograd mozgéas, 1. hatralé m.

Rianas, rill, hosszannyujtott arkok
a Hold felszinén.

Rostélyinga, 1. kiegyenlités.

S

Sark (ég sarka), a vilagtengely
végpontja az égen; az északi
sark kozelében van a fényes
Sarkesillag.

Sarkfoltok, Mars forgasi sarkjait
borité fehér térségek.

Sarki fény, Osszefoglalé neve az
északi és déli fénynek.

Sarktavolsag, az égi testnek az
északi sarktél mért szogtavol-
saga.

Sarktengely, a. m. vilagtengely

(1. ezt); egyszersmind az
aequatoreal egyik forgasi ten-
gelye.

Saros, idészak, mely utin a fo-
gyatkozasok rendben ismét-
16dnek.

Satelles, a. m. Hold.

Savoly, a szinképben széles, egy-
oldalian elmosédott vomal.
Savoly, szalagszerii folt a boly-

g6k felszinén.

Scintillatio, 1. pislogas.

Sextans (korhatod), szabad kéz-
bol hasznalhato csillagaszati
miiszer legnagyobb korivek
mérésére.

Solaris nap, 1. napérai nap.

Solstitium, 1. napforduld.

Spektralanalysis, 1. szinkép-
elemzés.

Spektrobolométer, a. m. spek-
troszkop és bolométer egye-
sitése.

Spektroheliograf, késziilék a Nap
kiornyezetének fogyatkozason
kivill valé fotografozasara.

Spektroszkop, a. m, fényelemzd
miiszer.

Spektroszkopi kettosesillag, a. m.
csupan szinképi elemzés utjan
felfedezett és felismerhetd fizi-
kailag Osszetartozo kettis
csillag.

Spektrum, 1. szinkép.

Sphaera, a m. gomb. A csilla-
gaszatban a. m. az ég- vagy
foldgomb képzelt koreivel.

Sphaera obliqua, diilt tengelyii
gémb, az ég dllisa kozepes
szélességek alatt.

Sphaera parallela, all6 tengelyii
gomb, az ég allasa a sarkok-
rol tekintve.

Sphaera perpendicularia, fekvé
tengelyii gomb, az ég allasa
az egyenlitérél nézve.

Sphaeroid oly feliillet, mely ellip-
szisnek kisebb tengelye koriil
valo forgasabol keletkezik ; a
Fold a gombtél nagyon ke-
véssé eltérd sphaeroid.

Star-gauges, elfogadott miikifeje-
zés, a. m. csillagszamlalds, a
tavesoé latomezejében levd esil-
lagok szamanak- megolvasasa.

Stationalds, 1. megéllapodas.

Sugartorés, refractio, a fénysugar
eltéritése a légkor hatasa
folytan.

~ Sulyakasz, 1. ingaakasz.

Suly, azon erd, melynek kovet-
keztében a testek valamely
kozegben — rendesen levegi-
ben — esnek.

Siiriiség, helyesebben kozépsiirii-
ség, az anyageloszlas mértéke,
a térfogat-egységben foglalt
anyag tdomege.

Synodikus hé, a Hold két egyenld
fényvaltozasa kozt eltelo id6 ;
1. holdvaltozas.
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Synodikus keringés, azon idd,
melynek  multan  valamely
bolygé, vagy a Hold a Naphoz
képest ugyanazon allast fog-
lalja el.

Syzygium, az ujhold és a hold-
tolte osszefoglalo neve.

Sz

Szaggatott szinkép, fényes, vagy
sotét vonalakkal attort szin-
szalag.

Szalkereszt, 1. pokhaloszal.

Szazados  valtozasok, variatio
saecularis, a  bolygopalyak
alakjanak és fekvésének rend-
kiviil lassiu megvaltozasai. A
csillagos égnek lassi alakval-
tozdsa is.

Szélesség (égi), valamely égi
testnek az ekliptikatél valo
tavolsaga.

Szélesség (foldrajzi), valamely
helynek tavola a foldi egyen-
lit6t6l, helyesebben a fiiggd
hajlasa az egyenlité sikjahoz.

Szélesség (zeoczentrikus), a fold-
feliileti helyhez hiuzott vezér-
sugar hajlasa az egyenlitGhoz.

Szélességi kor, az ekliptikaval
parvonalos kisebb kor.

Szélességi libegés, 1. libegés.

Szélességi valtozasok, a foldten-
gely igen Kkicsiny periodikus
ingadozasai

Szembenallas, oppositio, két égi
testnek 180"-kal kiilonb6z6
ora- vagy hosszisagi korben
tartézkodasa ; a szembenallas
e szerint egyenlitdi, vagy
ekliptikai.

Szemesés szerkezet, a fotoszféra
pettyes felszinét jellemzi.

Személyi hiba, a. m. jelenségek
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felfogasaban elkovetett allandé
jellegii tévedések.
Személyi hibamérd, a személyi

hiba meghatiarozasara valé
miiszer.
Szemhatar (latohatar, ég alja,

latszé horizon), a Fold és az
ég lathaté érintkezési vonala
(mindig a horizon alatt van);
1. horizon.

Szemhatar siippedése, a. m. ég-
fold hatarvonalanak mélysége
a horizon alatt.

