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ELOSZO.

E mdvecske tualnyomélag nagyobb részében varen-
tiner Karlsruhei csillagasz «Die Kometen und Meteore
inallgemein fasslicherForm dargestellt» czim( népszerd,
de igen alapos és megbizhato iratanak atdolgozasa,
helyenként forditasa. Hozzatoldottam azonban torténeti
bevezetést, tobb 6nall6 fejezetet és azegész konyv folya-
maban torténeti és életrajzi adatokat. Mindendtt idéz-
tem a forrasmivek czimeit. Kiterjeszkedtem a legGjabb
mozzanatokra is, melyek VALENTINER-nek 1884-ben
kiadott konyvében természetesen nem lehetnek emlitve.
Végre kilonos gonddal és szeretettel vontam el6adasom
korébe a hazai viszonyokat és szakbavagé irodalmunkat,
mely igen zsenge ugyan, de épen ezen a téren néhany
igen tisztelni valé névvel biszkélkedik.

Déva, 1888. oktdber.
Dr. Durvai Moric\.
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USTOKOSOK.

REGI USTOKOSOK.

Okori németek. Nincs égi test, mely annyira fel-
tdnjék, annyira lekdsse a csillagdszat irdnt kozonyods
nagy kozonség figyelmét, mint az alakjara nézve oly
meglep6 Ustdkds. Az 6kor népei mégis nem egyforman
méltattak figyelmokre az Gstokosoket. A gorogok any-
nyira elhanyagoltak 6ket, hogy a hires Almagest-ben,
PtoLEMAEUs-nak a g0rdg csillagaszati tudomanyt
egybefoglalé mlvében a «kométesz» sz6 el6 sem fordul.

Méskép tettek a khaldéusok, kik a csillagaszat
megalapitasdban kulénben is fényes érdemeket sze-
reztek. Félelem nélkil nézték az istokdsoket; a boly-
gok egy nemének tartottdk Oket és visszatérésiket
vartdk is. stobaeus Szerint az volt a nézetdk, hogy
valamint a halak le-lemer(ilnek a tenger mélyébe,
ép ugy az Ustokosok idénként az ég tavolabbi ré-
szeibe vonulnak és a mig ott id6znek, lathatatlanok.
Sajnos, hogy az Ustokosokre vonatkozo .észleleteik
elvesztek.

Pétoljak e hidnyt egy masik Osrégi kulturélis nép

Darvai: Ustokosok. 1
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feljegyzései. John W illiams szerint* a khinai évkony-
vekben egy Ustokds van felemlitve, melyet 2296-ban
Kr. e. lattak. Osszesen 372 (stokos megjelenését je-
gyezték fel a khinaiak, a kik mar Kr. e. 157 6ta tesznek
pontosabb észleleteket. A khinai feljegyzéseknek —s
mint latni fogjuk — a modern csillagaszok j6 hasznu-
kat vehették.

A gorogok vagy izetlen babonakat kotottek az lsto-
kdsokhoz, vagy teljesen félreismerték természetoket.
A néphit a Foldrél elkoltoz6 nagy emberek lelkeit
kereste az Ustokosokben. Hogyan vélekedtek a gordg
tuddsok, ARISTOTELES-nél olvashaté.

A stagirai bolcs az Ustokosokrdl a legtévesebb
tanokat hirdette. A foldi harmas Iégkor alsé részébdl —
Ugy vélekedett — g6z6k emelkednek a legfels6bb ré-
tegbe, mely az egész vilagrendszert mozgasban tartd
«primum mobile »-hez kozel lévén, mar az ég 24 Orai
mozgasaban is részt vesz; ott ezek a g6zOk szintén
forogni kezdenek, dsszetorlédva — a tiizes régio kozel-
sége miatt — meggyulnak és mint Ustokosok tlinnek
fel, mignem teljesen elégnek és kialszanak; csak a
Fold kozelében fénylenek mint (stokosok; a Hold
tavolsagaig sem emelkedd felh6nemi képzddmények
6k és nem égi testek.

A romaiak elfogadtdk ezeket a nézeket. P linius
tizenkétfele Ustokos-alakot kildénbdztet meg (koztuk
kard-, sorény-, landsa-, allat- és isteni alakot). Fantasz-

* Observations of Comets irom before Chr. 6n to A. D. 1640.
Extracted ifrom the Chinese Annals



SENECA AZ USTOKOSOKROL. ?

tikus leirdsébol olyasmi latszik, hogy td'zmeteorokra is
gondolhatott. Szerinte az Ustokds baljoslaty, rettegni
valé tinemény, mely a Féld hatalmasait porba donti.
Hivatkozik a Kr. e. 86-ban o ctavius konzulsaga alatt
és a 48-ban caesar €S Pompejus haborlja idejében
megjelent Ustokosokre és vészes kdvetkezményeikre.
Aristoteles hamistudomanyaésp rinius hiszékeny-
sége mellett bAmulatra mélté az utdbbi egy kortarsanak
éleslatdsa. Lucius Ann%us Seneca* (Kr. u. 12— 66)
magéaéva teszia po 11onius helyes elméletét, mely szerint
sok bolyongo listokds vagyon, melyeknek palyaja elnyuj-
tott (in longum producta) s melyek ennélfogva mesz-
szire tavozvan, lathatatlanokka valnak, de kodzeliinkbe
érve, ismét szemmel kisérhet6k. seneca € nézetet hév-
vel védelmezi, kikel A ristoteres mulékony tlizmeteor-
jai ellen és természetesnek talalja, hogy a gordg asztro-
nomia kezdete Ota az 6 koraig tehat 1500 év alatt, még
nem volt alkalom az Ustokds-palyak természetét kitudni.
«Nem hihetem», — ezek szavai, — "hogy az Ustokos
rovid tartamu t(iz; bizonyosan a természet maradandd
alkotasa 6. A mi a levegdben sziiletik, tartés nem
lehet... A leveg6ben lathat6 tiizes meteorok egyenes
osvényen haladnak, az (istokésok az altalanos, csak az
égi testeket jellemz6, magaba visszatér6 mozgast kove-
tik... A mivéletlennek kdszoni eredetét, teszem a me-
teorok, villam, hullécsillag, az mind elmulik, a mily
gyorsan keletkezett. Ha az Ustokds véletlenll okozott
tlz volna, nem valtoznék-e meg nagysaga és alakja min-

* Natdrales quaestiones VII., 17.
1*
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den pillanatban ? Megvan az 6 helye a tobbi égi testek
kdzott, nem szlinik meg lenni, hanem bevégzi palyafuta-
sat; ha eltlinik szemiink el6l, nem aludt ki, csak elta-
vozott. De miért nem lehet az Ustoksok atfat Ggy
meghatarozni, mint a bolygdékét? Oly ritkan jelennek
meg, visszatérésok oly hossz( id6 malva vérhatd, hogy
lehetetlen pontosan ismerniink a meérhetetlen tavol-
sagbdl hozzank érkez6 Ustokdsoket. .. Elj6 az id6,
melyben utédaink csodalkozni fognak, hogy mily nyil-
véanval6é dolgokat nem ismertiink.!)

Az arabok ARISTOTELES-re esklidtok és nem sokat
torédtek az Gstokosokkel. Ep igy teti a kozépkori ke-
resztény tudomany.

A xvn. szazadig sok eurdpai orszagban az allasat
elfoglalé asztrondmiai professzor kénytelen volt nyilva-
nosan és unnepélyesen bevallani, hogy Aristoteles-
sel mindenben, kilonésen pedig az lstokosokre vonat-
koz6 nézetekben teljesen egyetért.

Rettegés és babona. Az egészségesebb tudoma-
nyos nézetek fejl6dését az listbkosrettegés és listokos-
babona el6zte meg.

Hidba mondta Jeremias préféta (x, 2.), hogy »Ne
tanuljatok meg a Poganyoknak Utjat, és az égen valo
jelektdl ne féljetek: mert a Poganyok félnek azokto6l»,
a kronikdkban mégis ez olvashat6: 942-ik évben (Usto-
kos jelent meg, mire nagy ddghalal kovetkezett mar-
hak és allatok kozott. — Julius elsd felében (istokos
jelent meg az égen, jelezve a kiralysdg megrazkdda-
sat, mert Fulop kirdly koradgyon fekidt Mantudban
s meg is halt 1223 julius 14-én. — 1477-ik évben
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szintén volt egy Ustokds; a gégds burgundi Karolyt
agyonutotték Nancy mellett. — 1531, 32-és 33-ban
ustokosoket lattunk; ekkor koltotte ki Satan az Gjra
keresztel6ket. —e <<11530. esztend6ben egy igen nagy
cometa tdmadott volt; az farka egyenesen Erdély felé
hajlott ala, mintha egy palcza nyult volna ald az égbdl.
Voiffard Istvan Kolozsvari peritus mathematicus
mindjarast megmondotta volt, hogy dissipationem Bato-
rianae familire significat.»" 1668-ban is volt Ustokos, mire
Westphaliaban nagy halél diihéngott a macskak kozott.

Az egyhéz férfiai nagy szeretettel terjesztették, hogy
az Ustokos az Ur haragjanak jele.2

Altaldban baijoslatiaknak tartottak az (istokoso-
ket. Egyetlen egy példat hoz fel Praetorius Janos 5
arra, hogy az Ustokos szerencsét jelentett, t. i. 1472-ben
tortént, hogy a schneebergi banyaban az (stokds meg-
jelenése utdn sok ezlstot taldltak és a kiasott ezuistbe (1)
e szavak voltak vésve: «Ecce cui cometa luxit.#

Akadt tudods, a ki a babonaval szembeszallt. T heo-
ph rastus Paracelsus OI'VOS és természetbﬂVér4(1493—
1541), kinek alaptalanul tulajdonitottak asztroldgiai ira-
tokat s ki ellenkez6leg gunyolta az asztroldgiat (a gyer-
meknek — mondogatta — nem kell csillagzat, planéta,
az 6 planétaja és csillaga: az édes anyja), elég felvila-

1 «Term. tud. Kozlony* XX. 280. 1.

2 Ulmische Cometenpredigt 1619-b6l, Dietrich Conrad giesseni
bolcselettanar és késébbi ulmi superintendenst6l.

3 Narratio de Cometis, qui antea visi sunt et de eo, qui A. 1577
apparuit. Nor. 1578.

4 «Uszlegung des Cometen erschynen im hochbirg zu mittem
Augsten Anno
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gosodott volt, hogy az uralkodé babonét elitélje. Mind-
azéltal még 1680-ban is hitték, hogy csodat mivelt az
Ustokds: egy tyuk rendkivuli éneket hallatott és igen
nagy tojast tojt, melyen az Ustokds, masok szerint csil-
lag képe latszott.1 Zirich varosa pedig 1681-ben érmet
veretett e felirattal: «Der Stern droht b6se Sachen —
Trau nur Gott — wirds wohl machen.»

Nem csoda tehat, hogy Bayle Péter (1647—
1706.) rotterdami bdolcselettanar is 1682-ben sziiksé-
gesnek tartotta kiloén mdben bizonyitani, hogy az lsto-
kosok nem szerencsétlenségnek a hirdet6i.2

Kevéssel el6bb pedig egy tudés lengyel nemes,
Lubienicky Szaniszl6, ki két kotetes foliansban5 0sz-
szegy(jtotte a kronikasoknak az ustokdsokre vonatkozo
Osszes adatait, azt taldlta ugyan, hogy az ustokds meg-
jelenését mindig részint Orvendetes, részint szomord
események kovetik, de ebbdl csak azt a kovetkeztetést
vonta le, hogy nem Kkell rettegni az Gistokosokt6l, és nem
mondott le azon hiedelemrdl, hogy legyenek akar szeren-
csések, akar szerencsétlenek az események, koztik és
az (stdokdsok kozott mégis van valami okozati kapcsolat.

Bekker Boldizsar, ki ez id6tajt teljesen tagadta,
hogy az Ustokdsok hatnak az ember sorsara, a kdzgyd-
I6let targyava lett, Bayle pedig fent emlitett miive
miatt eretnekség hirébe keveredett.

S6t egy szazaddal késébb C hrist. G ottlieb Semm-

1 Journal des Savants 1681 jan. 20.

2 Lettre, ol ii est prouvé par plusieurs raisons tirées de la phi-
losophie et de la théologie que les Cométes ne sont point le présage
d’aucun malheur. Cologne 1682.

3 Theatrum cometicum Amstedol. 1067.
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1er * hallei mathézis-tanar, bar megengedte, hogy az
Ustokosok tavolsaguk miatt fizikailag nem hathatnak,
meégis szukségesnek tartotta fejtegetni (mathematikai
miben) erkdlcsi befolyasukat, mely abban all, hogy
Istenre emlékeztetnek.

Az (istbkosokhoz tapadt babonanak volt egy hasz-
nos oldala, az, hogy az Ustokdsok megjelenését felje-
gyezték. Ez tette lehet6vé a tudomanyos érték(i Usto-
kos-lajstromok készitését.**

Elsd tudomanyos és’leléstM. Magatdl érthetd,
hogy azon fényes elméjii tuddsok el6tt, kik a jelenkori
asztrondmia megallapitasaban résztvettek vagy azt el6ké-
szitették, ha egyben-mésban osztoztak is az ezen égi
testekrdl elterjedt el@itéletekben, minden lstokds-meg-
jelenés mint tudomanyos esemény volt nevezetes, me-
lyet gondosan lajstromoztak, s korilményeire nézve
megvizsgaltak, hogy elméletileg értékesithessék.

A xv. szazadtol kezdve vannak megbizhatd és rész-
letes Ustokos-tudositasok. Az lstdkds-lajstromokban a
nevezett szazadbol 7 Ustokost talalunk. Ezek egyike,
mint latni fogjuk, késébb tobbszér Ujra megjelentés
Halley Ustokdse nevét viseli.

1476-ban ezen égi test ritka fényességével vonta ma-
gara a kozfigyelmet. Kozel allt a Naphoz, mely elarasz-
totta sugaraival, de egyuttal kozel a Foldhoz is, Ugy

* Astronomische Beschreibung und Ausrechnung des Kometen A.
1769 sammt einer mathematischen und philosophischen Schépfungshistorie.

** Antoine Mizauld, Cometographia 1549. — Lavater Lajos, Co-
metarum fere omnium catalogus qui ab Augusto imperatore ad annum
1556 apparuerunt. Turici 1556. — Saxer Berthold.* Cometsternen, so
sich innerhalb ein tausend Jahren in Luiften erzeigt, stb.
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hogy nagyon jol lathattak. A Nap melletti helyzete csak-
hamar megvaltozott. Mig kezdetben napkelte el6tt a
keleti égen latszott, késébb naplemente utan a nyu-
gati égen vették észre, miért is kbzonseégesen azt hitték,
hogy két kilénbdz6 Ustokos jelent meg. E tévedés an-
nal koénnyebben keletkezhetett, mert a hajnali és esti
megjelenés kozott hosszabb id6 telt el, mely alatt az
Ustokds nem volt lathatd. Tényleg csak annyi volt az
egész, hogy az Ustokds, miként Merkar és Vénus, a
Foldénél kisebb tavolsagban lévén a Naptol, az imént
emlitett bolygok modjara majd hajnali, majd esteli
csillag gyanant ragyogott az égen.

Midén az elsd ustokds-jelenseéghez értiink, mellyel
behatobban foglalkozunk, mulhatatlanul sziikséges ro-
viden megemliteni, illetbleg az olvasd emlékezetébe
idézni — hisz mindenki tudja, a ki csak egyszer latott
ustokdst — hogy az égnek ilyféle ritkabb vandora
harom, nem hatarozottan elvalasztott, egymasba foko-
zatosan atmend részbdl all. A mag (nucleus), a fényes
kozéppont, mely csillaghoz, illet6leg — nem lévén lo-
bog6 fényl — bolyg6hoz hasonlit. Az Ustok (coma= haj,
gérég nyelven xo6uij) a mag kodszerli burkolata,
mely rajta keresztlll vilagit. A kettét egyiitt az Ustokos
fejenek nevezik. Végre legfeltlinGbb része a csova, az a
hosszu tejszer(i uszaly, mely — mindig a Naptdl elfordi-
tott oldal felé terjedve — annal inkabb halavanyul, mi-
nél hosszabbra nyulik, s végre 6sszefoly a csillagfényd
hattérrel.

1456-ban a cséva hossza hatvan fokot tett. Hogy
e hosszusagrol fogalmat szerezziink, meg kell gondol-
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nunk. hogy a holdtanyér szélessége csak egy fél fok;
a 60 fok( csova tehat 120 holdtanyért borithat el.
Allitlag a hosszli csova kifelé péavafark alakjaban
mindinkabb elszélesedett.

Nagy riadalmat okozott e fényes égi tlinemény az
egész keresztény vilagban. Nemzeti hésink, H unyady
Janos épen Belgradot védelmezte a torok ellen és at-
tol féltek Eurdpaszerte, Jpgy a gy6zelem a félhold
részére fog hajolni; ezen szerencsétlenség jelzésére kiil-
detett a nagy Ustokds. Il. carixeus pépa imakat
rendelt el a vész elhéritasara.

Az Ustokdsrol szol6 els6 tisztan tudomanyos iratra az
1472-ki Ustokods adott targyat. A milinek* szerzbje
Matter Janos VOIt (latin0Sdn R egiomontanus)** a
jeles csillagasz, ki az Almagestet latinra forditotta és
IV. sixtus felhivasara ROméban a naptarnak terve-
zett javitasara szlkséges elémunkélatokban résztvett.
Az Ustokos januariusban lett lathatova. Csévaja 30 fok-
nyi hosszusagot ért el. Mozgasa megjelenésekor igen
lassi volt, de a Naphoz legkdzelebbi allasban annyira
gyorsabbodott, hogy a leirt at 24 ¢ra alatt 31 fo-
kot tett. A napkozelség, az Ugynevezett perihélium,
melyet Regiomontanus pontosan megfigyelt, igen
nevezetes pont az (stokospalyaban. Az idét, melyben

* De conietse magnitudine ac de loco ejus verd problemata
VI. Regiomontanustél. Ugyancsak az 1472-ki lstokds alkalméabdl iratott :
Thurecensis physici Tractatus de cometis Beromuinster 1472/5.