Szerelés, a csillagaszati taveso
mechanikai részei és felalli-
tasa.

Sziderikus év, 1. esillagév.

Sziderikus ho, a Hold teljes

keringésének ideje a Fold
koriil.

Sziderikus keringés, azon ido,
mely alatt valamely bolygo a
Nap koriil pontosan teljes
kort ir le.

Szinkép, spektrum, a fehér fény
szines alkoto részeinek térbeli
egymasutanja.

Szinképelemzés, az elbontott fény
vizsgalati modszerei.

Szinld, sziklds parton a tenger
szintjét jelz bevajt vonal.
Szinszoras, dispersio, a hasab és
a lencse szines alkotérészeire

bontja a fehér fényt.

Szintelenitd (achromatikus) lencse,
lencseszerkezet, mely a fehér
fényt szinszoras nélkil tori.

Szintezd, libella, késziilék vala-
mely vonal, vagy tengely viz-
szintes beallitasara.

Szoké ar (Springtide, Springflut)
ujhold és holdtoltekor beallé
dagaly.

Sziirkiilet, Gsszefoglaldé neve a
hajnalnak és alkenyatnak.
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T

Targylencse, objektiv, a csilla-
gaszati tavesonek a targy felé
nézo lencséje.

Tavaszpont, tavaszi napéjegyen-
l6ség, aequinoctium, az egyen-
lit6_és ekliptika felszallo aga-
nak metszéspontja. Ha a Nap
tavasz kezdetén e pontban all,
az éjjel és a nappal az egész
Foldon egyenld tartami.

Tavolsag egysége, a csillagaszat-
ban a Nap és Fold kozepes
tavola,

Telespektroszkop, a spektroszkép
és tavess egyesitése.

Teleszkop, a. m. taveso.

Teleszkopi csillag, csak taveso-
vel lathato esillag.

Téli napforduls, 1. napforduld.

Teljes fogyatkozas, a hold- vagy
naptanyér egész elsotétiilése.

Tellurikus vonalak, 1. légkori
vonalak.

Temporaer csillag, 1. ) csillag.

Tengely, az ellipszis legnagyobb
és legkisebb atmeérdje.

Tengelyforgas, rotatio, az égi
testeknek egy atmérdjik koriil
valo egyenletes mozgasa,

Tengelyhajlas, a bolygé forgasi
tengelyének és palyasikjanak
szige.

Tenger, sotét lapalyos térségek
a Holdon, viz-takaré nélkiil.
Tengeri mérfsld, a délkor egy
kozepes percze — 1852 m,
Tengerjaras (tide), az apaly és
dagaly osszefoglalé neve.
Téritok, tropus, tropikus paral-
lela, az ekliptikat érinté két

parallelkor.

Terminator, 1. fényhatar.

Térszini (topografiai) felmérés, a

¢t
3o
ot

Fold kisebb teriileteinek alak-
és nagysagmeghatarozasa,

Tetokor, 1. figgoleges kor.

Tipus a csillagaszatban, a. m.
az allocsillagok szinképének
egyes osztalya.

Tompité iiveg, a Nap megfigye-
1ésénél hasznalt sotét szines
iivegek.

Torlodé ar (tidal bore), mascaret,
pororoca, Rastern, a dagaly
behatolasa folyamtorkolatba.

Tobbszoros csillagok, a. m. tobb,
igen kozel all6 csillag rend-
szere.

Tomeg, a. m. a testek anyag-
mennyisége.

Tomeg-kozéppont, a. m. testek-
bol all6 rendszer sulypontja.

Tomegvonzas (gravitatio), neve
ama mozgatd oknak, melylyel
anyag az anyagra tomegénél
fogva hat.

Tort taveso, derékszog alatt haj-
lott esovii messzelato.

Trabans, a. m. hold.

Triangulatio, 1. haromszogelés.

Trépikus év, 1. naptari év.

Tropikus szélességek, a téritd-
kon beliil fekvo foldov.

Troépus, tropikus parallela, 1.
 téritd.

Tikorfém, a régibb reflektorok
tilkrének Otvénye.

Tiizgémb, meteor, paranyi égi
test, mely a légkoron at es-
tében lathatéova valik.

U

Udvar, 1. félarnyék.

Uj csillag, nova, temporaer csil-
lag, hirteleniil felvilland, rovid
életii alloesillag.

Umbra, 1. arnyék.
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i

Ustok, az istokos fejét koriil-
vevo fényes kod-anyag.

Ustokos-csaladok,valamely bolygo
vonzaskorében tartott ustoko-
sok Osszessége.

Ustokos-cesoportok, kozos palyan
halado {iistokosok oOsszessége.

\'

Viajt tikor, a. m. homord tiikor.

Vak-ar (neaptide, nippfluth), a
holdnegyedekkor bekovetkezd
dagaly.

Valodi dél, a Nap kozéppontja-
nak delelése.

Valodi id6, a Nap (és napdrik)
szolgaltatta nem egyenletesen
halad¢é idé.

Valtozo, variabilis csillag, a. m.

fényerdsségét valtoztato égi
test.

Variabilis csillag, 1. valtozé
csillag.

Variatio saecularis, 1. szizados
valtozasok,

Vénus-atvonulas, 1. atvonulas.

Vertikalis kor, 1. figgoleges kor.

Vetités, eljaras a Nap kényelmes
megfigyelésére.

Vezérsugar, radius vector, a
bolygé és Nap kozéppontjat
O8szekotd egyenes.

Vezérvonal, directrix, a parabola
egyik fontos segédvonala.

MUSZOTAR.

Vilagrendszer, 1. csillagrendszer.

Vilagtengely azon egyenes, mely
koriill az éggdmb naponkint
forog, kiilonben a foldtengely
folytatasa az égig.

Visualis megfigyel¢s, a. m. szem-
mel vald észlelés,

Visszafénylés, Gegenschein, rend-
kivil gyenge fény az égbolt-
nak a Nappal szemben 1évé
részén,

Voros folt, elliptikus nagy jérség
Jupiter déli féltekéjén.

Z

Zenit (tetopont), a figgéleges
vonalnak fejink folott valo
metszése az égbolttal.

Zenithullam, a Hold felé forditott
tengerrész dagalya.

Zenittaveso, csillagaszati miiszer
a zenithez kozel deleld csilla-
gok megfigyelésére.

Zenittavolsag, valamely égi test-
nek szogtavolsaga a zenittdl.

Zodiakus, 1. allatov.

Z6naido, 1. egységes idé.

Zonatorvény, a napfoltok gya-
korisaganak valtozasaban je-
lenkez§ szabalyszeriiség.

Zollner-féle fotométer, csillaga-
szati miiszer, melylyel az égi
testek fényét mesterséges fény-
forraséval hasonlitjuk Ossze.
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Bels6 bolygdk 351.

— — kiséréi 374.

— — palyaja 352.
Berenike hajfiirtje 503.
Bessemer-korte 312.
Beta 883, kettds csillag 494.
Betelgeux 461, 473.
Bethlehemi csillag 345.
Biela iistokose 439, 456.
Bielidak 441, 456.

Bika 258,

Billegé 182,

Bode torvénye 363.
Bolometer 206, 304.
Bolygok 12, 340.

— alakulasa 510.

— albedéja 363.

— atvonulasa 370.

— direkt mozgasa 340.
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Bolygok elfodése 339.
— erintkezései 371.
fazisai 347.
— felszine 382.
— fényessége 362.
— foldtavolukban 351.
holdjai 374, 375.
kozéptavolsaga 357, 360.
lapultsaga 368.
— latszélagos mozgasai 340.
— Jatszolagos nagysaga 361.
— libegése 368.
— nagysaga 365.
— osztalyozasa 343.
retrograd mozgéasa 340, 349,
tengelyforgasa 367.
tomege 366.
— iistokos csaladjai 437.
— viszonylagos tavolsigai 364.
vonzasi torvénye 411.
Bolygépalyak elemei 359.
hajlasa 354.
— igazi alakja 354.
kiilpontossiga 355, 360.
Bolygoszerii kodfoltok 505.
Bootis ¢, 493.
Brachyteleskop 219.
Britt muzeum meteorkovei 456.
Brooks iistokose 442, 448.
Bruce tavesove 8, 466.

C

Caneri Z, 464.
Canopus 461.
Capella 59, 461, 479, 481.
Capricorni Delta 66.
Carina 484.
Carinae v 467.
Cassegrain tadvesove 218, 219,
Cassiopeia 99, 469.
— Bétaja 112.
— Deltaja 120.

Etaja 464.
Castor 493.

Centauri Alfa 14, 461, 477, 479.

Jentauri « kettdscsillag 495,
Centauri 3 461.
Centauri » 91, 486.
Cephei Delta 487.
Ceres 364.

Ceti Alfa 463.

Ceti 7 493.

Ceti Omikron 487. ~
Chamaeleon 197.
Cheseaux iistokose 438.
(‘hromoszféra 306.

Chronograf 230.
Chronométer 179.
— czélja 180.
— Odramfive 181.
Coggia iistokose 441.
Collimatio 226.
vonala 227.
,Companion“ 487.
Compensatio 228.
Constellatiok, 1. esillagképek.
Copernicus-hegy 269, 275.
Cor Caroli 493.
Coronium 328, 329.
Crucis « 461.
Csillagaszat alkalmazasai 2.
— haszna 1.
Csillagaszati jelek 36.
— mfiszerek 205.
— nap 114.
— ora 227.
Csillagfodés 245, 335, 339.
Csillaghalmazok 498.
Csillaghullas 449.
— lajstroma 451.
Csillagidd és kozépidd osszefiiggése
124.
Csillagjegyzékek és térképek 464.
Csillagképek 8, 56.
— valtozasai 468.
Csillagkeresé 61.
Csillaglampa 60.
Csillagmozgasok a latas vonalaban
470.
Csillagnap 110.
Csillagnyomok 233.
Csillagok aberratiéja 171.
— alakulasa 509.
— eloszlasa 502.
— fénye 473.
— kozéphelye 465.
— méretei 481.
-— nagysagrendje 401.
— napi mozgasa 69, 70.
— Osszesitett fénymennyisége 463.
— pislogasa 93.
— sajat mozgasa 466.
— sebessége 473.
— szama 7, 462.
— szine 463.
— tavolsaga 14, 473.
ssillagrendszerek 459.
Csillagszinképek 481, 515.
— tomeges fotografiai 483.
Csillagtavolsag meghatarozisa 477,

Csillagtérképek 57.
Csillagvaltozésag okai 492.
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Csillagvizsgalé fekvése 203.
— leirasa 204.
Csnllagvonulas (drift) 469.
Cygni 5 464.