** Szilletett 1456. Konigsbergben (Wirzburghoz koézel;. Elt Bécsben,
Olaszorszagban, aztan néhany évig Budan, Matyas kirdly udvaran. Meg-
halt Réméban 1476-ban.
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az Ustokos oda ér, pontosan fel kell jegyezni; R egio-
niontanus Nem is mulasztotta el. Ugy taldlta tovabba,
hogy az ustokds rendkivili kozel jart Foldinkhoz,
Ggy hogy csak 20 féldsugarnyira volt télink (127,000
kilométer). A Nap egy év alatt latszélag koriiljarvan
a Foldet, bizonyos utat ir le, melynek neve eklip-
tika. E palyaval az Ustokosok palyai csekély szoget
képeznek, t6le keveset térnek el. Az 1472-ki (stokos
palyaja az ekliptikaval majdnem derékszoget képezett.
Regiomontanus UQy jutott ezekre az eredményekre,
hogy tanitvanyaval w arener BERNAT-tal egyetemben
az Ustokos kiilonbdzé helyzeteit hatdrozta meg, e czélra
egy szogmérd eszkdzt hasznalvan, a mi szextansunk el6z6-
jét, a melyet kés6bb k sver Jakan UtAN, ki azt 1515-ben
leirta, Jakob-botjdnak neveztek el. —e A xv. szazad-
beli két csillagasz adatai alapjan Hai1i1ey Szamitotta ki
az 1472-ki Ustokos palyajat, és napjainkban khinai ész-
lelések belevonéasaval a franczia Laugier (1812— 1872)
tokéletesitette az eredményt.

RegiomontanUS-Szal kezd8dott az listokdsok tudo-
manyos észlelése. Az 6 nyomdokait kovette Bienewitz
(latinosdn Apianus) Peter ingolstadti tandr,* (1495 —
1582) ki a fizikai tulajdonsagokra is kezdett tgyelettel
lenni. Acsovardl azt tartotta, hogy az listokds arnyéka, és
észrevette, hogy a csova a Naptdl el van forditva. Ez
utobbit egyébirant mar két évvel hamarébb emlitette

Fracastor.**

* «Astronomicon Cgesareumi czimii mdvében, Ustokdsészleletek 15?i,
iyy2, 15 1$?9-bél.
** Homocentrica seu de stellis. Verona i$$8.
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Egész sereg érdekes egyéniség vetette magat Usto-
kdsok észlelésére, jelesil Fabricius Par bécsi mathé-
zis-tanér és csaszari«Pfalzgrof;»H erner Joacnim nlrn-
bergi tanar, nyomdasz, naptarkészit6 és asztrologus;
iv. vagy bsi1cs Viimos, hesseni tartomanygrof, ki a
muhlbergi csatdban fogsagba esett atyja, nagylelk
Fllop helyett kormanyozta az orszagot, de atyja meg-
szabaditdsa utan visszatért Strassburgba tanulni, majd
csillagasztornyot épittetett Casselban és ott a csilla-
gaszatnak élt tronraléptéig, s6t T ycno latogatésatol
felbuzditva, mint uralkodd is visszatért kedvelt tudo-
manyéhoz és csillagkataldogust keszitett; T hurneyszer
Lenart alchimista, ki Berlinben fejedelmi fény(izéssel
élt, de nyomorban végezte napjait; a csillagaszati tudo-
many oszlopai T ycho €S K eppier, €5 Mas kivalo tudo-
SOk, mint Longomontanus,Snellius,C ysat, G emma-
Frisius, Harriot* sth.

Elméleti németek Newton el6tt. Kalénssen ki-
emelend6k Tycnho (Tyge) BRAHE-nek (1546—1601;
dan, kés6bb csaszari csillagasz) az Ustokosokre vonat-
kozé .észleletei. Ez a paratlan megfigyeld, ki az 1577-ki,
1582-ki és 1789-ki ustokosoket felfedezte és tdbb

* Paul Fabrice, Le cours et signification du Comete qui a este veu
I'année précédente dans le discours duquel il dispute doctement de son
opinion touchant la fin du monde. Anvers 1557. (Az 1556-iki Ustokosrol.)
T hurneyszer, Bericht Uber den in diesem lauifenden 77. Jahre erschie-
nenen Cometen. (Ezt észlelte IV. Vilmos is.)) — Praetorius (Richter)
Janos, De cometis, qui antea visi sunt. et de eo qui novissima mense
Novembri apparuit narratio. Norinb. 1579. — Joh. Bapt. Cysat, Mathe-
mata astronomlica de loco, motu, magnitudine et causis Cometae qui
1618 —1619. in coelo fulsit. Ingolstadt 1619. — W illebrord Snellius,
Descriptio cometas qui anno 1618. Nov. 1. etfulsit. Lugd. Bat. 1619.
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mast vizsgalata targyava tén, mar i577-ben kimondta,
hogy az (stokds parallaxisa elenyész6leg csekély,
tehat kisebb, mint a Hold parallaxisa, azaz — méas
sz6val — hogy az Ustokosrdl a Foldet meg sem lehetne
latni, mert a Fold mindenesetre kisebbnek latszanék
onnan, mint a Holdrdl nézve. Eszrevette Tycno, hogy
az Ustokosok gyorsabban haladnak, midén a Naphoz
kozel jarnak, mint a mikor t6le messze vannak. Ezek
az égi testek —mlgy vélekedett — nem oly szabalyos
utat kovetnek, mint a bolygok ; Gtjok nem oly kéralakd,
és meglehet, hogy tojasdad. Ez ut6bbi sejtelme nagy
eszmélkedd erdrdl tanuskodik. A kis parallaxisbol azt
kovetkeztette, hogy az listokdsok a Holdénal nagyobb
magassagban vannak. Ezzel halalos dofést kapott Aris-
toteles Nézete. Nem tekinthették tobbé felhénem
légkori képzédmeényeknek a Holdnal messzebb jard
testeket. Az akkori felfogds abban allt: hogy a mi a
Hold alatt van, az foldi és mulékony; a mi felette van,
égi és maradando.

A modern csillagaszat egyik alapitdja: K eppier
(1571—1630), ki harom hires torvényével feltarta a
naprendszer mechanizmusat, kilén mdveket irt az Usto-
kdsokrél.*

Keppler kiilondsen az 1607-kiés 1618-ki istokd-
sokkel foglalkozott, melyek elsejér6l természetesen
nem is sejthette, hogy az 1456-ban és 1531-ben meg-

* De cometis libelli trés, astronomicus, physicus, astrologicus Aug.
Vind. 1619. Mar el6bb megjelent : Ausfiihrlicher Bericht von dem 1607
erschienenen Haarstern. Egy fejezet az Ustokdsokrél van a Paralipo-
mena ad Vitellionem ez. mivében is.
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jelentekkel azonos. Hogy az Ustokdsok nem korpalya-
ban mozognak, azt 6 is atlatta, de azt hitte, hogy moz-
gasuk egyenesvonall, «mint a rakétaé#. Tycho helyes
sejtelme utan kiildnds visszaesés volt ez. A magvat sajat-
fényl cseppfoly0s testnek tartotta K epprer ; @ cSOvVa
keletkezését azzal magyardzta, hogy a napsugarak az
Ustokds anyagan athaladva, ennek apro részeit (gbzeit)
magokkal viszik. SENEcA'val szemben teljesen lehetsé-
gesnek tartotta Epnorus azon tuddsitasat, hogy egy
lstokos ketté valt és részei kiilonbdz6 utakon folytat-
tdk palyajokat.

Tudta K epp1er, hogy Ustokodsok igen nagy szam-
mal vannak a vilagtérben, «sicut pisces in mari#,
mint a halak a tengerben. Nem fogunk csodalkozni,
hogy nézeteinek @sszessége zsenidlis sejtelmek és
nagy tévedések vegyiiléke. Abban a korban egy K epp-
1er Sem vihette tobbre.

Cysatus j€zZSUita, az 16 18-ki szép, ioo foknyi cso-
vaju Ustokos gondos megfigyelbje, K epprer nézetét fo-
gadta el; egyenes vonall mozgast tételezett fel. Némely
kortarsai azonban mar kozelebb jartak a val6saghoz.
Henry Percy, NOrthumberlandi grof, ellipszis-alakuak-
nak gondolta az Ustokospalyakat, (gyszintén Borenni
jezsuita, az accademia dél Cimento tagja.*

Az 1652-ki Ustokos észlelése megalapitotta J. D.
Cassini (1625—1712) hirét, ki ennélfogva Parisba
keriilt és ott a csillagvizsgalo intézetet létesitette. c as-

* Giovanni Alfonso Borelli 1608—1679, Del movimento della
Cometa apparsa il mese di decembre 1664.
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sini eleinte azon hiedelemben volt, hogy az ustokdsok
a Fold és a tobbi bolygdk légkoreinek dsszekeveredett
g06zeib6l képz6d6 meteorok, de az észlelés csakhamar
meggy06zte 6t az Ustokdsok kozmikus természetérdl.
Palyajukat kdrnek képzelte, melynek kdzéppontja nem
esik dssze a Foldével. E foltevéssel szintén megmagya-
razhatd, hogy az Ustdkds hol kozel van a Foldhéz, hol
messzire tavozik téle.

Sokkal helyesebb nézeteket érlelt meg ugyancsak
az 1652-ki Ustokds egy maésik csillagaszban, ki az Usto-
kosirodalomban kival6é helyet foglal el.

Parabola-palya. Heverius (Jonannes He-
welcke 1611 —1687) Danzighan c ruger tanitvanya
volt s mesterének haldlos dgyan fogadta, hogy a csilla-
gaszatnak fogja szentelni magat. Mint gazdag serf6z6
fia és 0rokose abban a kedvez6 helyzetben volt, hogy
sajat csillagvizsgalo intézetet épithetett, melyet azon-
ban keésébb egy elbocsatott szolga bosszubdl fel-
gyujtott és elhamvasztott. Sajat nyomdaja is volt H e-
VvELius-nak; maga metszette rézbe abrait és h{ segé-
det talalt méasodik felesége, K oopmann Margit Sze-
mélyében. Kitlind tavcsdveket készitett, de mérd
eszkozokil nem akarta azokat hasznélni. Noha mint
varosi tanacsos is miikddott, volt ideje kitlind csillaga-
szati mivek irdsara (Selenographia. Machina ccelestis.
Prodromus astronomiae sat.). A mi targyunkra nézve
legfontosabb kometografidja, melyben az lstokosokre
vonatkozé Osszes ismereteket egybeallitotta.*

* Cometographia, cometarum naturam et omnium a inundo condito
histériam exhibens. Gedani 1668. Ezt megel6zte Prodromus cometicus
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A XIV. Lajosnak ajanlott md els6 konyve az
1652-ki Ustokost irja le, melyet a szerz6 fedezett fel |,
az Orion csillagzatnak Rigel nevii csillaga mellett.
(Tovébbi harom felfedezése 1661, 1665 és 1677-ben
tortént.) A IX. kdnyvben a kovetkezd nevezetes alli-
tas talalhatd: «Mozgésuk kozben az Ustokosok para-
bolakat irnak le, azon testek modjara, melyeket a fold-
szinén erdvel tovahajitunk.»

A fizika tanitja, hogy minden hajitott test, a kézzel
I6kott k6 vagy a kil6tt golyo lres térben olyan gorbe
aton halad a kapott 16kés és a nehézségerd hatasa
alatt, a mely Gt az u. n. parabola altal &brazolhato.

Mi a parabola? Képzeljunk egy egyenes korkupot,
melyet sikokkal kiilonbézd irdnyokban metsziink. A kap
cslcsatdl a koralak( alap kézéppontjaba hazott egyenes
a kup tengelye. M inden atengelyre meréleges sik kdrben
metszi a klp palastjat; a vizszintes metszés idoma kot.
Ferde metszés altal ellipszis keletkezik, mely tojasdad
alaki és annal nyultabb, minél rézsitosabban tortént
a metszés. Ha a metszés oly annyira rézsutos, hogy
mar a kip oldalaval parhuzamos, a keletkez6 wvonal
csak az egyik oldalon gdmbdlyd, a masik oldalon a két
szar nem talélkozik, hanem meghosszabbitva mind-
inkabb tavozik egymastél. Ez a gbrbe vonal a pa-
rabola.

Valbban, a legtobb Ustokos palydja is parabolikus.
De H everius csak kozel jart az igazsaghoz, nem talalta
el teljesen. Mint mindenki tudja, a keriilet minden

sive histéria cometae A. 1654 cum dissertatione de cometarum omnium
motu, generatione variisque phenomenis. U. 0. i66".
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pontja a kor kdzéppontjatdl egyenld tavolsdgban van.
Az ellipszis k6zéppontjatdl jobbra-balra egy-egy gyujto-
pont, gocz van. Ha két szoget tlizink le, melyekhez
egy czérnaszal végeit kotottiik, és ha — a czérnat cze-
ruzaval kifeszitve — az ir6 ont kortilmozgatjuk, ellipszis
keletkezik, melynek géczait a sz6gek jelolik. A parabo-
lanak egy gocza van, melyen keresztill a parabola ten-
gelye halad. A tengely és parabola atmetszéspontja a
gorbének csucsa. Ide kellett iktatnunk ezen elemi geo-
metriai fogalmakat, mert meg kell emliteni, hogy
Hevelius egy szot sem szél a parabolikus Ustokos-
palydk goczarol. Pedig igen nevezetes az a pont,
mint ezt par év mulva Hevelius tanitvdnya, Dorfel
kimutatta.

1680-ban nagyszerd Ustdkds ragyogott az égbolto-
zaton; Koburgban november 4-én HEVELius-nak egy
masik tanitvanya, Kirch Gottfried 1 fedezte fel.
Dorfel Gyorgy Samuel, plaueni diakénus,2 csak
22-én latta meg a szép Ustokost. Ugyanazt észlelet tar-
gyava tette Bernoulli Jakab’ deczember 4-ét6l

1i6?79—1710; kés6bb az (j berlini csillagvizsgalé intézetnek elsé
asztronémusa. Mdve : Observationes insignis cometae sub finem 1680 visi,
Coburgi Saxonise habitas.

2 Kés6bb superintendens Weidaban. Elt 1645—1688. M(ive: Astro-
nomische Beobachtung des grossen Cometen, welcher in ausgehenden
1680. und angehenden 1681. Jahr hochst verwunderlich und entsetzlich
erschienen. Dessen zu Plauen im Voigtlande angestellte tagliche Obser-
vationes, nebenst etiichen sonderbaren Fragen und neuen Denkwirdig-
keiten, sonderlich von Verbesserung dér Hevelischen theorice cometa-
rum. Plauen 1681.

3 1654—1705 ; bazeli tanar. Mdve : Conamen ndvi systematis Come-
tarum pro motu eorum sub calculum revocando et apparitionibus prag-
dicendis. Amstel. 1682.
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februar 17-ig. Az 6 észleletei nem torténtek csillaga-
szati m(iszerekkel, hanem «csak szemmérték szerint és
egy zsindr segitségével». igy hatarozta meg az Ustokds
helyeit az égboltozaton és hirdette, hogy 38 év eltelte
utdn UGjra visszatér; a mi ugyan nagy bakldvés volt,
ép Ggy mint azon nézete, hogy az Ustokosok egy Satur-
nuson tali bolygé holdjai.

Az 1680-ki Ustokds november 30-ig ndvekedd
gyorsasaggal haladt az égen, azutan mind lassabban
mozgott, mignem deczember elején elveszett szem el6l.
Deczember 22-én ismét lathatd volt és az maradt
marczius kozepéig. Csovaja 90 foknyi hosszisagot ért
el, atfogta az égboltozat lathatd részének felét.

Dorfel allapitotta meg, hogy nem két Ustokos je-
lent meg 1680 és 1681-ben, hanem egy Ustokds koze-
ledett a Naphoz, elt(int sugaraiban és a Naptdl tavoz-
tdban ismét lathatéva valt. Fontosabb azonban kovet-
kez6 észrevétele: "Indittatva érzem magamat legujabb,
habar még meg nem érett felfedezésemet, mellyel
Hevelius hipothézise talan javithatd és tokéletesit-
het6, a kegyes olvasd elé terjeszteni, [téletére bizvén,
vajjon ezen és minden mas Ustokdsnek mozgasi vonala
nem oly parabola-e, melynek gyUjtépontjat a Nap kozép-
pontjaba kell tenni.#

Valéban nagy felfedezés volt ez DORFEL-é a
dics6ség, hogy az Ustokdsok mozgasanak titkat Kkiis-
merte. Ot évvel kés6bb a halhatatlan Newton, ki
D 6rfel nézetét helyeselte, a plaueni paptol felismert
ténynek magyarazatat adta a gravitaczié segitségével.

Mas palyak. Altalanossagban igaza volt D érfel-

Darvai: Ustokosok 2



18 REGI UsfOrt0OsOK.

nek, de az 1680-iki Ustokdsre vonatkozolag talan még-
sem. Kés6bb Halley az utébbi palyajat elliptikusnak
talalta 575 évi keringési idével. E szerint ezen (stokos
tobbszor is megjelent volna, igy Kr. e. 43-ban Caesar
haldla utan (mikor a rémaiak Juli'um sidusnak nevezték,
mert a meggyilkolt triumvir lelkét lattak benne), 531-ben,
n 06-ban. LegUjabban Encke 8820 évinek talalta a
keringési id6t, de igy sem parabola a pélya, hanem rop-
pantul elnyujtott ellipszis.

Az ellipszis leghosszabb atmérdjének nagy tengely a
neve; ebben fekszik a kdzéppont és a két gyljtépont.
Keppler els6 torvénye* szerint a Nap a korulotte
kering6 égi test (bolygd vagy Ustokds) palyajanak egyik
gyujtopontjat foglalja el; ez égi testnek van tehat egy a
Naphoz legkdzelebbi (perihélium) és egy legtavolabbi
(afélium) allésa. Encke szamitdsai szerint az 1680-iki
Ustokos palyajanak nagyobbik féltengelye korilbelul 64
ezer milli6 kilométer, a perihélium csak 240,000 kilo-
méter, az afélium 130,000 millié kilométer. E szerint ezen
Ustokos, mely évezredek mulva hdszszor tavolabb lesz a
Napto6l, mint naprendszeriink legszélsd bolygoja, Nep-
tunus, 1680-ban Kisébb tavolsagban, csak fél annyira
volt a Napt6l, mint a Hold a F6ldtél. Keppler maso-
dik torvényébdl kovetkezik, hogy az égi test annal las-
sabban mozog, minél tavolabb van a Naptél. Encke

* Keppler a bolygok mozgésat illetleg hdrom szabalyt fedezett fel,
melyek kovetkez6kép hangzanak: i. A bolygok a Nap koril ellipszis
alaka péalyan keringenek, melyeknek egyik gyujtdpontjdban all a Nap.
2. A bolygéktél a Naphoz vont vezérsugar egyenl§ id6 alatt egyenld
teruleteket sarol. ?. A bolygdk keringésidejének négyzete a Naptol vald
kozéptavolsag kobével ardnyos.
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szerintaz 1680-iki Ustdkds perihéliuma tdjan egy masod-
percz alatt 550 kilométernyi utat futott be, az afélium
kornyékeén pedig csak 4 méternyi utat fog ugyanennyi
id6 alatt hatrahagyni, tehat 137,500-szor kisebbet.