Cygni 61, 476, 479, 493

D

Dagaly 184.

Daru- cs1llagkep 505.
Datumvalaszto 198.
Dearborn-obszervatorium 204.
Declinatio 47.
Declinatiokor 50.
Declinatiotengely 50.
Deimos 375.

Delelés 2T7.

Dél az égen 37.
Déli esillagidé 124.
Déli kereszt 195.
Déli sarktaj 196.
Délkor 24, 31.
Délkorszoba 205.
Delphini W. 491,
Delta Aquaridak 462.
Deneb 461.
Diffractiés kép 215.
Dione 378.

Dioptra 46.

Dioptridk szdma 215.

Donati iistokose 15, 428, 429, 430,

435, 440.
Doppler elve 304, 472.
Draconis Alfa 135.
Draconis Delta 293.
Draper-féle katalogus 484.

E

Egboltozat alakja 19.
Eg fotografiai térképe 465.
Eggomb 23.
— allé tengelyfi 68.
— diilt tengelyti 69.
-- fekvo tengelyti 71.
Egl fotogratiak 237.

— készitése 238.
Eg sarkai 30.
Eg sarkanak keresése 28.
Egyenes emelkedés 1. rectascensio.
Egyenlité az égen 30, 47.
— rendszere 30, 32, 46.
Egyenlit-ekliptikai késziilék 33.
Egyetemes tomegvonzas 404.
— — torvénye 415.
Egységes id6 127—131.
Ej ecsillagai 6.

Ejféli Nap 108.

Ejjeli ég 7.

Ekllptlka 33, 52, 137.

— ferdesége 154.

— helye 65.

— rendszere 32, 34.

Elhajlas, 1. declinatio.

Ellenlabasok 22.

Ellipszis 141.

— hataresetei 142.

Elongatio 345.

— legnagyobb értéke 346.

Elsotétiilt hold lathatésaga 334.

Elveszett nap 199.

Enceladus 378.

Encke iistokose 431, 435, 439.

Ephbemeris 124, 126, 238.

Epicyklus 341.

Epocha 360.

Eridani 0* 479.

Erintkezések a napfogyatkozaskor
325.

Eros 359.

Er6s tengerjaras 185.

Eratosthenes, hegy 269.

Eszak az égen 37.

Eszaki korona 488.

Eszakpont meghatarozasa 18, 118.

Eta Aquaridak 462.

Ether 40.

Eumenides Orcus 391, 392.

Euphrates 391.

Ev 172,

Lvi parallaxis 474.

Evszakok 158.

- a déli féltekén 168.
foldrajzi szempontbdl 166.

— megfejtése 161.

1474-es vonal 327.

F

Fastigium Aryn 391.
Felfedezések fotografiaval 239.
Felh6zet 5.

Fels6 bolygék 343.

— — allasai 347.

Felszallo csomé hossza 360.
Fény dispersi6ja 209.

— egyenes iranya 40.
Fényegyenlet 377.

Fényév 478.

Fénygyiijt6 képesség 213.
Fénysugarak ferde beesése 163.
Fénysugar visszaverddése 208
Fényterjedés ideje 377.

Fény terjedési sebessége 147.
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Fiastyuk, 1. Pleiadok.

Finom mozgaté 52.

Flora 396.

Focus 207.

Fogyatkozasi év 337.

Fogyatkozasok visszatérése 337.

Fogyatkozas torténete 338.

Fokvarosi csillagvizsgalé 258.

Fomalhaut 461.

Fonalhalé 226.

Fonalkereszt 226.

Fotochronograf 232.

Fotometer 206.

Fold alakja 88.

—- arnyéka 332.

— arnyékanak atmérdje 333.

— egyenletes forgasa 131.

-— esése a Nap felé 149.

— forgasanak bizonyitékai 100.

— forgasanak iranya 99.

— gorbiilete 75.

— gombolylisége T6.

— mérésének torténete 78.

-— nagysaga és térfogata 80.

— okori nézet szerint T4.

— ovei 167.

— palyaja 138, 143.

— palyajanak jovéje 144.

— sulypontjanak palyaja 414.

— tengelyének szoge 159.

— tomege 89.

-— 1tja a térben 139, 470.

— utja az ekliptika polusabol nézve
162.

— valdédi mozgasa 98.

Fold- és holdpalya aranya 318.

Fold és Hold tomegkozéppontja 413.

Fold és Mars palyaja 388.

Foldgomb 22.

Foldi tavesd 223.

Foldpalya kiilpontossaga 144.

— nagysiga 148.

Foldsarkok vandorlasa 95.

Fiiggo 18.

— eltérése 87.

G

Geminidak 452.
Geminorum Zeta 487.
Geminorum «! 498.
Geodézia T9.

Gnomon 17.

Golydalaki halmaz 500.
Gorbevonala mozgad 411.
— — és hajtéerd 415.
Gorog betiik 57.
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Greenwich, égi 111.
Greenwichi obszervatorium 471.
Groombridge 1830, 479.