Fel kell itt emliteniink, a teljesség kedveéeért, hogy
a kip metszése altal a koron, ellipszisen és parabolan
kivil még egy negyedik gorbét is kaphatunk, melynek
hiperbola a neve s melynek két aga olyforman, mint a
paraboldé, mindinkabb tavozik egymastal.

Ha egy a naprendszeriinkhdz tartoz6 égi test para-
boléat vagy hiperbolat ir le, a Nap mindig a gyujtépont-
ban van és az 6t megkerilé test akkor mozog leggyor-
sabban, midén legkdzelebb van hozza, a végtelenségbe
eltavozva pedig mindig lassabban halad. Keppler tor-
vényei ez esetben is érvényesek.

E torveények pedig sziukségképi kovetkezményei az
atalanos gravitaczié elvének, melyet csak hipothéziskép
allitott fel az exakt tudomanyok legnagyobb elméjii
blvara, N ewton lzsak, de melynek igazsagat a tapasz-
talati tényeknek az elmélettel val6 teljes Osszevagasa
fényesen bizonyitja.

A tudomény mai alldsa szerint azonban valdszin(-
nek tetszik, hogy nem a kozetlen tavolba valé hatas
okozza azt a latsz6lagos vonzast, melyet két test a to-
megik szorzataval egyenes és tavolsaguk négyzetével
forditott aranyban fejt ki egymasra.

Agravitaczio tdrvényének egyik leginkabb szembe-
tlnd bizonyitékat szolgaltatja az listokosok tana; ebben
tehat mindenesetre szerepel Newton neve. Egyébirant
a nagy brit természettudos az Ustokdsok fizikajaval is
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foglalkozott, és neki készénhet6 az Gstokdspalyak meg-
hatarozasanak els6 maodszere.

Mikép torténik a palyaszdmités, annak targyalasa
nem tartozik eme népszerli md keretébe. Szikséges
azonban nehany, e szamitas korébe véago fogalommal
megismertetni az olvasot, mert kilénben a kovetkezd
fejezetek részben érthetetlenek lennének.*

A péalyakrol. Az égi testek palydinak meghata-
rozésa azon feladat, melynek megoldasa a csillagaszok-
nak legfényesebben sikerilt. Kiléndsen a mi a bolygdk
és kisér6iknek vilagat illeti, a palydk tekintetében min-
den szabatosan és kimeritéen van meghatarozva.

Sokkal kénnyebb isa palya meghatarozasa, ha boly-
gokrol, mint ha példaul Ustokdsokrél van sz6. A boly-
gok oly palyékat irnak le, melyek a kdralaktdl keveset
kiléonboznek. Ha Foldinknek évi utjat kisebbitett
mértékben le akarjuk rajzolni, egy méternyi szélesség-
nél is csak oly idomot kapunk, melyet mindenki toké-
letes kornek fog tekinteni. c oppernicus felforgatta a
régieknek a vilagrendrél vallott nézetét, mozgasnak in-
ditotta a FOldet és az 0Osszes bolygdkat a Nap kortl,
de e mozgast mindig koralakinak képzelte. A bolygo-
palyak nem korok ugyan, de hosszas és pontos észle-
letek kivantatnak a kort6l valo eltérés felismerésére.
Keppter CSak hosszadalmas szamitds utan formulaz-

* Az Ustokosoket felfedezéjik nevével vagy megjelenésiik évével
szokas jelolni. Ha ugyanazon évben tobb Ustokds jelenik meg, az évszam-
hoz a megjelenés sorrendjét mutaté rémai szam jarul. Az évszamnal
nem az hataroz, hogy mikor latszik legel6szor az Ustokds, hanem hogy
mikor érte el a Naphoz a legk6zelebbi allast, a perihéliumot.
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hatta elsd torvenyét, mely kimondja, hogy a bolygdk
palyaja oly ellipszis, melynek egyik gbczat, gyujto-
pontjat, a Nap foglalja el.

Minthogy a bolygok Utjai oly nagy mértékben ke-
rekek, ezeknek az égi testeknek a Naptol valé tavol-
sdgai nem nagyon véltoznak, ép igy fényességi viszonyai
is meglehetdsen egyformak, tehat egész Gtjokban ké-

nyelmesen észlelheték. Ezzel ellentétben az istokdsok
nagyon elnyujtott palydkon mozognak, a Naphoz kozel
is érnek, de azutan roppant messzire tavoznak téle és
ekkor lathatatlanokka valnak. Csak rovid ideig és toké-
letleniil észlelhet6k, palyajok gyakran nem hatérozhatd
meg minden kétséget kizérolag.

Ha egy ellipszis és egy parabola (1. &bra) kozos
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gyujtoponttal bir (N), melyben a Napot képzeljik, a
két gorbe vonalnak egy része (aaa) is kozos. Ha egy
ustokos csak akkor lathatd, mid6n palyéja kis részét
jarja be, hidba hatadrozzuk meg a leirt iv fekvését, még
sem tudhatjuk, ellipszis ive-e az, vagy paraboldé. igy
igen sok Ustokosnél eldontetlen kérdés, hogy vissza-
tér-e, bar igen hosszl id6 mulva, ez az égi test, avagy a
végtelenbdl érkezett hozzénk, hogy ismét a végtelen-
ségben vesszen el; nem nyilatkozhatunk arra nézve,
hogy naprendszerink polgéraval van-e dolgunk, vagy
atutazo jovevénnyel.

De barmilyen az (istokos Gtja, annyi bizonyos, hogy
ugynevezett kapszeletnél egyéb nem lehet. A kor ki van
zérva, ezt a tapasztalas bizonyitja. Az Ustokds palyaja
tehat vagy ellipszis, vagy parabola, vagy hiperbola.

Az (jabb fizika tanitasa szerint minden test mozgéas-
ban van; igy minden égi test is egyenes iranyban ha-
ladna, ha més test nem hatna red. De ha naprendsze-
rink hatarain bel6l mozog az égi test, a Nap vonzésa
korébe jut s kénytelen volna mindig novekvd gyorsa-
sdggal a Naphoz rohanni, ha sajat gyorsasaggal nem
birna, melyet allandénak kell feltételezniink. Az
egyenletes és a gyorsuld mozgas osszetételébél, ha a
mozgéasi irdnyok szdget képeznek egymaéssal, gorbe pa-
Iyaju mozgas keletkezik. Milyen gérbe vonalban tortén-
jék ez, az egyenletes mozgas gyorsasagatdl figg.

A Kil6tt 4gyagolyd roptében ivet ir le és visszaesik
a foldre. Itt is az egyenletes haladasi és a ndvekedd
esési gyorsasag 0Osszetételébdl gorbe palydju mozgés
keletkezik. Ha az agyugolydénak bizonyos, a gyakorlat-
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ban el nem érhetd, de sz&mités altal pontosan meghaté-
rozhat6 gyorsasagot kélcsonézhetnénk, nem csapodnék
a foldhoz, hanem kdéralakl palyan keringene a Fold koral.

Ha valamely égi test, bolygd vagy Ustokds (2. abra)

2. dbra. Az égi testek kulonbdzd palyai.

bizonyos (M) pontban a Nap (N) vonzasa koérébe esik
és egyszersmind a Nap felé huzva képzelt egyenesre
(MN) mer6leges iranyban halad, e haladas gyorsasaga-
tol és a Nap tavolsagatdl fligg mindig a kupszeletl
palyanak minem(sége. A gyorsasdg és tavolsag bizo-
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nyos értékei esetében a palya tokéletes kor. igy pél-
daul 420,000 kilométernyi tavolsagban 1069 méternyi
haladasi gyorsasag kdrmozgast eredményez. Ha valto-
zatlan tavcilsdg esetében a gyorsasag Kkisebbedik, a
korpalya ellipszissé véltozik, melynek Af-tdl tavolabbi
gyujtopontjaban all a Nap. A gyorsasdgnak nagyobbo-
dasa is ellipszist eredményez, melynek M-hez koze-
lebbi gyujtopontjdban van a Nap helye. Ha a gyorsaséag
1'41-szer akkora, mint a kdrmozgas esetében, a palya
parabola. Még ennél is nagyobb gyorsasagnél az égi
test hiperbolat ir le.

A csillagaszok a legtébb esetben az Ustokds gyor-
sasagabol kénytelenek kovetkeztetni a palya alakjara.-
Noha a parabolanak csak egyetlen hatarozott gyorsasag
felel meg, az Ustokods-észleletek talnyomd tobbségben
mégis parabola-szer(i hatarértéket szolgaltatnak.

Hogy e palya szamitasdhoz hozzéfoghasson a csilla-
gasz, megkell hataroznia az égi testnek latszélagos helyét
az égboltozaton. Ilyen hely-meghatarozast azonban leg-
alabb haromszor kell végeznie ugyanazon allaspontbol
és oly id6kozokben, melyek alatt az égi test észrevehe-
t6leg véltoztatta latszélagos helyét. Minél nagyobbak az
id6kozok, anndl jobb a szamitas eredménye; mar ebbél
is kitetszik, hogy gyakran nem biztosak az Ustokos-
palyak meghatarozasai, hisz’ az Ustokdsok csak rovid
ideig lathatdk. Ha tobb mint harom észlelet all a sza-
mitd rendelkezésére, az eredmény annal kielégit6bb. Ha
a palya ismeretes, pontosan meglehet el6re mondani,
hogy mikor lesz az égi test palydja bizonyos pontjan.

Az Ustokodspalydkat modositjak azon nagytomegl
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égi testek, melyeknek kozelébe véletlenil Kkerllnek.
Ezen Ggynevezett zavards rendkivil neheziti a palya
pontos meghatarozasat.

A palya-elemek. Ha hat mennyiség ismeretes,
a palya meg van hatérozva és azon pont, melybe az égi
test bizonyos id6ben érkezik, kijel6lhet6. E hat meny-
nyiseg képezi a palya elemeit.

Az els6 palyaelem az excentricitds vagy lapultsag.
Ellipszisnél megmérjik a gyujtopontnak a kdzépponttol
val6 tavolsagat és a nagyobb tengely felét. E két hosz-
szUsag viszonya az excentricitds, mely természetesen
tortszam. A Foldpalya lapultsaga v ... azaz a palya nagy-
tengelyének fele hatvanszor akkora, mint a Napnak a
palya kdzépponttél valé tavolsaga. Minél nagyobb
a lapultsag, annal eln;ultabb az ellipszis.

A maésodik palya-elem az ellipszis nagytengelyének
jélhoss™a. A parabola vagy hiperbola nagytengelye vég-
telen. Ezen ut6bbi palydknal a nagytengely félhossza
helyett a gyUjtéponttdl vald legkisebb tavolsagnak vagy
perihéliumnak hosszat hatarozzak meg.

A két els6 elemtdl fligg a palya alakja. Hatarozott
alak( palya azonban kiilénb6z8 helyzet(i lehet a térben.
A helyzet meghatarozasara 3 elem szolgal. Mindenek-
elétt egy ismert sikot kell alapul felvenniink, melyhez
a pélya-sikok helyzetét viszonyithassuk. E czélra az
ekliptika vagyis a Féldnek a Nap korll leirt utja szol-
gal, melynek sikja képzeletben az égboltozatig meg-
hosszabbitva, az éggémbdt legnagyobb kérben metszi,
EVKWE (3. &bra). Valamely Ustokds vagy mas égi
test palya-sikja természetesen nem esik 6ssze az eklip-
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tikéval, hanem vele szOget képez. Az lstokos-palyanak
az égboltozattal valé atmetszése legyen JébPéh' Kkor.
Az ekliptika és ezen kor szoge, PSb'’K vagy PK v,
az Ustokospalya hajlasszoge a harmadik palyaelem.
Ugyanazon hajlassz6g mellett szdmtalan sik metsz-
heti az ekliptikat. Tudnunk kell még, hogy milyen szdget
képez az Ustokospalya és ekliptika atmetszési vonala,

egy masik, szintén az ekliptikdban fekvé VW
vonallal, mely a Vtavaszpont és W 6szpont kozt hizva
gondolhaté. (Ez utébbi vonal az ekliptika és ég-egyen-
lit6 atmetszése, végpontjai a napéjegyenldségi pon-
tok, melyekben a Nap tavasz és 0Osz kezdetén all.)
A VMA> szog vagy Ml iv, a ((felszallo csomd hosz-
gza» a negyedik palyaelem. &l és élI' a csomo-pontok.
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Az utolsd két elemmel az listokos-palya és éggdémb
atmetszése, JAlPab' meg van helyzetileg hatarozva, de
még nem tudjuk, hogy mily iranyl a palya nagytenge-
lye, és e nélkul a valodi palya helyzete sem ismeretes,
mert konnyen atlathatd, hogy JalPal' sikban M gyujto-
ponttal szamtalan ellipszist képzelhetni. De ha a gyujto-
pontot dsszekdtjik a perihéliummal és e vonalat az ég-
boltozatig meghosszabbitva gondoljuk, oly pontot
kapunk, mely a nagytengely fekvését is meghatarozza.
Ezen pontnak az égboltozaton vald helyét az 6todik
palyaelem, a «erihélium hossza» hatarozza meg.

Middn ismerjik a palya alakjat és helyzetét e tér-
ben, végre még azt az id6pontot kell tudni, melyben az
ustokos a perihéliumhoz érkezett. Ez id6pont a hatodik
palyaelem.*

* Az elsé palyaszdmitdsi mddszer Newton-iol ered (Princ. Lib.
I1l. prop. 41—42). Tovébbi irodalom : Thomas Barker : Account of
the discoveries concerning Comets, with the way to find their orbits.
London, 1757. — Euler, Theoria motuum planetarum et cometarum etc.
Bér6l. 1744. — Lambert : Insigniores orbitae cometarum proprietates
Aug. Vind. 1761. Observations sur l'orbite apparente des cométes.
1777. — Lagrange, Sur le probléme de la détermination des orbites
des cométes Mém. de Béri 1778, 178}. — Laplace, Sur la détermina-
tion des orbites des cométes. — Olbers mUlvét kés6bb idézzik. —
Legendre, Nouvelles méthodes pour la détermination des orbites des
cométes. Paris, 1825/6 — Gauss, Theoria motus corporum coelestium
n sectionibus conicis Solem ambientium. Hamburg, 1809. — Encke,
Ueber die Olbers’sche Methode. Béri. Jahrb. 183}. — Airy, On the de-
termination of the orbits of Comets from observations: Mem. Astr. Soc.
1879. — P 1antamour, Disquisitio de methodis traditis ad Cometarum
orbitas determinandas Regiomont. 1839. — Perrey, Sur la détermina-
tion de Ilorbite des planétes et cométes. 1850. — Elie Ritter hason-
czim(i mive 1851 és Nouvelle méthode Génévé. 185%. — Oppolzer,
Lehrbuch z(ir Bahnbestimmung dér Kometen pnd Plan~ten. L 1870,
JI. i88o.
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Hallej Ustokose. Az iistokosok tortépetében ki-
valéan nevezetes az 1682-iki esztend6. Az ezen eévi
Ustokds, mely Halley angol csillagasz nevével van
Osszeflizve, a legfényesebb csillagaszati felfedezések
egyikére adott alkalmat, annak felismerésére, hogy
visszatéré listokdsok is vannak.

A «Cometographia» szerzéje, Hevelius volt az, ki
az 1682-iki Ustokost felfedezte. A tudomény szeren-
cséjére azonban Halley is figyelmessé lett r4, épen
mint az 1680-ikira. Halley Edmund, ki Haggerston-
ban sziiletett 1656 okt. 29-én, mar fiatal kordban nagy
szeretettel és képességgel latott a csillagaszati tanul-
manyokhoz. Husz éves koraban, alighogy elhagyta az
oxfordiQueensCollege-t,kiadtaels6értekezését a «Phi-
losophical Transactions»-ban. 11 Karoly kiraly anyagi
tdmogatasaval harom hoénapot Szent-llona szigetén tol-
tott, hogy a déli éggomb csillagzatait tanulmanyozhassa.
Megjelenvén «Catalogus slellarum australium» czimi
mlive, ennek kovetkeztében a Royal society tagjava
lett, melynek megbizésabol Danzigban jart Hevelius-
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nal. Kétségtelen, hogy a danzigi tudds, ki dioptrai segit-
ségével ép oly sikeresen észlelt puszta szemmel, mint
mas korabeli asztronomusok az akkori messzelatokkal,
az Ustokosok iranti szeretetét - HALLEY-be csepeg-
tette. ROgton ra két oly fényes jelenség kovetkezett,
mint az 1680-iki és 1682-iki Ustokosok. Ez utdbbit
Halley a Calais és Péaris kozotti aton pillantotta meg
és Parishan észlelte Cassini tarsasdgaban. De egy
évtizednél tobb telt el, mig Halley elvégezte az Usto-
kos palya-szdmitasait, melyek oly fényes eredményre
vezettek. Ezalatt megfordult a forrd égov alatt, jart Istria-
ban, hol Triest kikodt6jének Ugyében kérték tanacsat,
és elfoglalta Oxfordban a mathematika tanszékét. Mi-
el6tt stokosére attérnénk, emlitsik meg réviden, hogy
Halley a «Royal society» titkarava és 1719-ben F 1am-
steed UtANn a greenwichi obszervatérium igazgat6java
lett. E hivatalban m(kodott halalaig, mely 86 éves ko-
rdban kovetkezett be.

Nem sorolhatjuk fel Halley szdmos tudoméanyos
érdemeit. Kozel volt ahhoz, hogy a gravitaczio torvé-
nyét folfedezze. O birta r& Newton-i, kihez 1684-ben
Cambridgeba utazott, a «Philosophiae naturalis prin-
cipia mathematicai) kozzétételére, és e nagy miben,
mely megfejti naprendszeriink mechanizmusat, megvan
oldva az a kérdés is, mely HALLEY-t 1682 Ota érde-
kelte, hogy mikép lehet valamely (Ustokds harom
helyzetének észleléséb6l ezen égi test palyajat kisza-
mitani.