Gy
Gyujtépont és sik 208.
Gyiirli ékkove 453.
Gyiirlis és elliptikus kodok 504.
Gyiiris napfogyatkozas 322.

H

Hajlasszog az ekliptikahoz 360.

Hajnalcsillag 347.

Hajos esillagaszata 177.

Hajozas 177.

Halak 134.

Halley iistokose 429, 435, 438, 443.

Halszaj 506.

Harmonikus torvény 357.

Haromszogelés 79.

Harvard College 491.

Harvard-obszervatérium 8, 204, 221,
401, 466, 484,

Hattyu 488.

Helioczentiikus mozgas 352, 353.

Heliostat 206.

Helium 307, 489.

Hellasz 391.

Helyi idé 130.

Herculis = 464, 481, 487, 493.

Herschel tavesove 218.

Hesperia 394.

Hesperus 347.

Hét napjai 174.

Hold 12, 242.

— a Fold fényében 246.

— a szemhatar kozelében 262.

— atmér6jének mérése 260.

— egyiittallasa 253.

— éjenkénti valtozdsa 248.

— esése 259.

— felszine 268.

— fénye és melege 267.

— fényhatara 243.

— fényvaltozasa 243.

— fotografiaja 269, 271.

— hegységei 272, 273.

— kraterei 273, 274.

— légkore 265.

— levegdje és vize 266.

— libegése 265.

— méretei 260.

— mint mértékegység 42.

— mozgasa észak és dél felé 246

— mozgasinak megfigyelése 242
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Hold napi késése 247.

— palyaja a Fold koril 253.
— parallaxisai 256.

rianasai 275.

synodikus ker. ideje 250.
szembenallasa 253.
sziderikus keringési ideje 249.
tavolsaga 254.
tavolsaganak mérése 257.
tengelyforgasa 264.
tomege 264.

— zenitben 263.

Holdba latogatis 277.

Hold és iddjaras 267.

Hold és vonzisi torvény 410.
Holdfogyatkozas 331.
Holdfogyatkozasi hatar 333.
Holdfogyatkozas rajza 335, 336.
Holdhegy magassaga 274.
Hold kisérte bolygé tomege 419.
Hold nélkiili bolygé tomege 420.
Holdpalya csomdi 252, 319.
— hajlasa 252.

— igazi alakja 253.
Holdtajkép 277.

Holdtérkép 270

Holdtolték 6szkor 248.
Holdvéltozas 1. lunatio.
Hénap napjainak szama 175.
Hénap neve 242.

Horizon 19.

—, latsz6 20.

—, tulajdonképeni 21.
Horizon rendszere 24.
Horolégia 228.

Hosszusag, égi 53, 74.

— meghatarozasa 127, 192.
Hosszusagi fok nagysaga 87.
Hosszusagi kor 34.
Hulldmalak haladasa 187.
Hulléesillagok 151, 448.

— magyarazata 455.
Hulldesillagpéalya a térben 453.
Hull6esillag rajok 451.
Hurokképzodés 348.

Husvét napja 176.

— vasarnapja 175.

Hiivelyk 322.

Hydrae Epszilon 493.

Hydri Béta 197.

Hyperion 375, 378.

I T

1

Idéegyenlités 115, 157.
1ddjelzés 197, 198.
— a hajon 183.

Topp : Népszerl csillagaszat.

ot
W
t

1d6jelz6 4, 198.

Idomeghatarozas csillagvizsgalén
123.

Idémérés csillagok

w111,

1d6mérok a régieknél 117.

1d6 ©Osszehasonlitasa 199.

1d6szamitas 173.

Ikercsillagok 493.

Inga 228.

Ingaakasz 228.

Isorachidk 187.

segitségével

Japetus 378.

Juno 364.

Jupiter 342.

— felszine 396.

— fizikaja 377.

— légkore 381.

— tavesGben 2, 362.

— térképe 398.

— listokos csaladja 436.
— voros foltja 397, 398.

K

Kelet az égen 37.
Kepler torvényei 356
Keres6 52.

Kettos csillagok 494.

— — tomege 496.
Kikot6ido 186.

Kis Medve 59.
Knyahinai meteorké 456.
Kolur 31.

Kos 63, 111.

— jegye 134.
Kozmogdnia 509.
Kodelmélet 511.

— bizonysagai 512.
Kodfoltok 503.

— eloszlasa 507.

— szinképe 505.

Kodos csillagok 505.
Kolesonos vonzasok 413.
Konyok-aequatoreal 235.
Kor beosztasa 40.
Kozépdél 114, 125.
Kozép Nap 114.
Kozépponti Nap 470.
Kules a chronografon 230.
Kiilpontossag 351.

Kiilsé bolygok palyai 353.

35
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L

Lacus Phoenicis 392.

Lant gyiiriiskode 502, 504.

Lathatatlanok csillagaszata 496.

Latoszog 206

Légkor tisztasiga 203.

Légkori sugartorés 91.

Legkozelebbi s legtavolabbi bolygé
359.

Legrovidebb tavolsag 200.

Lencse 207.

— nyildsa 212.

Lencsekép szélessége 214.