Newton mbdszere szerint Halley az 1337 és
1698 kozott megjelent 24 lstokosnek palyajat szami-
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tottd ki' és azon meglep6 tényt allapitotta meg, hogy
az 1682., 1607- és 1531-ben megjelent Ustokdsok
palya-elemei2 feltlinéen hasonlitanak egymashoz. Eles
esze kiolvasta a hasonl6sagbél az azonossagot. «Meg
vagyok gy6z6dve, irja, hogy az 1531-iki Ustokos,
melyet Apianus észlelt, azonos avval, mely 1607-ben
jelent meg és melyet Keppler meg Longomon-
tanus irtak le, valamint az 1682-ikivel, melyet magam
lattam és gondosan megfigyeltem; mert mozgasuk
elemei hasonldk, nincs tetemes kilonbség a keringési
id6kre nézve. E kiilénbség3 egyébirant kdnnyen
magyarazhatd és kilonb6z8 természeti okoktdl idéz-
tethetett eld. Majdnem hasonl6é példank van Saturnus-
nal, melynek keringési idejét mas bolygok, és kulénésen
Jupiter, annyira megvaltoztatjak, hogy soha sem va-
gyunk képesek az idGszakot néhany napi pontossaggal
meghatarozni. Mennyivel inkabb vaitozhatik az olyan
ustokds mozgasa, mely négyszer nagyobb tavolba ha-
tol, mint Saturnus, melynek sebességén csak keveset

kell valtoztatni, hogy elliptikus palyaja egészen maskép

1 Cometographia seu astronomiae cometicae synopsis. Oxoniae.
1705. in fol.
2 Halley értekezésébdl :

Felszallo Perihéli ihali Perihéliumon
- A S erihélium Perihélium s
Ev csomo Hajlasszog hossza log-sa valé atmenet
hossza ideje

'53j 19° 25 0" 17° 56' 0" i° 3V 0" 9755583  Vili. 24 21 18V2
1607 20 21 O 17 20 2 16 0 9.768490 Xx. 16 350
1682 21 TOJO 17 56 0 2 5 45 9.765877 ix. 4 739
3 1551 aug. 24 — 1607 oktéber 16 = 76 év 2 hdnap;
1607 okt. 16 — 1682 szept. 4 = 74 év 11 hénap.
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gOrbuljon és a parabolahoz hasonldva valjek. Ami engem
még inkabb megerdsit sejtelmemben, ez ama koriilmény,
hogy nézetem szerint az istokdst 1456-ban is észlelték.»

Ezen utdbbi foltevésben is teljes igaza volt Halley-
nek, ki a fentebbi szorol-széra idézett foltevések utan
azt a merész kovetkeztetést vonta, hogy az emlitett
negy Ustokos egy és ugyanazon idGszakosan visszatér
égi testnek ismételt megjelenése, ((minélfogva — foly-
tatja — meglehetds biztossaggal elére hirdethetem visz-
szatértét 1758-ra. Es ha joslatom teljesiil, ha az Ustokds
valéban visszatér: azt hiszem, legkevésbbé sem lehet
majd kételkedni, hogy a tobbi Ulstokosok is végtére
hasonlé modon fognak visszatérni)).

Dorfel nézete értelmében Halley is el6szor pa-
rabolikus elemeket szamitott ki és csak miutan az
elemek hasonl6sagatol indittatva, ugyanazon ustokos
tobbszori megjelenését tételezte fel, tekintette a palyat
magaba visszatérének, zartnak, a gravitaczio térvénye
értelmében ellipszisnek. Szamitasait ez (j foltevés alapjan
ismételte és valoban Ugy talélta, hogy az észleleteknek
olyan ellipszis felel meg, melyen az stokos a Jupiter és
Saturnus kozelében halad. Kimutatta tehat, hogy azon
égi testek, melyeket az &-kor ilyenekil el sem akart
ismerni, ép oly rendes pélyéakat irhatnak le, mint a boly-
gok, tehat naprendszeriinknek teljes polgari jogSal bird
tagjai. Meéltd biszkeséggel és egyszersmind tisztelni
val6 hazafisaggal irta a jeles tudds: «Ha az Ustokos
joslatom szerint korilbel6l 1758-ban visszatér, az igaz-
sagos utokor nem fogja tagadni, hogy angol ember volt
az elsd, ki ez igazsagot hirdette.))
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Képzelhetd a feszllt kivancsisag, mellyel a tudo-
sok az 1758-ik esztend6t vartdk. Beigazolja-e ezen év,
hogy Halley Ustokdse 75 év alatt ellipszisben jarja
korul a Napot? Maga a jos-szellem( csillagasz ritka
kort ért ugyan, nyolczvanhat esztend6t, de joslata tel-
jesultét nem érhette meg. Szémitasai fonalat tovabb és
finomabbra sz6tte C 1airaut, kinek nevével alabb talal-
kozni fogunk.

Heinsius Ustokose, 1°44- Nem kevesebb, mint
20 kilonbo6zé Gj Gstokost fedeztek fel 1683-to6l 1743-ig,
tehat 60 év alatt; de azok kozott kulondsen nevezetes
vagy érdekes egy sincs. 1743 deczember 9-én azonban
K linkenberg Harlemben latott el6szor egyet, mely
nagyon figyelemre mélténak valt be.* Heinsius Gott-
fried, a szentpétervari akadémikus, Delisle Jozsef
MiKLOs-nak csillagvizsgalo segédje (1709— 1769) és
P hilippe Loys de Cheseaux, a lausannei tudds,
ki mar atyja joszagdn mint bamult csodagyermek,
Kiscsillagvizsgald intézetben kezdett észlelni (1718—
17 &l), nagyon gondos megfigyelések targyava tették
és becses miivekben ismertették ezt az Ustokdst.**

Az 1744-iki Ustokods rendkivil fényes volt, és
Heinsius igen j0 messzelatdval vizsgalta. Eleinte nem
arult el feltlné jelenségeket, de nemsokara igazolta
HEVELius-nak egy allitasat, hogy némely (stokos
feje, azaz magja és Ustoké, folytonos valtozasnak van

* Dirk Klinkenberg, a hollandi kormény titkara, 1709—1799 élt.

** Beschreibung des im Anfange 1744 erschienenen Cometen. Pe-
tersburg 1744. — Traité de la Coinéte qui a paru en Décembre 1742
Lausanne 1744.
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alavetve. Az vj~-\k\ Ustokdsnek a Nap felé forditott
oldalan kiaramlas latszott, mely lassanként nagyob-
bodott. A kiaraml6 témeg kétfelé vélva, meggorbiilt,
mindkét oldalon elhajolt a Napt6l és dsszefolyt a cso-
vaval. Kés6bb a kidramlas egészen elboritotta a mag-
nak Nap fel6li felét, er6sebben gorbillt meg és két sza-
raval Uj, az eredetivel dsszefolyd csovat képezett, mely
a Naptol természetesen el volt fordulva. Voltakép
tehat két csova képzddott, s6t kés6bb még tobb is, hat
és végre nyolcz (4. 4bra).

E szerint a felette érdekes 1744-iki (stokos valto-
zasokat, kiaramlast és tobb legyez6alaki csovat muta-
tott fel. Valtozasokat tapasztalt Bessel, mint latni
fogjuk, Halley Ustokdsén is. Az id6nkénti kidramla-
sok, melyek el&szor oldalt, azutan hatrafelé iranyulnak
és a belsejében Ures tért rejtd csovat alkotjak, a leg-
érdekesebb (stokds-tiinemények kodzé tartoznak, mert
kdvetkeztetni engednek némely, bar nem minden,
Ustokos fizikai alkatara. Hasonld tlineményekkel még
tobbszor fogunk taldlkozni. Heinsius észleléseinek
becsét csak kés6bb meéltanyolhattdk kell6képen, mi-
dén mar nem elszigetelt, egyedil &ll6 tényt képeztek.

Halley Ustokdsének visszatérése. Mid6n Hal-
ley a maga korszak-alkoto joslatat koczkaztatta, sto-
kdse visszatértének idejét csak kozelitbleg hatarozta
meg. Mint igazi tudos, szigortan megkildnboztette a
pozitiv ismeretet a gyanitgatastol, és mivel az 6 idejében
az égi testek mozgasanak elmélete még csak keletke-
z6ben volt, pontos idémeghatarozasra nem is vallal-
kozhatott. Egészen maskép allt a tudomany, middén
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a Hartey-isl Kijelolt id6pont kozeledett. Mig egy-
fel6l az avatatlanok és feluletes tudasuak turelmetlen-
ségbkben nem gy06zték varni a joslat beteljesedését és
mar hangoztatni kezdték, hogy Hariey tévedett, tehat
az alap, a melyre helyezkedett, t. i. N ewton elmélete,
ingatag és megbizhatatlan; masfel6l a valodi tuddsok
a csillagaszatnak id6kozben tett nagy haladasait elegen-
déknek talaltak arra, hogy a Har1ey Szamitasai helyett
tokéletesebbekkel élve, a visszatérés idépontjat szaba-
tosan hatarozhassak meg. De nehéz volt a feladat. A Ju-
piter és Saturnus haborgatésait kellett tekintetbe venni
és a szdmitasban figyelemre méltatni. Ezek a hatalmas
bolygdk zavardlag hatnak a kdzelokben elhaladd Usto-
kosre, s palydjat modositjdk. Larande unszolasara
Crairaut (Alexis Claude 17137—1765), a tindoklé
elméjli mathematikus, ki 18 éves kordban mar az aka-
démia tagjava lett, vallalkozott az 0j formuldk leveze-
tésére. A munka, melyet végzett, mélté volt hozza. Az
elméletet kibGvitette, tokéletesitette, a szamitasokat
egyszer(sitette. Mindazaltal ezek végrehajtasa hat tel-
jes honapot foglalt el. crairaut unta a félig gépies
dolgot; felligyelete alatt a még ifil Larande Végezte
azt baratnfje, a tud0s Lepaute-iio* Segitségével.
1758 novemberében a végleges eredménnyel el6
mert &llani c rairaue,* tudatva az akadémidval, hogy

' Nicole Reine Etable de la Briére, 1725—1788, Jean André Le-
paute Oras nele ; férjének Traité de I'horlogerie ez. m(véhez is szami-
tott tablazatokat.

** Mémoire sur la cométe de 1682, lu & I'académie le 14 nov.
1758. Tovabba : Réponse & quelques piéces dans lesquelles on a attag-ué

J*
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a Harrey Ustokdse a Naphoz legkozelebbi allasat, a
perihéliumot 1759 marczius, aprilis vagy majus 13-ik
napjan fogja elérni. A Kkeringési id6 szerinte 1682 Ota
618 nappal hosszabbodott meg, mert a Jupiter és
Saturnus kozelsége és vonzésa a péalyat elnyujtotta.
Mint latjuk, az id6pont hatarozott megjeldlése helyett
Crairaut bizonyos idékozt jel6lt ki, melyen belél a
jelenségnek végbe kellett mennie. Az Ustokds, mintha
parancsszora cselekedett volna, fényesen igazolta c 1ai-
raut Szamitdsat; mint a késébbi észleletekbdl Kitlint,
1759 maérczius 12-én allt legk6zelebb a Naphoz.

Az els6t, ki szerencsés volt a sokat vart Ustokost
megpillanthatni, a maga nemében nevezetes embernek
mondhatni. Paritzsch Janos Gysrgy (1723 —1788)
nevi foldmiveld Prohlisban Drezda mellett, 8 labas
tdvcsOvel 1738 deczember 12-dikén vette észre az
Ustokost. Persze nem volt kdzonséges paraszt a csilla-
gaszat e kedveldje; jartassaggal birt a trigopnométria-
ban, olvasott bolcsészeti és csillagaszati  miveket,
foglalkozott fizikaval és novénytannal, kertjében ritka
déli novényeket termesztett. Mindenkép neveze-
tes azonban, hogy a mikedvel§ megel6zte a czéh-
beli csillagdszokat. M essier Karory (1730—'817), a
tengerészeti csillagasz és akadémikus, ki 1738-tdl
181 i-ig 14 Ustokost fedezett fel, Ugy hogy XV. Lajos
6t «le furet des cométes»-nek gunyolta, csak jan. 2i-én
akadt az (stokosre.

le mémoire sur la cométe de 1682 ; végre, Mémoire sur la cométe de
179-
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Februérius kozepén oly kozel volt ez égi test a Nap-
hoz, hogy az 6 sugaraiban lathatatlannd valt. Marczius
végén ismét lattak, de Aaprilis 22-én a mi északi fél-
tekénk észlelGi elvesztették szem eldl, mert annyira
délre fordult, hogy csak a déli félteke lakdinak egén

5. dbra. Halley Ustokdse és tobb bolygd palydja.

fénylett. Par nap mualva harmadszor lattdk Eurdpaban,
végre junius elején a nagy tavolsdg miatt, tavcsével
sem kovethették. Ez az Ustokds t. i, mely perihé-
liuméaban vagy 100 millié kilométernyire van a Naptol,
egész 5000 milli6 kilométernyire tavozhatik el t6le.
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Az els6 esetben a Vénusnal kozelebb j6 a Naphoz, a
masodikban Neptunnal is tavolabb all, 35-sz6r nagyobb
tdvolsagban mint a Fold. Palyéja a naprendszer kozép-
pontjatdl a szélsé hatérig és azontdl is ér (c. &bra,l
A Nap kozelében a bolygok és lstokdsok gyorsan ha-
ladnak, tavol t6le, lassan. Harrey UstOkdse a peri-
héliumban 120 kilométernyi utat tesz egy masodpercz
alatt, negyszer nagyobbat, mint a Fold, a palya leg-
tavolabbi pontjan pedig csak két kilométernyit.

Hogy miként hatott Harrey Ustokdsének vissza-
térte azokra, a kik tanti voltak, Larande € Szavaibdl
Kitetszik: «A vilag a legmegnyugtatébb tineményt ész-
lelte, melyet a csillagaszat eddigelé felmutatott. Ez a
mai napig egészen egyedil allo tény kétségeinket bizo-
nyossaggad valtoztatja és hipothéziseinket bizonyita-
sokkd. Ambaér az értelmes természettudésok minden
id6ben remelték az Ustokdsok visszatértét, ambar maga
Newton erdsitette azt és Harrey a visszatérés idejét
is meghatérozta, egészen Hariey idejéig, beleértve 6t
magat is, még mindig csak a jov8re hivatkoztak. Mily
nagy a kilonbség az 6 és a mi helyzetiink kozott! Az
6 oromuk kozott, melyet benndk ez a szerencsés gya-
nitas keltett, és a tudat kozott, melyet mi érezink, Iat-
van mindezt megvalésulni! Osszegy(ijteni mindazon
tényeket, melyeket emlit a torténet és levonni bel6-
lik a kovetkeztetést, ez volt Harrey munkdja; de
latni eme kovetkeztetések beteljesedését, bizonyo-
sokka lenni bennok 50 esztendd utan: olyan elég-
tétel, mely nekiink maradt fel, s melyet igen késé id6
mulva is irigyelni fognak télink a filoz6fusok.!)
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Lexell Gstokose. Halley (istokosének visszaté-
rése utan tovabb egy évtizednél nem tortént oly ese-
mény, mely (j szempontokat vetett volna fel az Uisto-
kosok ugyében, noha ebben az id6ben Kkilencz ily égi
test jelent meg és az 1769-ki, mely a forré égov alatt
latszott teljes pompdjaban, 90 foknyi csovajaval tiint
ki. A tizedik azonban ismét nevezetes lett a tudomany
torténetében.

Messier, az listokosok faradhatatlan kutatdja, kirdl
mar tettlink emlitést, 1770 junius 14-én éjjel a Nyilas
csillagzatdban csak tavcs6vel észrevehet6 kodfoltot
fedezett fel; (j Ustokds volt ez, mint nemsokara nyil-
vanvalova lett. Harom nap mulva méar meg lehetett
kilonboztetni a magvat és a kornyez6 gbézkort. Egy
hét letelte utdn az Ustokost szabad szemmel is lattak,
tehat igen gyorsan kozeledett Foldink felé. Ujabb 3nap
elteltével akkora fény( volt, mint egy mésodrangu csil-
lag. A kdrnyezd kodtdmeg joval nagyobbodott, de a
mag nem valtozott. Julius 4-ét6l kezdve néhény héten
at az Ustokos elveszett a Nap sugar-6z6nében, de aztan
ismét lathato volt oktdberig. Csovajat csak rovid ideig
vehették észre, midén a napkdzeibe jutott; a csova
kicsiny volt. A péalyaszamitasara Pingré* vallalkozott,
kitél 178 3/4-ben egy szakmunka jelent meg az listékdsok-
rél «Cométographie ou traité historique des cométes»
czimen. O és utana tobb csillagasz ugy talalta, hogy
parabola-palya felel meg az észleleteknek; a kozelebbi

* Alexis Guy Pingré (1711—1796;) a sainte généviévei csillagvizs-
galé igazgatdja volt.
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vizsgalat azonban kideritette, hogy az eredmény nem he-
lyes. Lexel1Janos(i 740— 1784) pétervari akadémikus,
a nagy Euler tanitvanya, a szaktuddsok nagy megle-
petésére kimondotta, hogy az Ustokds, mellyel foglalko-
zunk és mely az 6 nevét viseli, a periodikusok kozé
tartozik, ellipszisben mozog és e zart palyat igen rovid
id6, 5\2év alatt jarja be. igy tehat Lexell Ustokose egy
osztalyba volna sorozhaté Halley Ustokdsével. De mi-
kép tortént az, hogy a Lexel1-i6l meghatérozott kerin-
gési id6 szerint minden hatodik évben a napkdzeibe
érkez6 Ustokost azel6tt nem Ilattdk soha? Ennek ma-
gyardzatat is LEXELL-nek koszonjuk. Az Ustokds-
nek a Naptol valé legnagyobb tavolsaga, aféliuma,
kozel akkora, mint a Jupiternek ugyancsak a Naptol
valé tdvolsdga. Ennek kovetkeztében, mint a szami-
tas kimutatta, az Ustokds 1767 majus 27-én igen kozel
érkezett a Jupiterhez és 580-szor kdzelebb allt hozza,
mint a Naphoz. Az ilyen szomszédsag veszélyes az (isto-
kosokre nézve. A hatalmas Jupiter ellenallhatlanul
vonzza a hataskorébe jutott vandort és palyajat megval-
toztatja. Lexell Ustokdse sem jart mindig ellipszisben a
Nap korul; palydja csak az 1767-ki talalkozas kovet-
keztében valt ellipszissé. Lexell még egy lépéssel to-
vabb ment. Nem elégedett meg annak kimutatasaval,
hogy az 6 Ustokdse palyat véltoztatott a mualtban, valo-
szinlinek mondotta, hogy ily valtozds 1779 augusztus
23-an, a Jupiterrel valo Ujabb el6re kiszamitott talal-
kozés kovetkeztében Ujra be fog kdvetkezni. Annyi bi-
zonyos, hogy 1781 és 1782-ben, a mikor az Ustokdsnek
az 572 évi keringési id6 allanddsaga mellett Ujra meg
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kellett volna jelennie, ép oly lathatatlan volt, mint m es-
sier felfedezése el6tt. Tehat csakugyan Ujra véltozott
palydja? B urck.nar.at ap arisi Instituttol dijjal kitlintetett
emlékiratban® L exe 11 allitasait megvizsgalta és megerd-
sitette. Az Ustokds nem jelent meg mind maig. Laprace
is foglalkozott e targgyal és a Mécanique céleste
IV. kotetében bebizonyitotta, hogy az listokds valdban
csak 1767 6ta mozgott a Lexenn-isi Kiszamitott ellip-
szisben; e palyan kordlbeltl 100 millio kilométernyire
kozeledett a F6ldhdz, 1776-ban visszatért a Naphoz, de
oly helyzetben, hogy lathaté nem volt, végre 1779-ben
csakugyan, Ugyszolvan, Jupiter kérmei kozé kerult és
vegkép elragadtatott télink.

ime, a naprendszer, melyet oly allandénak szere-
tink hinni, a legkulondsebb és legvaratlanabb esemé-
nyek szinhelye. Mesének tartana az ember a Lexer1
Ustokosének esetét, ha épen ezt az esetet legkivalobb
mathematikusok nem tették volna kutatas targyava. Az
ustokods-kalanddal, mint a leirt eseményeket méltan ne-
vezhetjik, nemcsak a Meécanique céleste szerzfje,
hanem a Neptun kiszdmitdja, a nagyhirli Leverrier
is foglalkozott. Miutdn Lexerr (stokdse 1773-ban
egészen kozel jutott Jupiter egyik holdjahoz, az a kér-
dés meriilt fel, vajjon nem lett-e a vigyazatlan Ustokds,
mely a Jupiter birodalméaba, e bolyg6 kiséréi kozé to-
lakodott, maga is Jupiter Kisér6jévé; Leverrier Sze-
rint ez nem toérténhetett meg, mert az Ustokds a Jupi-
terhez valé kozeledtekor hiperbola alak(a palyéat

* Mémoire sur ia cométe de 1770. (Mém. de I’Inst. 1806.)
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kovetett, tehat a Jupiter hataskorébdl ki kellett mene-
kilnie.

Lexell Ustokose még egy tekintetben nevezetes.
1770-ben oly kozel jart hozzénk, hogy lakohelyunktél
val6 tavolsdga csak 7-szer haladta meg a Holdét. Ha
nagy tomeg( égi test lepne meg benniinket ily baratsa-
gos kozelitéssel, a Fold mozgasara mddositélag kellene
hatnia. Laplace szamitotta ki, hogy oly tdmeg, mely
5000-szer kisebb mind a Foldé, a Lexell Ustokdsének
1770-ki tavolsagaban a mi csillag-évinket, mely alatt a
Foéld a Nap korlli utjat bejarja, egy masodperczczel
megnagyobbitotta volna. De az (stokds tbmege még
annal is kisebb, mert hisz Jupiter holdjai k&éz6tt is gy
haladt el, hogy azokra sem hatott zavardlag. A csekély
tdmeghez hozzajarul a roppant terjedelem ; lstokosink
atmérojét, a csovat nem szadmitva, 300,000 kilométerre
becsulték és ebb6l szamitottdk ki, hogy s(irlisége
20,000-szer kisebb mint a leveg6é! Ha ez igaz, mily
véghetetlen finom anyagbdl allhat a Lexell Ustokose,
mely oly rovid ideig tlindokolt égboltozatunkon és vég-
kép eltdvozott koriinkbél.

Latni fogjuk, hogy az elt(int istokdsok osztalyat nem
egyedil a Lexell-6 képviseli.

A hiperbola-palya. Nem lehet eléggé hang-
stlyozni, hogy az Ustokosokrél vald ismereteinket sok
tekintetben nagy bizonytalansag jellemzi. Oly ered-
mények, melyek legszildrdabban megéllapitottaknak
latszanak, Ujabb tapasztalatok, Ujabb szamitasok altal
kétségesekké valnak. Lexell Ustokosénél szoba kerilt
a hiperbola alaki palya. De lehet-e sz6 ily alaki Usto-
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kos-palyarol ? Ugy latszik, hogy e kérdésre nemmel kell
felelni azon 0Ustokds otletébdl, melyet a LEXELL-ének
megjelenését kovetd évben, 1771 aprilis i-én ugyancsak
Messier fedezett fel. Ennek pélydjat hiperbolanak
talaltak, és az a vélemény uralkodott réla, hogy ebben
az esetben a hiperbola-alakokhoz legkevesebb kétség
sem fér. Igy nyilatkozott 1805-ben Burckharat (JaNos
Karoly, 1773— 1825), az Ecole militaire csillagvizsgalo6
intézetének igazgatdsdgaban Larande utddja. Az 6,
hat észleleten alapulé szamitasait atvizsgalta, illet6leg
ismételte Encke és lényegileg ugyanarra az eredményre
jutott, de azon meggy06z8&dését is nyilvanitotta, hogy a
kérdés még nincsen elddntve, paraboldnak is talélhat-
jak az Ustbkos palyajat, ha tobb régi észleletet vesz-
nek tekintetbe. Szarmaztak ugyan ilyen észleletek saint
Jacques de Syivabe 11 A-tol, ki Marseilleben apr. 2 i-ét6|
julius 17-ig Kisérte figyelemmel az 1771-ki Ustokost,
de elvesztek, mert zach Ferencz X aveér* hazankfia
Marseilleben jarvan, syivaveria héatrahagyott iratai-
ban azokat nem talalta. Mindazaltal (j palyaszamitasok
torténlek a legUjabb id6ben. W. Beebe 1880-ban**
mindenképen helyeseknek talélta Encke kOvetkezteté-
seit; dr. K reutz H. berlini csillagadsz azonban két évvel
kés6bb Uj szamitasok alapjan azt allitotta, hogy a para-

* Szul. Pesten 1754. f 1852 Parisban. Jezsuitdknal tanult, volt ka-
tona, lembergi tanar, nevel§ grof Bruni, Szaszorszag londoni kdvetjének
hazéaban, csillagasz 1l. Erné szasz-gothai herczeg csillagvizsgal6 intéze-
tében Gotha mellett a «Seeberge-n», végre az 6zvegy herczegnének
féudvarmestere.

** Transactions of the Connecticut Academy of Arts and Sciences
Vol. V.
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bola-pélya jobban ésszhangzik az észleletekkel, mint a
hiperbola-palya, s hogy ezt az eredményt Sylvabella
adatai sem véltoztatndk meg, ha valaha napfényre
keriilnének. Ha pedig csakugyan igaz, hogy a legjobban
megallapitottnak Vvélt hiperbola-palya is valdszin(ileg
csak parabola, a hiperbolas Ustokospalyak létezése is
kétessé valik.*

Thulis UstokOse. Hosszl sziinet utan 1807-ben
fényes Ustokos tindokolt az égen, melyet legel6szor
Castro Giovanni szicziliai szerzetes pillantott meg
szept. 9-én, majd 22-én T hulis Marseilleben. Lathato
volt a kovetkezd év februarius havanak végéig; sét
Sz.-Pétervarott egy honappal tovabb, tehat félévig ész-
lelhették. A csillagaszatnak két korifeusa, O Ibers és
Bessel vizsgélta, tette behatd kutatas targyava.

O 1bers (Henrik Vilmos Matyas) els6rendd tekin-
tély az Ustokosok tanaban. Arbergenben (Bréma mel-
lett) sziletett 1758-ban, mint autodidakta sajatitotta el
a tudomanyok elemeit, az orvosi egyetemet latogatta
Gottingadban (hol mar Ustdkds-palyakat szamitgatott) és
Bécsben, majd mint gyakorlé orvos élt Brémaban, de
mar 20 évvel haldla el6tt (f 1840.) elhagyta az orvosi
gyakorlatot, mely mellett Gildemeister Janos Va-
rosi szenator tarsasdgaban Ugyis folytonosan csillaga-
szattal foglalkozott. A kett8s hivatasnak Ggy tett eleget,

* A xviii. szazadbeli Ustokdsok kozul emlitést érdemel még az
1774-ki. «Februar i-én fényesebb volt, mint Sirius, az ég legfényesebb
allocsillaga; februar 8-an mar oly fényes volt, mint Vénus. Marczius
elején fényes nappal lehetett latni, j6 szemmel délben i érakor is. (Term.
t. Kozi. XIII. ioo. 1)
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hogy csak négy Orat szentelt az alvasnak. Egy Ustokost
fedezett fel 18 17-ben, de mar jdval el6bb, 19 éves kora-
ban halhatatlan érdemeket szerzett e téren az Ustokodsok
palyaszamitasanak egyszerdsitésével.* Azon maodszer,
mely — mint tudjuk — NEWTON-tdl eredt, igen nehéz;
0 1vers a Nehézségeket szerencsésen megkeriilte.

Bessel Frigyes Vilmos, Ki 1784-ben Mindenben
szlletett, eleinte keresked6 volt; csillagaszati langeszét
0 1vers fedezte fel. 1806-ban a lilienthali csillagvizs-
galo intézet feligyel6jévé lon, 1810-t6l pedig haléalaig
(1846) Konigsbergben miikddott mint csillagész. Ha az
Ujabb csillagaszok kézott 6 auss volt a legnagyobb theo-
retikus, Besser-i az elsd hely illeti meg a gyakorlat te-
rén. T huris Ustokosér6l 1810-ben adott értekezést.**

B esse1 a palyaszamités alkalméaval csakhamar rajott,
hogy T nuris Ustokdse nem mozoghat parabolaban,
hanem hogy ellipszist ir le. A keringési id6t nagy pontos-
s&ggal hatarozta meg, de roppant nagynak talalta, 1714
évnek. Az Ustokdsnek tehat 17 sz&zadnal hosszabb
idére volna szliksége, hogy a Napot egyszer korlljarja.
A nagy bolygdk, mint azt Lexerr Ustokdsenél lattuk,
zavarasaikkal megrovidithetik a keringési id6t. B esset
tekintetbe vette a Jupiter, Saturnus és Uranus zavara-
sait és uUgy talélta, hogy csak a Jupiter hathatott ra
észrevehet6en, névszerint megroviditette a keringési
id6t, mely e nélkil 170 évvel hosszabb volna.

* Abhandlung uber die leichteste und bequemste Methodedie Bahn
eines Cometen aus einigen Beobachtungen zu berechnen. Weimar 1797.

** Untersuchung tber die scheinbare und wahre Bahn des gros-
sen Cometen von 1807. Konigsberg. 1810.
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A pélya természetéb6l o i1bers; azon kovetkezte-
tést vonta, hogy az 1807-iki 6stokds, mely a Foldhoz
aranylag kozel jart, a kovetkezd évnek oktdberében
és novemberében ismét kozeledni fog hozza. Elbre ki-
szamitotta a helyet, hol az Ustokdsnek ismét latszania
kellett; a kijelolt id6ben kereste is ott a maga nem
igen tokéletes milszereivel, de siker nélkil. Besset
Lilienthalban jobb mlszerekkel rendelkezett és tbb
tiszta felh6tlen éjszakadn vegzett vizsgalas utan egy izben
a kijelolt hely kozelében csakugyan megpillantott va-
lami kodfolt-félét, a mely néhény oOra alatt helyét val-
toztatta, azonban masodszor nem volt feltaldlhato.
Besser eleinte nem kételkedett, hogy az 1807-ki
eltiind Ustokost utoljara udvozolhette. A pontosabb sza-
mitasok megddntotték ezt a nézetet. 0 1bers €S Bessel
egyarant gy taladlta, hogy a mit Besser latott, oly
helyen jelent meg, mely épen nem tartozott T nutis
ustokosének palyajahoz. Csodalatos véletlen szedte ra
kis ideig a ket jeles csillagészt. Merg véletlenséghél az
ég koborldinak egyike, valamely ismeretlen Ustokos
épen akkor vet6dott oda, a mikor és a hol Besser és
O tbers & T hutis UStOkOsét kereste. Sem a nem vart
jovevény palyajat meghatérozni, sem az o i1bers SZ&mi-
tasanak helyességét igazolni nem lehetett.

Az 1807-ki Ustokos (6. dbra) nemcsak fényességé-
vel tlnt ki; a laikusnak is szembeo6tlévé tette azon ko-
rilmény, hogy két csdvaval birt.

A\ 1811-Ki UstOkos. Négy évvel késdbb, 1811-
ben a legszebb lstokdsok egyike jelent meg az égbol-
tozaton. Csovéja 90 foknyi volt, és valodi hosszat 110
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millié kilométerre becsiilték. Az lstdkds csovastul $i i
napon at volt- 1athatd. Ily hosszu id6 alatt sok megfigye-
Iést végezhetni, a mi a palya pontos meghatarozésat
nagyon konnyiti.

Csakugyan az 18 1li-ki Ustokos palyaja egyike azok-
nak, melyek legkielégit6bben vannak meghatérozva,

6. adbra. Az 1807-iki Ustokos.

ambar a szamitds eredménye Kissé meglep6, mert
Argelander,* a palyat olyan ellipszisnek taldlta, me-
lyet az égi test 3069 esztendd alatt jar be.

O Ibers szerint a csOva alakja Ures, parabolaszer(

* «Untersuchungen uber die Bahn des grossen Kométen vom Jahre
idii.w  Megjelent 1827-ban.
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vékonyfali konoid volt, melynek gyujtopontjdban az
lstokos feje a csoOvaval csak egy fényes gerezddel volt
0sszekotve.

Az (stokds csovajan at O lbers tobbszor nézte az
allocsillagok fényét és azt tapasztalta, hogy fényok csak
igen csekély mértékben gyengiilt, de sugaraik iranya-
ban semmi véltozas, torés nem mutatkozott.

Olbers Uistokdse. o ivers istokosének nevezik
azt, melyet ez a tudés 1815-ben fedezett fel; Bessel
azt talélta, hogy palyaja elliptikus s hogy keringési ideje
74 év. cinzer F. K. a harlemi tuddstarsasag részérél
dijjal kitlintetett dolgozatban Ujra sz&mitotta a palyat,*
de az Ustokods nem a kiszamitott id6ben érkezett a peri-
héligmba, hanem 1887 okt. 8-an, 34 évvel elkésve.

Eneke Ustokdse. A malt szazadban elég csilla-
gasz akadt, ki (j Ustokos keresesét tlizte ki foglalkoza
sadl. llyen volt a mar emlitett M essier. Ezek kOzé tar-
tozott még a szorgalmas pons is, (1761 — 1831), ki
mint a marseillei csillagvizsgal6 intézet segédje és mint a
luccainak és florenczinek igazgattja 37 Ustokost fedezett
fel. Legnevezetesebb felfedezését 1818 november 26-an
tette Marseilieben, mert az ekkor észrevett Ustokos,
mely azutdin még két hdénapon &t vol); lathatd, Encke
halhatatlan munkalatainak valt kiindulé pontjava.

Encke Janos Ferencz 1791-ben sziletett Ham-
burgban. Koran &rvasagra jutott. 1811 6ta Gottingaban
Gauss kedves tanitvanya volt mint Kkitlin6 szamito.

* Neue Untersuchungen iiber die Bahn des Olbers’schen Kometen.
Harlem 1881.
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Az 1813-ki 1L Ustokostl kezdve minden ilyen Gjonnan
jelentkez6 égi testnek palyajat kiszamitotta. 1817-ben
Ujra szamitotta az 1680 ki Ustokds palyajat és dolgoza-
tdval a 100 aranyos Cotta-dijat nyerte el, a melyet
O tbers 65 Gauss Itéltek neki.*

A Gotha melletti Seebergen LiINDENAU-nak, az
ottani csillagasznak és kés6bbi szasz miniszternek
segédje-, majd helyetteseként m(kodott, azutan Ber-
linbe kerdlt, hol a csillagaszat tanara, a csillagvizsgald
intézet igazgatdja és az akadémia titkara lett. Meghalt
Spandauban 1865-ben.

A pPons felfedezte Ustokos palydjat a 27 éves
Encke részint a sajat, részint pedig a mannheimi
Nicorai €szleleteib6l szamitotta ki, még pedig —
mint szokas — eleinte azon feltevés alapjan, hogy a
palya parabola. De csakhamar Kiderult, hogy az észlelet
és szamitas kozott nincs meg a kell§ 6sszhang. Encke
végre abban allapodott meg, hogy a palya ellipszisés hogy
az Ustokos keringeési ideje igen rovid.Tényleg a legrovi-
debb eddigelé ismeretes Ustokdspalya ez. Befutdsara y6
esztend6 elegendd. Maga Encke elbamult e szdmered-
meényen. Ataldban kevés ellipszis-palyaja ustdkos volt
ismeretes ebben az id6ben, és tényleges visszatérést csak
egyetlen egyen, Harirey Ustokdsén tapasztaltak 1759-
ben. Még ez utébbinak is hosszd keringési ideje van.
A Pons Ustokdsenél ép uUgy, mint a THULIis-félénél
elodazhatatlan volt az a kérdés, hogy gyakori visszaté-

* Versuch einer Bestiinmung dér wahrscheinlichen BahndesKome-
ten von 1680 mit Rucksicht auf die planetarischen Stérungen wahrend
dér Dauer seiner Sichtbarkeit.

Darvai: Ustokosok. 4
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rései kdzben nem vették-e mar el6bb is észre ? Szorgos
keresés utan rajott Encke, hogy 1805/6-ban valéban
lattak egy véletlenll ugyancsak PoNS-tél felfedezett
Ustokost, mely szintén nem mozoghatott parabola-
palyan és a melynek palyaelemei nagyban hasonlitottak
az ENCKE-t8l kiszamitottakhoz. Az azonossag elddntése
terjedelmes munkaba kerlilt. Encke, miel6tt dologhoz
fogott volna, mestere, a halhatatlan G auss nézetét és
tanacsat kérte ki, a kit6l batoritd feleletet kapott.
O 1bers IS 0sztOndzte, s6t irdnyt adott neki azzal,
hogy az 179”-Ki, H ersche1r KAROLiINA-toI felfedezett
ustokos palyaelemeinek hasonldsagara figyelmeztette.
Encke Szamitasai teljesen bizonyossa tették az 1795,
1805 és 1818-ban megjelent Ustokosok azonossigat.
Ugyanegy Ustokds hadrom izben tért vissza, s6t tulajdon-
kép négy izben; mert ez az Ustokds sem volt mas, mint
a PoNS-féle, melyet 1786-ban M ¢cnhain (Pierre Fran-
pois André 1744—'1804), az akadémia és a bureau des
longitudes tagja fedezett fel. Ezt meg lehetett allapi-
tani, jollehet hogy a Mmecnain felfedezte (stokds
palydjat adatok hianydban ki sem szamithattak. 1806
és 1818 kozott hdromszor jott az Ustokds a perihé-
liumba, de lathatatlanul.

A négy Ustokds-megjelenés azonossagardl Bode
évkonyvében 1819-ben jelent meg Encke értekezése.*
Lindenau Szerencsét kivanva azt irta ENCKE-nek:
«En ezt szazadunk legszebb csillagészati felfedezésének

* Ueber einen merkwirdigen Kometen, dér wahrscheinlich bei
dreyjahriger Umlaufszeit schon zum vierten Male beobachtet ist.
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tartom, és on a szerencse gyermeke, hogy e felfede-
zest tehette.»