Leonidak 452.

Leonis | 473, 493.

Leonis R. 487.

Leviathan reflektor 219.

Librae Delta 487.

Lick-obszervatérium 13, 204, 216,

221, 392, 399, 400, 462.
Lowell-obszervatérium 204.
Lunatio 251.

Lyrae 3 486.
Lyrae Epszilon 498.
Lyridak 462.

M

Magassag 43.
Magassigi kor 45
Magas tengerjaras 423.
Magneses declinatio 294.
Maia 239.

Mare Cimmerium 391.
Margaritifer Sinus 891.
Mars 342.

— fazisai 348.

— felszine 387.

— latszélagos nagysiga 361.
— légkore 380.

— rajzai 391

— sarkfoltjai 389, 390.
— szeme 392.
Marscsatornak 390.

— jelentGsége 393

— megkettézése 393.
— valtozasa 394.
Megfordité réteg 325.
Merak 57.

Meridiankor 234.
Merkur 341, 342, 345.
— fazisai 348.

— felszine 384.

— légkore 379

— térképe 385. =
Merkuratvonulasok 372.

BETURENDES NEVJEGYZEK ES TARGYMUTATO.

Messzelaté készitése 215.
Meteorit 449.

Meteoritek elemzése 457.
Meteorkovek hullasa 458,
Meteorok 448.

— palyai 452.

Meteorvas 456.
Mikrometer 224.
Mikroszkép 1. nagyito
Millennium éve 316.
Mimas 378.

Mira 481.

Miraféle csillagok 486.
Mizar 59, 120, 498.
Monocerotis 15, 9.

N

Nadir 19.

Nadirbeallitas 235.

Nadirhullam 155.

Nagy Gonezol 468.

Nagyitas meghatarozasa 224.

Nagyito 222.

Nagy Medve 58.

Nagyobb bolygék holdjai 375.

Nagy szamok kifejezése 37.

Nagyszorasu esillagszinképek 485.

Nap 277.

— a hajé zenitjében 196.
— burkolata 310.

— délkoratmenete 12 .

—— elhajlasa 84.

— évi évszaki mozgasa 151.

— fényereje 311.

— fényessége 461.

— fotoszféraja 289, 310.

— koronaja 311, 326, 330.

— latsz6 évi mozgasa 137.

— megfigyelése 287.

— méretei 286.

— multja és jovije 314.

— nagysaga 283.

— sugarzo hdéje 312.

— tava 392.

- tavolsaga 281.

— tengelyforgasa 295.

— tomegének meghatarozasa 420.

— uralkodasa 279.
— vonzisanak ereje 417.

Nap- és holdfogyatkozasi szakok
337.

Nap- és holdfogyatkozisok viszo-
nyos gyakorisaga 336.

Nap és Jupiter kozos silypontja
367.

Napéjegyenloség 103, 158.
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Napéjegvenloségi pontok 34, 53,
111

Napfaklyak 289, 295.

Napfelkelte és -lenyugta 106—108.

Napfelszin melege 313.

Napfogyatkozas 1887-ben 321.

— hazankban 330.

— jovoében 330.

— lehetséges szama 321.

— oka 316.

— O-korban 314.

— ftjabb idében 329.

Napfogyatkozasi hatar 320.

Napfolt 6, 290.

—- alakulasa 291.

— eloszlasa 292.

— hatasa 294.

— id@szakisaga 293.
szinképe 303.

Napfordulaiy 1. solstitium.

Napfordulati pontok 52.

Napi mozgas 26, 27.

Napkozel 144.

— hossza 360.

Naplégkor elnyelése 303.

— metszete 311.

Nap lenyugtanak késése 116.

Napmeleg fentartasa 313

Napmozgas iranypontja 469.

Napnehézség 287.

Nap okozta tengerjaras 422.

Napora 118.

Napérai és esillagidé 150.

Napérai nap 113,

Nappal felosztasa 98.

— hossza 108.

Nappal és éjszaka 101, 104, 105.

— napéjegyenléségkor 102.

-— napfordulatkor 103.

Nappali ég 5.

Nappali iy, 27.

Napszinkép 298.

— fotografalisa 301.

— részei 304, 305.

Naptar 172.

Naptarjavitas 175.

Naptavol 144.

Nautical Almanac 178.

Nautisches Jahrbuch 178.

Naval observatory Washingtonban
217, 420.

Nectar 391.

Negativ okular 222.

Nehézség 87.

Nemzeti muzeum 449.

Neptunus 343, 348.

— felfedezése 404.

Neptunus holdja 379.

— légkore 382.

Newton mozgasi torvényei 406—
410.

— tavesove 218.

— vonzasi torvénye 359.

Nova Andromedae 488.

Nova Aurigae 488.

Nova Carinae 489.

Nova Centauri 489.

Nova Cygni 488. .

Nova Normae 489.

Nova Persei 488.

Novemberi hulléesillagok raja
452.

Nutatio 424.

Nyari napfordulat melege 165.

Nyugat az égen 37.

0

Oberon 379.

Objektiv 207.

— hatalyossiga 212.
Obszervatérium 202.
Occlusio a meteorban 458.
O-gyallai csillagvizsgalé 237.
Okular 207.
Omikron-Ceti-osztaly 493.
Ophiuchus 488.

Optikai kettOscsillagok 495.
Optikai iiveg 208.

Orak 48.

Orakor 31, 50, 52.
Oraterem 228.

Orion 59, 468.

— mnagy kddfoltja 506, 507.
Orionidak 452.

Oroszlan 66.

o
(rvényalakn kodok 505.
Oszpont 34, 64.

B

Pallas 364, 396

Parabola 433.

Parallaktikus ellipszis 475.
Parallaktikus szerelés 51, 205.
Parallaxis 255.

— és magassag 257,
Parallelkor 31.

Parisi reflektor 220.

Passage miiszer 121.
Pecsétgyiirli meteorit 456.

35*
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Pegasi 15, 499.

Periastron 495.

Perigaeum 248, 254.
Persei Beta 487.
Perseidak 452, 454.
Perseus kett6s halmaza 500.
Phobos 374.

Phoebe 378.

Phosphorus 347.

Pictor csillagkép 468.
Pleiadok 66, 133, 499.

— elfodése 339.

— mozgasa 469.

Polaris 134, 479, 480.

— kettosesillag 493.
Polgari id6 115.

Pollux 461, 480.
Polyhymnia 396.

Potsdami csillagvizsgalé 472.
Pozitiv okular 222.
Praecessio 131—135.

— oka 424.

Pragai obszervatérium 272
Procyon 60, 461, 479, 480.
Protuberantiak 306, 307,
— kitorései 311.

— osztalyozasa 308.

—, nyugvok 310.
Pulkovai taveso 239.

Q
Quadrantidak 452.

R

Raesok 299.

Radian 42.

Radians 451.

Raktérité 167.

Rectascensio 48.

Reflektor 209, 218.

— Osszehasonlitva a refraktorral

Refraktor 208, 217.

Regulus 60, 65, 66, 461, 480.
Rendszerek az égen 23.

— osszefiiggése 55.

Részleges napfogyatkozas 322.
Rhea 378.

Rigel 461, 473.

Rigel kettéscsillag 493.

Rosse tavesove 511.

Royal Institution 458.

S

Sagittarii X 487.

Sappho 3896.

Sarkany kodfoltja 508.

Sarkesillag 28, 59, 119.

— emelkedése 67.

—, mint fényegység 461.

Sarki éjszaka 109.

— fény 94.

Sarkkoriili esillag 28.

Sarktavolsag 47.

—, ekliptikai 52.

Sarktengely 50.

Saros 337.

Saturnus 13, 343, 348.

— felszine 399.

— gyiirfii 400, 401, 402.

— holdjai 378.

— légkore 381.

Scorpii 3 493.

Scorpii ! 497.

Scorpio 488.

Sextans 190.

Sirius 59, 461, 463, 464, 479, 480,
481.

Siriusjellegii csillagok 481.

Sirius kettds esillag 495.

Solis Lacus 391.

Solstitium 34, 54, 152.

Spektroheliograf 307, 308.

Spektroszkép 296.

—, nagyszorasti 299.

Spektroszkop és kettdscsillagok
496

Spica 60, 65, 66, 461, 473.
Sugarzépont 450.
Syzigiumok 253.

Swift iistokose 455.
Synodikus keringési id6 353.
Syrtis major 388, 391.

Sz

Szabalytalanul valtozé csillagok
491.

Szazados valtozasok 145, 360.

Szazas (saecularis) év 173.

Szélesség, égi 52.

— és sarkmagassag 67.

— meghatarozasa 66, 82, 85, 192.

— nevének eredete 74.

Szélességi fok hossza 86.

Szélességi kor 34.

Szélességi valtozas 96.

Személyi hiba 231, 232.

Szemhatar sililyedése 194.
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Sziderikus év 172.
Sziderikus keringési id6 356.
Szinkép 297.
Szinképelemzés 301.
Szintelenités 211.
Szogek mérése 39, 224
— és tavolsagok 42.
Szogmérd miiszerek 205.
Szokénap 173.

Sziirkiilet 93.

— Ove 94.

T

Tavaszpont 34, 63, 65.

Tavesd a csillagvizsgdlékban 52,
205, 206,

— fajtai 208.

—, hamis nézetek réla 236.

— kiprobalasa 214.

—, parallaktikus 72, 73.

Tavolbahatas 419.

Tavolsag egysége a csillagiszatban
146.

Tejat 9, 501.
Telespektroszkép 300.
Teleszkopi csillagok szama 8.
Teljes napfogyatkozas 324.
Tellurikus vonalok 302.
Tempel iistokose 353, 455.
Tengeri mérfold 187.
Tengerjaras 184.

— magyarazata 421.

— napi egyenldtlensége 189,
— vilagalkotasa 369.
Téritok 167.

Tethys 399

Tetokor 24.

Titan 378, 399.

Titania 379.

Titanum Sinus 391.
Torlédé ar 189.
Tobbszoros csillagok 498.
Tomegvonzas 16, 418.
Tort tavess 226.

Trapez 506.

Triesnecker 276.

Trivium Charontis 391.
Tropikus év 172.
Ttizgomb, 1. meteor.