Az Ustokds multjanak felderitése utan a visszatérés
id6pontjat kellett el6re kiszamitani. E végett Encke, a
szamitas nagymestere, valamennyi bolygé zavardé haté-
sat tekintetbe vette. Csupan Uranust mellézte tavol-
sdga, a Mars és Jupiter kozt rajz6 aszteroidokat pedig
kicsinységik miatt. Az Encke efemeriddja szerint az
ustokosnek 1822 majus 24-én kellett Gjra a perihé-
liumba érnie. Ez valéban be is kovetkezett, valamint min-
den ut6bbi visszatérés megannyi diadala volt Enckeé-
nek, kinek nevével a szoban levd ustokost jeldljuk,
noha & szerényen PoNS-félének nevezte.*

Encke (stokosének visszatérései oly korilmények
kozott torténtek, melyek egy nagyfontossagi elméletre
adtak okot és ez listokost a csillagaszok legf6bb gond-
janak targyava tettek.

1822-ben az északi féltekén nem lehetett latni az
Ustokost, de New-South-Walesben, Paramatta varo-
sdban, Rumker Karoly* valoban feltalalta. A peri-
héliumhoz val6 visszatérés ezittal félreismerhetetlendl
valamivel korabban tortént, mint a szamitas szerint kel-
lett volna lennie. Magéban véve igen felt(ind dolog, de
Encke el volt rd készilve, mert Ggy vélte, hogy hasonl6
el6resietést mar az el6bbi perihéliumon val6 atmene-
tek alkalméval is észrevett. O 1bers, ki a kerin-
gési id6 kisebbedésérdl értesult, ezt annak tulajdoni-

* fgy nyolcz értekezésének czime is ez: «Ueber den Kometen
von Pons.» Béri. Abh. 1829—1859.
** 1788—1862. Paramattab6l Hamburgba kerilt mint csillagasz.

4%
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totta, hogy az Ustokds nem teljesen Ures térben, hanem
valamely anyagi, ellendll6 kozegben mozog; ezt a néze-
tet Encke is elfogadta.

Ez az az elmélet, a mely Encke Ustokosét a legérde-
kesebb csillagaszati targyak egyikévé teszi. A vilag-
tér, vagy legaldbb a vilagtérnek azon része, mely a
Nap birodalma, a melyben a naprendszer tagjainak pa-
Iyéi terilnek el, nem (res, hanem egész terjedelmében
anyaggal van kitoltve. A fizika méar régota felteszi, hogy
a mindenséget éter tolti ki. Tehat ezen éter volna az, a
mely Encke Ustokdsének keringési idejét megroviditi ?

A paratlan fontossagu kérdés eldontésének legelsé
feltétele az volt, hogy a keringési id6 megrovidilését
minden kétséget kizardlag kimutassak. Az 182 5-ki
visszatérés, melynek alkalmaval Harding Karoly
Lajos (.1765— >834) lilienthali, kés6bb gottingai csil-
lagész, az Ustokost julius 26-4n azon helyt6l, melyet
Encke Kijel6lt volt, 3 percznyire fedezte fel, erre még
nem adott elég tdmaszpontot. A kés6bbi visszatérése-
ket egy fontos felfedezés elézte meg.

Biela Ustokose. Az iistokosok keresése sok csil-
lagésznak és dilettdnsnak volt kedves foglalkozésa;
nem kell tehat csodalni, hogy gyakran tébben tették
ugyanazt a felfedezést és elsébbségi vita tamadt kozot-
tik. igy volt ez egy igen nevezetes, sok tekintetben
érdekes Ustokossel, melyre 1826-ban irdnyulta figyelem.
Az listokosoket felfedezdjok, vagy elsd palya-szamitdjok
nevével szokas jelélni. A hol els8bbségi vita van, két
nevet is kap az (stokos, kiulondsen ha a nemzeti
hilsag belejatszik, mint ez 1826-ban is tortént.
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Biela Vilmos bard, német szarmazasl osztrak
katonatiszt (1782— 1856), a csillagaszat nagy kedve-
I6je, Josephstadtban, hol mint kapitany allomésozott,
buzgén vizsgalta, s6t az Ortalld katondkkal is vizsgal-
tatta az eget, Ustokds keresése czéljabol. Baratja M or-
stadt Ugyanis figyelmeztette, hogy az az Ustokds, a
melyet Montaigne 1772 maérczius 8-an és P ons 1805
november 10-én fedezett fel, azonos is lehet, s hogy
ezen azonossagot feltételezve, az tstokosnek 1826-ban
Ujra meg Kkell jelennie. Bieta februarius 27-én esti
8 drakor a Kos csillagzatdban csakugyan észrevett
egy koralakd kodfoltot, melynek kozepében fényld
pont latszott, s mely 24 6ra alatt egy foknyi, a telt
Hold kétszeres atmérdjével egyenld helyvaltozast tiin-
tetett fel, tehat Gstokosnél egyéb nem lehetett. Ugyan-
azon Ustdkost marczius 9-én, BIELA-rol mit sem tudva,
Marseilleben G ambart Janos Félix Adolf (1800—
1836) csillagasz és Ustokos-keresd szintén felfedezte.
Mi tobb, mindketten csakhamar a palyéat is kiszami-
tottdk, mely 6V4 év alatt bejart ellipszis. Az Usto-
kést ennélfogva majd Biela, majd — Kkildéndsen
Francziaorszagban GAMBART-félének nevezik.

Az elsd palyaszamitast tulajdonkép C 1ausen T amas
dorpati megfigyel6 végezte. O a Montaigne-, Pons-
és BIELA-féle listokosok palyaelemeinek hasonldsagat
konstatalta, de a palyat parabolanak tartotta. Csak az
azonossag tisztaba hozatala végett tett (jabb szami-
tdsok utan jutott arra a eredményre, hogy a pélya
ellipszis, a keringési id6 2438 nap, mib6l kovetke-
zett, hogy 1772 és 1805 kozott otszor, 1805 és
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1826 kozott pedig haromszor émdail wert vissza az
Ustokos.

Mint emlitettiik, Bieta is kitalalta a valét. «Ter-
nét nyertem» «— irja egy ScHUMACHER-hez, az
«Astronomische Nachrichten# szerkeszt6jéhez intézett
levelében — ; «palya-elemeim és az 1772-ik év Usto-
koséi oly hasonldk, hogy a két Ustokds azonossagaban
nem kétkedhetem ; de nagyon hiszem, hogy az 180 5-Ki
Ustokds sem kiloénb6z8, mert mind a harom jelenséget
hat évi, 9 honapi és néhany napi periddus flzheti
egybe.# Tovabbi kutatidsokba, kilondésen még régibb
jelentkezések vizsgalataba nem mert bocsatkozni, mert
azokat az 6 «dilettans-erejét# meghaladéknak tartotta.

Emlitésre méltd, hogy a nagy G auss, a «mathe-
matikusok fejedelme#, mint nevezték, mar 1805-ben
sejtette a Montaigne és PoNS-féle Ustokdsok azo-
nossagat és az elliptikus palyat.

Mid6n Montaigne az Ustokdst Limogesban latta,
gyenge, puszta szemmel ki nem vehet§ koédfolt gya-
nant tlnt fel, és Parisban A&prilis 20-ig volt lathato.
Pons idejében tavcsé nem kellett az (stokds meg-
pillantsara. Holdvilag mellett is észrevehetd volt az,
fenyl6 felhécske alakjaban, holdnyi terjedelemmel.*

Miutan a keringési id6 meg volt allapitva, 1832-ben
varhattak az Ustokds visszatérését. Sir John Herschel
(1792— 1871), az Uranus felfedezdjének fia, szeptem-
ber 23-4n Sloughban latta meg elészor. Oriasi tikor-
teleszkdpjaval észrevette, mint hazodott el a részben

* L. The story of Bielas Comet by Prof. H. A. Newton. Natl(ré
1874.
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feloszI6 kodfoltnak latsz6 toémeg kbzepe egy csoport
teleszkdpi (16, 17-ik nagysagu) csillag felett, sem-
miben sem valtoztatva meg lathaté voltukat. Ugyan-
ekkor Struve Frigyes Gyoérgy Vilmos (1793—
1864), a pulkovai jeles obszervator latta, hogy mid6n
Biela Ustokdse egy 9-ik nagysagu csillagot elfedett,
ez semmit sem vesztett fényéb6l. Ezen és hasonlo ese-
tekb6l kovetkeztethetni, hogy mily végtelen finom vagy
ritka anyagbol allhatnak az Ustokosok.

Biela Ustokose, midén a legkdzelebbi alkalommal
1839 juliuséban visszatért a perihéliumhoz, nem volt
lathatd, mert a Nap tulsé oldalan allott. Nem igy
1845-ben, a mir6l majd alabb szélunk.

Hallej Ustokosét i8jj-ben masodszor is vartak
a csillagaszok. A megjelenés idejét ezuttal sokkal pon-
tosabban kellett ismerni, mint Crairaut idejében.
A palya-zavardsok a zavar0 bolygok tomegeinek nagy-
sagatdl fuggnek. Ezeket a tdmegeket Crairaut Ota
pontosabban hatdroztdak meg. 1781-ben W irtiam
Herschel egy bolygéval, az Uranussal, szaporitotta a
naprendszer ismert tagjainak szamat, a melynek zavard
hataséat szintén szdmitasnak lehetett alavetni. A szami-
tasokkal sok csillagasz foglalkozott. 1817-bén a turini
akadémia dijat tlzott ki a Halley-Ustokos visszaté-
résének pontos meghatarozasara, kés6ébb a parisi
akadémia. A turini dijat bar6 Damoiseau (Marié
Charles Théodore D. 1768—1846), volt tiizértiszt
és emigrans, az école militaire obszervatora nyerte el, a
parisit de Pontécoulant (Philippe Gustave Doulcet
de P. 1795—1874) tlizérezredes. Boguslawski bo-
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roszI6i csillagasz (Palm Heinr. Ludw. Prusz v. B.
i789—1851.) hasonl6 szamitasért a dan Kkiraly arany
Ustokds-érmétkapta. R osenberger O tt6 Agost,Bes-
se1 Segéde isigen pontos szamitést vitt véghez. p amoi-
seau a perihéliumba érés napjdul november 4-ét,
Rosenberger i2-€, Pontécoutant ii-ét jeldlte ki.
ValGban 16-&ra esett az. Pontéecoutrant diadalmasan
irja: «A legkellemesebb élvezetek egyikében része-
stltem, a mindt csak a tudomanyok palyaja nyujthat a
velok foglalkoz6 igyekvé embernek. A szabalyt nem
ismerd égi test, mely itteni utolsd id6ztekor 33 nappal
csalta meg c rairaut elOrelatasat, ezattal — meg-
fékezve az analizis és asztrondmia egyesitett eréfeszi-
téseit6l, teljesen igazolta szamitasom szabatossagat
és a perihéliumba érte csak néhany oraval kilénbozott
azon id6ponttdl, melyet kijeloltem volt.» (Précis
d’astronomie. Paris 1840.)

Az 6romet, mely e sorokbdl hangzik, annal kony-
nyebben megérthetjik, mert 1835 felé mar att6l kellett
tartani, hogy Uj, el6bb nem ismert zavar6 koérilmények
miatt, az eredmény a szamitdsok helyessege mellett is
eltérhet a val6sagtol. Tudtdk mar, hogy Encke Ustd-
kdsének keringési idejét megroviditette a tért betdltd
éter ellenallasa; azt is tapasztaltak, hogy az listokos cso-
véja kdnny( anyagbol all, a melyet valamely erd, talan
az elektromossag, a Naptdl elforditott oldalra taszit.
De minden hatds ellenhatdst szil. Ha a csova taszi-
tasnak van Kkitéve, maga is taszitja az Ustokos fejét,
melyet ennélfogva a Nap felé nemcsak a gravitaczio,
hanem a csOva taszitasa is hajtana, modositva az elébbi
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hatasat és elégtelenekké téve a csupdn a gravitaczion
alapulé szamitasokat, noha féltehet, hogy ez a zavard
hatés rendkivil csekély.

1835 elején még igen nagy volt az Ustdkds tavol-
saga a FOldt6l és tavcsdvel sem fedezhették fel.
Tavaszkor a Nap mdogé rejtézott. Jaliusban naponként
négy milli6 kilométerrel kozeledett Foldinkhdz; a
kovetkezd két honapban még gyorsabban. Oktbber-
ben legkdzelebb &llt hozzank, minddssze 20 milli6 kilo-
méternyire, holott a Nap tavolsaga a 150 milliét
meghaladja. Az els6, a ki az Ustokost eszrevette, Du-
mouchel Istvan jezsuitavolt, a Collegio Romano csil-
lagésza; augusztus 5-én pillantotta meg hatalmas tav-
csovével. A kovetkez6 holdvilagos estéken a Hold
fénye miatt elvesztették szem el6l az Ustokost. Alighogy
a holdfény megsz(int, a pusztan csillagfényes estéken
ismét alkalom nyilt az Ustokos észrevételére, még pedig
mindig azon helyen, a melyet a szamitas el6re kijeldlt.

Figyelmes vizsgalatra kitlint, hogy a kodfolt ko-
zepe s(r(ibb, mint a keriilet felé es6 részek. E korul-
mény felkeltette B esser érdekl6dését. A konigsbergi
csillagasz kulonds vizsgalat targyava tette az (stokos
kils6 valtozésait eés észleléseirdl egy értekezésben
adott szamot.*

Bessel észleletéi. Oktober i-én csupan kod lat-
szott, tulajdonképi mag, ha e szavon szilard alkatrészt
értlink, nem volt észrevehet6. Megvolt ugyan az imént

o

emlitett s(ir(isodés a kozépponti részben, de nem hatott

* Ueber die physische Beschaffenheit des Halley’schen Cometen.
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az eszlelére ugy, mintha szilard testtel volna dolga.
Mér a kovetkez6 napon igen meglepd, feltind vélto-
z&s mutatkozott. Els6 tekintetre azt hihette az ember,
hogy csillag-takarasnak tandja, hogy a kddfolt mogott
alléesillag van, még pedig 6-od rangu, tehat mar sza-
bad szemmel lathatd, a mely a kédon keresztil is
vildgitana. Hogy ez csak latszat, azonnal kit(int a tav-
csének erésebb nagyitasara. Tébb mint szdzszoros
nagyitds meggydzott arrol, hogy a kodfolt kdzépsd

7. 4bra. Halley Ustokdse 1855. oktober 2-a4n. (Bessel szerint.)

része vilagitdbba valt ugyan, de alkata nem mddosult,
szélei is ép gy elmosodtak, mint el6bb. (7. &bra.)

A Vilagitd kdzéps6 részt a tobbi tomegtdl valé meg-
kilonboztetés végett magnak fogjuk nevezni. lly érte-
lemben véve a sz6t, a magrol megjegyzendd, hogy
oktober 2-4n 6 volt a kiaramlas kiindul6pontja. A Kki-
aramlo fényesség legerdsebb volt a magon, innen
kezdve halvanyul6, de 15 méasodpercznyi tavolsagig a
hattért képez6 kodtomegtl megkllonboztethetd. A ki-
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aramlas alakja nyitott legyez6re emlékeztetett, a kozép-
vonal kozelit6leg a Nap felé iranylit. A kddtémeg szé-
Iét nem érte el a kidramlas, s6t a kodtomeg i2— 15-sz0r
messzebbre terjedt, a mag pedig a kidramlasnal husz-
szor is kisebb lehetett. Csdva vagy nem volt még, vagy
a holdfényt6l nem latszott.

8. dbra. Halley Ustokdse 1835. oktoker 8-4n. (Bessel szerint.)

Tobb napon &t kedvezétlen kortilmények akada-
lyoztak az észlelés folytatasat egészen oktdber 8-aig.
Ekkor a kidraml&s (8. &bra) hosszabb volt, de keske-
nyebb is, s kevésbbé hatarozottan a Nap felé mutato.
Legyez6hoz annél kevésbbé hasonlitott, mert baloldalan
gorbuletet tlntetett fel.

Oktober 12-én, a mid6n az Ustokost az egész éjsza-
kan &t figyelemmel lehetett kisérni, még hosszabb és
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keskenyebb volt a kidramlas, s még mindig a baloldalra
gorbilé. A mag rakétdhoz hasonlitott, melynek lang-
jat a szél balra hajtja. (A tavcs6ben, természetesen,
minden, a mi tényleg a baloldalon volt, jobb fell
fekvének tlint fel.) Ezdttal észrevették, hogy a kiaram-
las mo™go fénykdp, a mennyiben irdnya a Naphoz huzott

9. dbra. Halley Ustokose i87?5. 10. 4dbra. Halley Ustokdse .18j5.
oktéber 12-én. (Bessel szerint.) oktéber i?-4n. (Bessel szerint.)

egyenessel bal (a tavcs6ben jobb) felé, eleinte 19,
azutan folytonosan novekedve, végre $5 foknyi szdget
képezett (9. bra).

Oktober 13-4n a legnagyobb meglepetés varta az
észlel6t. A kidramlas folyamata bevégzOdott. Az a
fényl6 tomeg, mely az el6bbi napokon kiaramlott volt,
a magtol elkilonitve, jobbrél volt elhelyezve (a tavcs6-
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ben a baloldalon latszott), a Nap felé mutat6d irdnytol
még jobban elhajlitva, mint a megel6z8 napi kiaramlas
(io. &bra).

Mar oktober 13-&4n a kés6bbi éji érakban beborult
az ég; masnap csak egy negyedorara oszlott el a boru.
Ekkor Gjra folyt a kidramlas, de iranya inkdbb jobb (a
tavcs6ben bal) felé tartott, tehat a kiaramlas iranyt
valtoztatott és most majdnem a Nap felé tértént. Okto-
ber 15-én a bal oldal felé tartd6 mozgés kovetkezetesen
tovabb folyt; a kidramlas mar jelentékeny szoget képe-
zett a Naphoz hizott egyenessel; gyengébbnek latszott,
mintha ismét megsz(in6ben volna.

Osszefoglalva a leirt tiineményeket, mondhatni,
hogy a kidramlas ide-oda ingadozott. Az ingadozés kez-
dédesével egyutt csovaképzddes allt be. A kiaramlott
fénytdbmeg ugyanis meghajlott és ellenkezd iranyban
csOva-alakulag folytatodott.

Miutan még a mag fényessége is tetemesen meg-
valtozott, az Ustokos délfelé vette atjat. Eurdpéban
nem lathatta senki, de igen is H erscher a Joremény-
fok&nal. A fényer6sség mind jobban csokkent; 1836
elején ismét elmosddd kodtomegnek tetszett, végre
lathatatlannd valt az stokos.