U

Uj csillagok 487.
— — szinképe 489.
Umbra 290.
Umbriel 379.
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Uranus 343, 348R.
— felszine 403.
— holdjai 378.
— légkore 382,

U
Ustokosok 15, 426.
— alkotasa 444.
— esoportjai 437.
— csovaja 430, 431, 446.
— eredete 447.
— felfedezése 427.
— fénye 443.
— fotografalasa 445.
— iddszakisaga 435.
— képe 429.
— méretei 435,
— mozgési irdnya 435,
— napfogyatkozaskor 445.
—, nevezetesek 438, 441, 442.
— Osszeiitkozése 447.
—- palyai 432, 433,
-— szama 457.
— szétfoszlasa 448.
tomege 445.
— valtozasa 428.
Ustokosok és meteorok viszonya
455.
Ustskosvadaszok 428

\'

Vadaszebek 505.

Vak ar 423.

Vak tengerjaras 185.

Valédi dél ideje 121.

Valtozo csillagok 485, 486.

Variatio 360.

Vega 27, 57, 59, 135, 461, 469,
479, 480, 481, 485.

Vénus 13, 342, 345, 362.

— atvonuldsai 373.

— belépése 380.

— hegyei 387.

— légkore 379.

— vilagos fele 385.

Vesta 343, 364.

Vezérsugar 145.

Victoria 396.

Vilagegyetem régisége 509.

Vilagtajok 17.

Virginis Alfa 249.

Visszafénylés 383.

Viziéra 117.
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w Z
Webster szdétira 14. Zenit 19.
Widmannstiitten-féle rajzok 457. Zenijthullam 185.
Zenit-tavess 85.
Y Zenit-tavolsag 44.
Zeta Aquarii 495.
Yale-csillagvizsgal6 476. Zonaido 129.

Yale-egyetem 449, 456.
Yerkes C. T. obszervatériuma 3,
10, 213, 216, 219, 462, 472.
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alatt van. — Tarsulatunk konyvtira és
olvaséterme tagtarsaink szamara nyitva
van kdznapokon délel6tt g—12 és dél-
utdn 3—8 Oraig,
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képok) mikedvel6k szamara, a legels6 gya- l
rakbol, eredeti arakon. © Passage-miszerek,
csillagaszati univerzalis mUszerek, spektroszkopok,
spektrografok, fotométerek. © Sextansok és octan-
sok. © Chronométerek, chronodeikok. © Meteoro-
logiai muszerek. € Mete-

(sillagészati tavesovek (refraktorok, tiikortelesz-
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orologiai allomasok fel-
szerelése az Orszagos
magyar Kkiralyi kozponti
meteorologiai és foldmag-
nességi int. szabvanyai
szerint.

Mérnoki muiszerek.
Fotografiai késziilékek.
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II. TABLA.

A NAP, A HOGY A TAVCSO 5 5PLKTROSZKOP MUTATJA (Trouvelot:
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AZ ESZAKI EG TERKEPENEK MAGYARAZATA.
A hoénap nevét folfelé tartva, latjuk a csillagok illdsit esti 8 6rakor

az északi szemhatdron.

AZ ESZAKI EG CSILLAGAL
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1IV. TABLA.

XXIV" \‘f”[" XH" \.ll; ok
T Y " b
< o CAE o URSA MAJOR I_*,.,-('.;,..:Iu aSEus 50
LACERTA - NES e pE ANDROMEOA
‘d * YEMATICH e\ aunical 1got .
|l cononi " 80t LY L S S < W0
/| corowa BOOTES \ / \oN NS
il /- BOREALIS) g oo Y Castor; \ \ TRIANGULUM
} £O MINOR \ DMilluce - =0 \ 3 30
\./ 7 x X Gemin TAURUS Pletades #———s [
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 at \\.\ e bl Leo__= CANIS * v ”/;"l’é 3 5 I
E.10 =3 o Procyon . A ENLIBEES 10 E
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d[> ] P EQUATOR —— \ N\ o MINGR DedlonieN " TAvAST ,
U g il A2l - y S O he——in= g - HaR-- '3 — e N o | S\ TR Lt . -
A QUAHIV s i e 7 3 | \V'Hee— 1 osz) SCXTANG MONOCEROS Nebuta \ O"'ON . B i
S / \ L ” NapEJECY. \ -
D.1df \_______ 2N ) L = \ *Riget > sarivd -ho'
: - 7 j ./ \ueRa- _—Spfca  craTER \ s eETus Aauarivs 110 D
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Fumulbaut . * LUPUS . ARGO } J = HoRNAX Fomalthaut* [
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AZ EGYENLITO! CSILLAGTERKEP MAGYARAZATA
Délnek fordulva, a hénap neve alatt dll6 csillagok esti 8 6rakor delelnek.
NOVEMBER| | JUNIUS |

OKTGBER | SZEPTEMBER! AUGUSZTUS | JULIUS

MAJUS

AZ EGYENLITOl OV

| APRILIS

CSILLAGAL

| MARCZIUS | FEBRUARIUSIJANUARIUS |DECZEMBER | NOVEMBER







V. TABLA.

A NAP PROTUBERANTIAI (Trouvelot rajza szerint).







V1. TABLA.

Kora tavasz. Kora nyir. Kés6 nyir.

MARS BOLYGO (Lowell eredeti rajzai szerint).
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