Még par s{6 Halley Ustokosérél. Hatiey
Ustokdse, mely a palyaszdmitas szempontjabdl oly
fontos szerepet jatszott az Ustokosok tdrténetében,
BESSEL-t61 tanulmanyozott 1835-iki valtozasai miatt
az Ustokosok fizikai alkatanak kutatdsdban is forduld-
pontot jelez. Minden tekintetben a legérdekesebb
Ustokosok egyike.
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Péalydja (11 &bra) 17 foknyi szdget képez a Fold-
nek a Nap koruli palyajaval (ekliptikdval); a hol Hal-
1ey Ustokdsenek palydja a Naptol legkevésbbé eltérd,
ott az Ustokds tavolsaga a Naptol vagy 90 millio kilo-

méter (0787 foldtavolsag); az lstokds kozéptavolsaga
majdnern 18-szorosa a Fold és Nap kodzottinek. A pélya
keskenyen elnyult ellipszis, mely a Neptun palyajan
messze tulterjed.

Pontécoulant szerint Halley Ustokdse az 183 5-iki
perihéliumon valé atkelés utan 27,217 nap mulva ker(l
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Ujra a Naphoz legkdzelebbi allasaba, tehat 1910 majus
24-én. De ezen joslatban nem bizhatunk feltétlendl.
Pontécoulant Szdmitasai Ota Leverrier Neptunt a
naprendszerhez csatolta, és e bolygd zavarasait szintén
szamitasba kellene venni.

A mi ez Ustokdsnek a Halley el6tti megjelenéseit
illeti, az 1607-iki, 1531-iki és 1476-ikiakon Kivil, me-
lyekhez kétség nem fér, John Russel Hind green-
wichi csillagdsz és Ernest Laugier akadémikus meg
régiebbeket is kinyomoztak részben krénikai és khinai
feljegyzésekbdl, a melyeknek val6szin(isége igen nagy.
ime erre nézve a kdvetkezd tablazat:

Két megjelenés

Két megjelenés
id6koze évek-

idokoze evek- A2 USIOKOS meg-

Az Ustokds meg-
j jelent

jelent

ben ben

Kr.e. 11 Kr. u. 760 76

Kr. u. 66 7 S sn sl 7
« « 14 75 « « 912 75
« « 218 77 « « 989 77
« & 995 77 « o« |Cm 77
« o« ;9 78 « « 1145 79
« <451 78 « o« 122] 78
« « ljo 79 « « 130 78
4 « 607 77 « « 1578 77
a & 684 77

E szerint két-két megjelenés id6koze 75 és 79 év
kozott valtozott. Az id6k6zok egyenetlensége, mely
onnan ered, hogy a bolygok zavarasai a konstellaczidk
szerint kulonb6z6k, még inkdbb Kitlinik a kdvetkezd
tablacskabol.
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A megjelenés Kng'; Eg%gll(j(.jezlg' Két id6koz
eve napokban kulénbsége
15U - -
1607 2-811 —
1682 27552 — 459
1759 27957 + 585
i87%5 28006 + 69

Halley Ustokose régebben a legfényesebb jelen-
ségek kozé tartozott, gy hogy a laikus sem nézhette
csodalkozas nélkil. 1835-ben a fej (mag és ustok) at-
mérdjét 600,000 kilométernyinek talaltdk, de csdvaja-
bol mér alig latszott valami szabad szemmel, pedig
1759-ben még 47 fok volt a csova latszolagos hossza.
Az Ustokosok tehat el is veszthetik csdvajukat.

A\ 18~7-ikl Ustokds. Ha az tstokos legkirivobb
jellemvonésa az, hogy hirtelen, varatlanul jon, akkor talan
egyetlen egy ustokds sem érdemli annyira nevét, mint
az 1843-iki, mely kulonben is a legpompésabb, leg-
impozansabb jelenségek kozé tartozott a maga nemében.

A mondott év marczius havanak 19-ik napjan a Nap
lemente utdn Gottingaban sok jard-kelének fényes,
keskeny csik 6tlott szemébe a nyugati égen. G auss
szerint hossz(, keskeny, a Hold altal megvilagi-
tott felh6nek lehetett volna nézni, csakhogy a Hold
nem volt a szemhatar folott. Félnyolcztél kezdve, a
mikor el6szér megpillantottdk, a csik egyataldban nem
valtoztatta helyét. Mar néhany nappal elébb emlitették
volt GAUSs-nak, hogy kiilénds fénycsik latszott a szem-
hatar kdzelében, de a nagy tudos azt hitte, hogy az allat-
ovi fényrdl tesznek emlitést.
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Marczius 20-dikan este Gauss ugyanazon helyen,
de mar élesebb széllinek latta a fényes csikot. Még
most sem tudta, miféle jelenséggel van dolga, Ustokos-
sel-e, melynek feje mar leszallt, vagy valami (j, addig
ismeretlen tineménnyel (12. bra).

Bécsben marczius kdzepe tdjan, mihelyt beestele-
dett, kodféle latszott az égboltozaton délnyugati irany-
ban. Mar 18-4n raismertek az Ustokosre, mert magva
is feltlint a szemhatar kozetlen kozelében. A csdva
1 foknyi szélességl, 40 foknyi hosszlsagu volt, két-
szer olyan széles és 8o-szor olyan hosszi, mint a teli
hold latszolagos atmérdje.

Nizzdban méar 13-dikan latszott az Ustokos feje;
Koénigsbergben csak 26-an lathattdk az Ustokost,
mely ekkor mar oly halovany volt, hogy alig észlel-
hették.

Meglep6 tudositasok erkeztek déli fekvesd vidé-
kekrdl. Lissabonban mar marczius 8-an lattdk az Usto-
kost, Olaszorszagban, Mexikoban februarius 28-an. Ez
a legkorabbi megjelenés volt a legmeglep6bb, mert
fényes nappal tortént. Bologna, Parma, Genua Vvarosa-
ban délel6tt 11és 12 6ra kozott a Naptol keletre fényes
égi test latszott, melynek 4 fok (nyolcz telihold) hosz-
szusagu farka volt. Ugyanakkor az (istokost fényes
nappal, a Naptél 4 foknyira Amerikaban is mindenki
latta.

A valéban bamulatra méltd Ustokds csdvaja 70,
s6t némelyek szerint 90 foknyi hosszUsagot ért el. Mar
pedig kilenczven fok a lathaté égboltozatnak fele.

Nem csak az Ustokos kilsé jelensége, meglepd
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volt a palyaszdmitdsok eredménye is. A szamitdk
kozul kiemelend6 Encke. Meghatarozvan, hogy mily
tavol volt az Ustokds a Naptol, midén a perihéliumba
ért, e tdvolsagot a Nap félatmér6jénél kisebbnek talal-
tdk, a mi nyilvan képtelenség, mert ha az Ustokos
tavolsaga a Nap kozéppontjatél valoban 400,000 kilo-
méternél kisebb, a Nap belsejében kell lennie. A ponto-
sabb szamitds az els6 eredmény hibas voltat Kideri-
tette, de ekkor hiperbolanak nyilvanitottak a palyat.
A pélya elemei majdnem olyanok voltak, mint az
1668-iki és 1702-iki Ustokdsnél. A harom (stokost
tehat azonosnak hitték. Ez is tévedés volt. Hubbard
szerint az 1843-iki Ustokds id6szakilag visszatér6, pa-
lydja ellipszis, de Kkeringési ideje igen nagy, t. i
532V3 év.

Csovajanak valddi hossza allitélag 250 millié kilo-
méterre rugott.

Faye UstokOse. Az 1843-iki esztend6ben még
egy érdekes Ustokos jelent meg, melyrél kiderult, hogy
zért és nem igen hosszu palyét fut be. 1843 november
22-én Hervé Faye (sz. 1814), Périsban a csillagaszat
tanara és az akadémia tagja fedezte fel. Az Ustokdsnek
volt fényes magva, de semmi csOvaja. Leverrier SZ&-
mitasai szerint palyaja ellipszis, keringési ideje 7°‘A év.
Ezt az Ustokost 1851-ben, gyenge fénye daczara, Ujra
feltalalta az égen C nattis, 1858-ban Bruhns (Karoly
Keresztély 1830— 1881) lipcsei csillagész, és 1865-ben
T hiete. Eleinte azt hitték, hogy Faye Ustokosének
keringési ideje ép Ugy megrovidil, mint Engke-a; de
Axel Molter lundi egyetemi tanar pontosabban hata-
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rozvan meg a palyat, kimutatta, hogy az Ustdkds ke-
ringési idejét csak a bolygdk zavardsai mddositjak;
ha az 6sszes zavarasok tekintetbe vétetnek, Faye UstO-
kdse pontosan abban az idében jelenik meg, a melyet a
szamitas el6re kijelolt. Sz6 sem lehet tehat arrél, hogy
Faye UstOkdose az ENCKE-t6l feltételezett ellenallo
kozeg létezesét bizonyitsa.*

De VICO ustokodse. Szintén idészakos és rovid ke-
ringési! azon Ustokos, a melyet Francesco de Vico
(1805— 1848) jezsuita, a Collegio Romano csillagasza,
Roméban 1844 augusztus 22-én fedezett fol. Faye €s
Brunnow (Ferencz Frigyes Ernd sz. 1821) kiszami-
totta a palya elemeit. Szerintilk a keringési id6, mely
az elliptikus palya befutaséara kivantatik, csak 5V2 év.
Vissza kellett tehat térnie az Ustokosnek 1850, 1855,
1861, 1866, 1871, 1877 sth. években.

Nevezetes, hogy egyetlen egyszer sem lattak
tobbé.**

Eltlint, mint Lexen1 Ustokose. Mi okbo6l? még nem
lehetett kideriteni. Annyi bizonyos, hogy most mar mas
palyaja lehet, mint 1844-ben; maskilénben azéta eld
kellett volna kertlnie.

Leverrier azt Véli, hogy az Ustokds, melyet
1678-ban LahireFulop, a festd- és épitészbdl mathe-
matikussa lett parisi tanar és akadémikus (1640— 1718)

* #A7 Encke és FAYE-féle Ustokosrél Kondor GuszTAv-t6l Term.
tud. Tars. Kozlénye V. 54—62. I

** Ugy mondja Valentiner («Kein einziges Mai ist er wieder gese-
hen worden#). Dr. Rudolf W olf Handbuch d. Math. Phys. Geod. und
Astronomie 1l. J46. lapja szerint 1855-ben Goldschmidt latta de Vico
Ustokosét.
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fedezett fol, a Vico-félével azonos. Amannak keringési
ideje szintén 5°‘A év. Ha az azonossag tényleg megvan,
az Ustokds a Lahire €S de Vico folfedezései kozotti
id6ben 30-szor tért vissza a nélkil, hogy csak egyszer
is lattdk volna. Noha e korulmény igen kilonds, ma-
gyarazhat6 volna az ustokdsnek gyenge fényével.

Valamikor, régesrég — Ugy talélta Leverrier —
de Vico Ustokdse a vilagtér végtelen tavolsagl részei-
ben bolyongott, de Jupiter vonzasa naprendszeriinkbe
terelte. Bizonyos id6 mulva, bizonyos szam( révid ke-
ringések bevégzése utdn az Ustokods ismét a Jupiter
kdrmei koézé kerll, de ekkor a hatalmas bolyg6hoz az
el6bbi kozeledés iranyaval ellenkezdleg fog érni s Ju-
piter talan ismét a végtelenségbe fogja (izni. Meglehet,
mar el is (zte.

Biela Ustokdsének szétosztasa. Bieta listokosé-
nek harmadik visszatérte oly eseménnyel volt kapcsolat-
ban, melyet a csillagaszok lehetetlenségnek tartottak
volna, ha roéla sajat szemuikkel meg nem gy&zd&dnek.
Hasonl6 esetekrél volt ugyan régebben is emlités,
de az illet§ tuddsitdsokat nem tartottadk teljes hitelt ér-
deml6knek.

Seneca kétked6leg beszéli el, hogy Ephorus,
Kr. e. iv-ik szazadbeli gorog ird szerint egy Ustokos
(hihet6leg a 371-iki) kétfelé szakadt és azutan elt(int.
1618-ban két Ustokos latszott az ég ugyanazon tajan
és Kepprer Ugy Vélekedett, hogy mindkett6 egy na-
gyobb Ustokdsnek toredéke. Cysatus az 1618-iki
nagy Ustokos fejének kettévalasat szemmel Kisérte.
Novemberben ugyanis kerek, siir(i fénytdmeget latott,
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deczember 8-an mar két kilonvalt részt, s6t 20-an ugy
latszott, hogy az Ustokosfej sok apré csillagra bom-
lott. Hasonl6 tuneményt észlelt H everius 1661-ben.

Ha mindezt emlékezetben tartjak vala a csillagéa-
szok, taldn kevésbbé csodalkoztak volna 184"-ben.
Biela Ustokosét, melynek 1846 februarius li-én kellett
a perihéliumba érni, mar 1845 november 28-a4n lattak
meg, deczember 19-én pedig Hind észrevette, hogy
alakja eltorzult, a mi még szembetlinébb lett 21-én.
Deczember 29-én Maury (1806—1860) a wa-
shingtoni Naval Observatory igazgatdja, az Ustokost
kétfelé valva latta, — az Ustokds tehat két részre
oszlott.

Eurépaban, hol részint felhék takartdk az eget,
részint pedig a holdvilag miatt nem lehetett a gyenge
kddfoltot kivenni, csak januarius 15-én gy6z6dtek meg
a kettéoszlasnak nem épen hallatlan, de feledésbe ment
tényérol.

Noha ez a nevezetes esemény nem volt az els6 a
maga nemében, emberemlékezet 6ta oly modon, mint
1845/6-ban, mégsem ment végbe soha. A két rész
mindegyike tokéletes Ustokosnek latszott, nem tore-
déknek; mindkét résznek volt feje és apr6é csovéja.
D’Arrest (Henrik Lajos sz 1822), Encke Ssegéde,
kés6bb kopenhégai csillagasz, elsd volt annak kinyil-
vanitadsaban, hogy Biela Ustokdsébdl két (istokos lett.

Akét 0j ustokos nem maradt egyutt. A csillagaszok
lattak, hogy az egyik mint tavozott a masiktél. A kovet-
kez6 értékeket d’Arrest allitotta 6ssze.
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Kel A 2 rész tavolsaga
elet  ezer kilométerben

1846

jan. 14 288
« 24 ‘n
febr. ? ’
« 1? M
- 2 o) 512
marcz. $ ;08
« 1% 2%(?
« 2S

Mint latjuk, a kdlcsonds tavolsag februarius 13-kéig
novekedett, innen kezdve kisebbedéit. Minthogy a
perinéliumon valé atkelés 1li-ére esett, hihet6, hogy
az eltavolodast épen a perihéliumban valtotta fel a
kozeledés.

A két rész fényességében valtozésok voltak. Az
a rész, mely eldl haladt, eleinte gydngébb fényi volt,
de februarius 12-én mér oly fényessé lett, mint a
masik, 14-én ez utobbinal fényesebb volt, 16-an az
egyenléség helyredllt.

Az északon el6ljaré rész sokkal kisebb volt s mar-
czius végén mar alig latszott. Egy ideig két csdvdja
volt. Februdrius 19-én a két (stokds kdzét a nagyobbtol
kiindul6 sugarak athidaltak. Aprilis 27-én az Ustokdsok
eltlintek szem el6l.

Mi okolta a kettéoszlast? Ez volt a nagy kérdés.
Prantamour EMIl (1815—1882) genfi csillagasz ta-
gadta, hogy a kettéoszlas csak 1845-ben kovetkezett
be. O Biela UstOkdsét régtél fogva meglevd kett6s
Ustokdsnek tekintette, melynek, mint a kettds csilla-
goknak kozos sulypontja, keringési kdzéppontja van-
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E szerint a kett6s égi test részei egymaésra vonzolag hat-
ndnak, a mi elméletileg kétségtelen, sét magatdl ért-
het6, de a mit az észleletek nem igazoltak.

A szokottnal nagyobb érdeklddéssel vartak Biela
ustokosének negyedik visszatértét. Angei.o Secchi je-
zsuita Romaban, 1852 augusztus 26-an reggel gyenge
Ustokost vett észre, mely a megjelenés idejét te-
kintve, azonos lehetett a BiELA-félével, de egészen
mas helyen latszott, mint a melyet a szdmitas kijelolt
A kétség megsziint szeptember 15-én, a mikor Secchi
az Ustokods masik részét is megpillantotta. Mindkét
részt nehéz volt vizsgalni; Réméban, Berlinben, Cam-
bridgeben és utoljara Pulkovaban (szept. 28.) minddssze
néhany észlelés tortént a legnagyobb fajtaju tavcso-
vekkel, mert maéskép a Foldtél nagyon tavol levé
Ustokost nem lathattdk. A két rész fényessége Ujra
valtozott, majd az egyik, majd a masik fénylett jobban.
Nem lehetett megkildnboztetni, hogy melyik rész a
nagyobbik, melyik a f6lstokos.

A felismerés ezen nehézségétdl indittatva, d'Ar-
rest a két részt egymastol flggetlenll vizsgalta és
mindegyiknek palyajat kulon szamitgatta. Arra, hogy
a két tomeg kolcsondsen hat-e egymésra, az emlitett
szamitasokbdl még mindig nem lehetett kovetkeztetni.

Ezen alkalommal a két Ustdékds egymastol vald
tdvolsaga mér sokkal nagyobb volt, mint 1845/6-ban
és a lathatdsag egész ideje alatt folyvast nagyobbodott,
2.445,000 kilométerrél 2.640,000-re ndvekedve. E ma-
ximum most is a perihéliumon val6 atkelésekor (szep-
tember 23.) allott be.
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1859-ben az Ustokds a Nap mogott allott, tehat
visszatérése daczéra lathatatlan volt. 18656-ban a Fold
allasa nem volt olyan, hogy ne lehetett volna latni az
ustokost, de nem lathattdk, minden keresés hasz-
talan wvolt. Bruhns, Secchi, Ferrari, d’Arrest
Ugyszolva tlvé tették az eget, de hiaba. Azt kellett
hinni — s ismét d’Arrest mondta ki, — hogy a Biela
ustokdse nemcsak ketté-, hanem teljesen széjjeloszolt.
Mar K eppler mondta volt: «Abban a nézetben va-
gyok, hogy az Ustokos-test elmallik, elvaltozik, széjjel-
hlzatik és végre megsemmisil. Mint a selyembogarat
a fonal kibocsatasa, ugy az Ustokost a csdva kiaramlasa
felemészti és végre a haldlnak adja at.»

A természetben nincs enyészet. A feloszlott Biela-
romjaira ismét raakadtak, nem kis mértékben érdekes
kortlmények kozott, mire késébb visszatérink.

A\ ellenall6 kéeg. Forduljunk most vissza az
Encke Ustokoséhez, mely elméleti szempontbdl annyira
fontos. Kiilsejére nézve nem tartozik, és gyakori visz-
szatérései kdzben soha sem is tartozott a fényes jelensé-
gek kozé, melyek a laikus figyelmét is felkdltenék.
Rendesen csak igen er@sen nagyitd tdvcsovekkel vehet6
észre. Egyes esetekben, midén mind a F6ldhdz, mind a
Naphoz kozel allott, de a nélkil, hogy e két testtel egy
vonalba esnék, szabad szemmel is észrevehették s ek-
kor apré csovajanak mutatkozott. Minél tébbszor tért
vissza, annal gyengébb volt a fényessége. Hasonlo
fény-fogyatkozast tapasztaltak a HALLEY-féle és tobb
mas periodikus Ustokdsnél. Ebbdl azt kovetkeztették,
hogy az olyan Ustokos, mely nagy témeg( és ennélfogva
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nagy vonzé-er6t Kifejtd bolygdk kozelébe jut, mindig
veszit anyagabdl. Minden hatalmas bolygd utonallo-
féle volna, mely a mellette elhaladd Ustokost foszto-
gatnd. Lehetetlenség nincs e foltevésben, de bebizo-
nyitottnak még sem mondhatjuk.

Hogy nagy ovatossaggal kell fogadni az olyan fol-
tevést, a mely egy elszigetelt ténynek igen valdszini
magyarazatat adhatja, igen meggy8zén bizonyitja Encke
ustokosének példaja az ellendllé kdzeg dolgaban. Latni
fogjuk, hogy a keringési id§ rovidilésének azon igen
természetesnek latsz6 magyardzata, a melyet — mint
emlitettik — O 1bers sugalmazott, a legkitlin6bb bava-
roknak ritka Kkitartassal és nagy szeretettel végzett
kutatasai daczara is még mindig kétes marad.

A kérdés alapos és dont6 vizsgalatara az ustokdsnek
1825-iki — &ltalunk mér emlitett — visszatérése nem
volt oly alkalmas, mint az 1829-iki. A palya aféliuma,
a Naptél legtavolabb esd része, majdnem a Jupiter
palyajaig terjed; a Jupiter zavarasai tehat az Ustokos
mozgasaban nagy szerepet jatszanak, midén ama nagy
bolygé az ustokds-palya aféliuma tdjan idézik. Ha a
Jupiter tdmege, a zavarasok okozbja, nem ismeretes
pontosan, e koriilményben szamitasi hiba forrasa rejlik,
s nem lehet tudni, vajjon azt a kulonbséget, mely az
zik, nem inkdbb ama szamitasi hiba okozza-e, mintsem
a keringési idének az ellendll6 kozeg okozta meg-
rovidilése. Es tény, hogy az 182 $-iki visszatérés ide-
jének meghatarozdsidban Encke a Jupiter tdmegének
csak régebben talalt, tehat hibas értékét hasznalhatta.
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Ep azért Bessel az ellenalld kdzeg dolgaban nem is
fogadta nagy bizalommal O 1bers éS Encke hipothézi-
sét. De az 1829-iki visszatérés idejének meghataroza-
sakor Jupiter tdmege mar pontosabban volt kiszamitva.
Encke MOSt Ugy jart el, hogy a zavarasokat az ellenéllo
kdzeg foltevése mellett vezetvén le, Jupiter tdémegének
értékét ismeretleneknek tekintett hibékkal hozta szé-
mitasba. Az ismeretlenek megoldasa a tdmeg szamara
Uj értéket szolgaltatott, mely a fent emlitett pontos
meghatérozéassal a legszebben egyezett. De mivel a
szamitas hipothézisen alapult, az eredmény helyessége
a hipothézis helyessége mellett szdlt.

A visszatérések hosszl sordnak megfigyelése bizo-
nyossa tette a keringési idének folytonos megrovidi-
lését. A perihéliumon valo két-két atkelés idékozei
ugyanis ezek voltak:

1819—1822.......... . w121 nap g5 0ra 5o percz
1822—1825................. LIl « p « 12 »
1825—1829.......... .o 121 « 10 « »
B—1832 .. .. 12Ul « 7 o« g >
1832—1835.... — — 121 « g5 « 17 »
.835-1838. ... .. 2N « 2 « 38 »
1838—1842_ ... I2I0 « 3 « 3«
1842— 1845 — — 1210 « 21 « 7 «
1845—1848... ... .. 1210 « 18 « 29 «
1848— 822 210 « 17 « 2«
1852—.g55- - - 1210 » « 17 «
1855— 8 5 1210 « o3 « 4j «

Tehat a visszatérés allandén kortlbelll 23 6raval
hamarabb tortént.
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Ez a kétségkivil jol megallapitott, noha elszigetelt és
mas Ustokdson, még — mint lattuk —a FAYE-félén sem
tapasztalt tény magyarazata kénnyen érthet6. Ha van
ellenall6 kozeg, bizonyara lassitja az Ustokds mozgasat,
igy torténik ez a vasuti vonattal is, mely nagy szélvész
ellenében halad. De az Ustokds mozgésa ket kuldn-
b6z6 mozgas Osszetétele. Ha a Nap nem huzna folyto-
nosan maga felé, a pélya érint6je iranyaban mozogna.
A Nap vonzasa nem valtozik; az ellendll6 kbzeg csak
az érint8i iranyban tett Gtat kisebbitheti (13. abra). Ha

S

1?. 4dbra. Az ellendll6 kozeg hatésa az Ustokds mozgésara.

az Ustokos valodi atja CC\ mely Ca és az S felé tartd
Ut osszetétele, az ellenalld6 kozeg behatésa kdvetkezté-
ben megrovidil Ca, e helyett az érint6i ut Cb és a
mozgasok 0sszetételébdl szarmazd ut CC™ lesz. A pélya
kozelebb hizédik a Naphoz. Vegyik méar most ehhez
Keppter harmadik torvényét, melybdl kovetkezik,
hogy az ellipszisben mozgd testnek a Naptol valdé ko-
zéptavolsdgaval szilkségkép csokken a keringési ideje
is. ime, meg van magyardzva a keringési id6 rovidi-
Iése, ha van ellenallé kozeg.

Csak az a baj, hogy az ellendllé kozeg hatdsa egye-
dill Encke Ustokdsén mutatkozik. Erthetjilk, hogy a
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bolygokra nagy témegiiknél fogva nem lehet hatassal a
véghetetlentl finom éter ellenalldsa, de mas Ustoko-
sokre kell hogy hasson, s hogy ez (gy van, arra eddig-
elé nincs adatunk.

Ha valoban éter az ellenalld kézeg, s ha — mint
Encke helyesen felteszi — az éter a Nap felé mind-
inkdbb slriisddik; a keringési id6 megrovidilésének
mind nagyobb mértékben kell beéllnia; mas széval,
az Ustokos mindig kozelebb hizodik a Naphoz, csiga-
vonalat ir le, végtére bezuhan a kozépponti égi testbe,
ennek meleg-készletét nagyobbitja, 6nmaga pedig elég,
megsemmisul.

Ujabb kutatdsok. encxe haldla utan a pulkovai
csillagvizsgalo intézetben van Asten folytatta a szami-
tasokat, s mivel Kitlint, hogy az 1868—1871. id8szak-
ban a kdzép-mozgés kisebb mértékben ndvekedett, mint
Encke feltevésébdl kévetkeznék, van Asten l.llgy véle-
kedett, hogy az éter sokkal ritkdbb, mint Encke gon-
dolta s egyaltaldban nem okozhatta a keringési idd
rovidilését, tehat csak a rendes bolygdzavardsok okoz-
tak az egész eltérést.*

van Asten Kkoran elhalt; 1874-ben befejezett
szamitésait Ujra végezte Backiund, ki a kdzép-mozgas
kisebbedését konstatalta ugyan, de azon meggy6z6-
désre jutott, hogy az ok aligha az ellenalldé kozegben
rejlik. A valodi ok kideritése még csak messze jovében
varhatd.**

*V. 0. «T. Kozlony* Vili. 20$., 206. 1
** Astr. Nachr. 106. kotet, 2579. sz. 289 1.
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A Merkur tomege. Emlithetjiik itt, hogyENCKE
ustokose, bar nem is lehetett a vilagbetolté éter létezé-
sének egyenes bizonyitéka, mégis nagy szolgalatot tett
a tudoméanynak, a mennyiben a Merkdr bolygd tome-
gének meghatarozdsara nagyon jO eredménnyel volt
alkalmazhatd. Ezen Ustokds mozgésan nagyon is érzik
a Merkdr hatdsa, mert elnyujtott palydjan némely-
kor rendkivil kozel j6 a bolygéhoz. igy 1848 novem-
ber 22-dikén a két égi test kolcsonds tavolsdga a
Fold és Nap kozotti tavolsagnak csak négy szézadré-
szét (0*04) tette; a kozmikus mérésekben nyert értéke-
ket ugyanis mint egységhez ehhez a tavolsaghoz szokéas
viszonyitani. Vilagos, hogy ilyenkor a Merkar erGsen
megzavarja az Ustokos palyafutasat, és ebbbl a zavar-
bol ki lehet szdmitani az el8idéz6 tomeg nagysagat.
Van Asten palya-szamitasaibol kit(int, hogy a Merkar
tdmege joval kisebb, mint minének Leverrier talalta,
ki szamitdsaiban abbdl a vonzéasbol indult ki, mellyel
a Merkur a két legkdzelebbi bolygora, t. i. Venusra és
a Foldre hat. A Merkar tdmege a legUjabb meghata-
rozas szerint 23-szor kisebb, mint a Foldé.

Donati Ustokdse. Gyonyorii lstokos 6rvendez-
tette meg az égi testek kedvel6it 1858-ban. G iovanni
Battista Donati (1826— 1873) florenczi csillagéasz
fedezte fel 1858 junius 2-an mint igen gyenge, csak
tdvcsOvel észrevehetd kodtomeget. Amerikdban, hova
a felfedezés hire el nem jutott, a hdé végén Mit-
chell Kkisasszony vette észre a még mindig teleszkopi
Ustokost.

Szabad szemmel csak augusztus kozepe tajan lat-
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iiattdk, mert eleinte roppant tavolsagban volt télunk,
a8o millié kilométernyire. Ugyanekkora Napt6l 350
millio kilométernyi koz valasztotta el s ennélfogva igen
lassan mozgott.

Folyvést noveked6 fénnyel mind kozelebb érkezve,
gyorsabban kezdett haladni. Szeptember i-én télink
250, a Naptol 120 milli6 kilométernyire volt. Ekkor
mar ki lehetett szamitani, hogy szeptember 30-a4n fog
érni a napkozeibe (80.000,000 kik). Oktober 10-én
a Foldhoz allott legkdzelebb, szintén vagy 80 mill. Kilo-
méternyire. Utja most délre fordult; mar 20-4n elvesz-
tették szem el6l az eurdpai csillagaszok; de a Jore-
ményfoknal és San Jago di Chiliben a kovetkez§ év
marcziusaig észlelhették. A mint a Naptol és Foldtol
eltavozott, fénye igen gyorsan csokkent, s mid6én az ég
egyenlit6jétél déli iranyban 65 foknyira legutdlszor lat-
tak, oly halovéany volt, akar a 12-ed rangu csillag.

Tobb csillagdsz szamitotta ki az (stokos palyajat.
Keringési ideje két évezred; hihetd tehat, hogy a tor-
ténelmi id6kben mar megjelent Kr. sziletése el6tt. Nem
sikerlilt hatarozottan kijelolni az évet, melyben a
DoNATiI-félével azonosithatd Ustokés megjelent. Hogy
helyesen van-e a keringési id6 kiszamitva, azt csak
Ujabb megjelenése dontheti el 3800 tajan. Az észleletek,
melyekre e palyameghatarozas tamaszkodik, elég sza-
mosak ugyan, mivel az Ustokés 9 honapon at volt lat-
hatd, de a sz&mitds biztossagat nagyban csdkkentette
azon korllmény, hogy a palyanak a nevezett id6 alatt
befutott része aranylag igen apré iv volt.'

Mig az Ustokds magva csak 1000 kilométernyi at-
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mérével birt, addig a csova hossza 80 millid kilométert
tett. Augusztus méasodik felében jelentkezett a csova elsé
nyoma; 30-atdl oktober kdzepéig pompéasan volt az
ustokos e része kifejlédve, és ekkor némely helyrél egy,
mas helyr6l két mellékcsova is latszott, a fdcsdva
pedig hatdrozott gorblletet mutatott.* Nevezetes,
hogy a keskeny mellékcsdva a fécsovat hosszisagban
meghaladta. A fécséva hossza aug. 29-ikétdl okt. 10-ig
22 millié kilométerr6l 80 milliéra novekedett, se leg-
nagyobb hossznak 16 millid kilométernyi szélesség fe-
lelt meg; a mellékcsdva megfelel6 méretei pedig oktd-
ber 4-én 50 és i7j milliot tettek és a hosszasadg a
kdvetkez6 napon 84 milliora ndvekedett. A fécsova
legnagyobb koraban 60 foknyi ivet alkotott az égen,
a mi a tinemény pompajarél fogalmat nyujthat.

A fej felé a csdva sokkal cslcsosabb volt mint
mas régibb Ustokdsokon. Az egész égi jelenség olyan-
nak latszott, mint a lehulld rakéta.

A fécsova gorbiletének domborusaga azon oldal
felé volt forditva, a merre az Ustokos haladt, mintha
az el6re nyomuld testet valami ellenalld kozeg nyomna
vissza.

Valtozasok a Donati Ustokosén. Rendkiviil ér-
dekes latvanyt nyujtott a mag azzal, hogy gyors egy-
masutanban fényburkokat lovelt ki. George P ni-
lipps Bond* amerikai és Papé Karoly Ferdinand

* Lasd a «Term. tud. Koézlony* Xlll-ik kotetének 2-ik tablajat..

** f 1865, fia az ismertebb W. C. BoND-nak. Ertekezését lasd : ((Ac-
count of the great Comet of 1858.)) czimen &b «Annal. of the astr.
Observ. of Harvard College»-ben.
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(1834—1862) altonai csillagaszok rajzai nyoman készult
14. abrank tlinteti fel a fényburkokat, melyek csak

14. abra. Donati Ustokosének fényburokja.

kés6n mutatkoztak. Szeptember kdzepén a finom és éles
széli magbhol megkezd6dott a kiaramlas, és 20-ka utan
mar két aramlasnak latszott, sotét elvalasztdé kozzel.

Darvqi : Ustokosok. 6
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A kidramlasok balra hizodtak és a baloldal élesebb-
nek tiint fel. Az irdny azonban ingadozasokat arult el
és nem is volt oly biztosan meghatarozhat6, mint H ai-
1ey Ustokdse esetében. Lassanként atvaltozott a legyez6
forméajara szétteril6 kidramlasi gerezd és a napfel6li
oldalon domborod6 burkolatok képzddtek. ('Szeptember
30-an esti hat 6rakor*, mid6n a szlrkdulet beallt, és az
ustok fényive épen hogy lathatova lett, az (stokos
magva egészen elmosodottnak, kis felh6hdz hasonldénak
tetszett. A Nap felé egy félgdmbalaka kddburkolat las-
sanként elvalt a magtdl, ugy hogy 7 6ra 40 perczkor a
mag ép oly kicsiny és élesen hatéarolt volt, mint az
elvalas el6tt, egydttal pedig szép koralaka fényiv is
kornyezte, oly burkolat, mely kifelé élesen hatarolva,
hatra és a sotét tér felé nyitva volt. Ezenkivil az Ustok
fényességében az elsével egykdzeplien még egy masik,
kils6 halovanyabb burkolat is mutatkozott.))

A burkolatok képz6dése oktdber elsé napjaiban
gyakrabban ismétlédott. Egy izben Bond Ugyszolva
tetten érte a magvat, a mint épen burkolatot kezdett
levetni. Két kis sugéarban indult ki a magtol a fényl6
anyag. Eleinte a félholdalaku burkolatok érintkeztek a
maggal, de lassanként egészen kulonvaltak.

A csova is felt(in6 valtozasoknak volt aldvetve. Ok-
tober 9-én a magtol nem messze az el6rehaladé dom-
borG oldalon er@sebben vildgitva, mint a cséva szomszé-
dos részei, fényoszlop nyomult ki nehany foknyira. Két
hasonlé rovidebb és halvanyabb oszlop volt kétfel6l;

* Astronomische Beobachtungen von Jul. Schmidt. Athén, 1863.
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ezek a baloldalon a csdva szélénél tovabb értek s ennek
ott szabalytalan latszatot adtak, jobbfel6l pedig a cséva

15. dbra. Donati Ustokose 1858. okt. 9-dikén.

fényes hatterével olvadtak Ossze. Ennélfogva a csova
két részre volt osztva, alsd, keskeny és fényesre, meg
felsd, igen széles, halovanyabbra. (15. abra.)
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Donati Ustokdse nemcsak a legszebbek egyike,
melyeket valaha lattak, hanem az imént leirt kidramlasi
tinemények kovetkeztében a legtanilsagosabbak kozé
is tartozik. A burkolatok képz6dése, héatrafelé gorbi-
Iése és lefolyasa szinte szemmel lathatéva tette, hogy a
csOvat a maghdl kilokott anyag alkotja, melyet valamely
ki nem firkészett erd aNaptdl eltavolitani torekszik.

Mig e tekintetben az Ustokds, ugyszolvan, kitarta tit-
kait, addig homaly burkolja pélyaja természetét, mint
mar roviden jeleztik. Parabola a palyanak dr. W einek
Lasz1o pragai csillagasz és hazankfia készitette per-
spektivas rajza* E rajzban mind az Ustokdsnek, mind
a Foldnek szeptember 17-én, oktdber 6-an és 15-én
elfoglalt helyzetei vannak feltiintetve. Mindkét égi
test nyugat-keleti iranyban az Oramutatéval ellen-
kez6leg, («direkte#) haladt, «Azon esetben, ha a
Fold megmaradt volna szept. 17-ki helyzetében# —
mondja W einek — «az Ustokos korllbelil a naptavol
Vrara 7 milli6 mfdre (52 mill. kilométer) kdzeledett
volna hozza, s6t — mi tobb — ha a Fold okt. 6-ki
helyzete kozelében maradt volna, a midén az (stokds
palyasikjaban allott, akkor oktdber méasodik felében
a Nap el6tt lattuk volna athaladni az stokdst s csovaja
megcsapott volna bennilinket. » Ez eléggé vilagosan van
mondva, de a palya tavolabbi részeir6l keves hatéro-
zottat mondhatunk. A naptavolban, mely «6000 millid
mfnyire van a Naptdl (44 ezer mill. kilom.), sebessége
allitdlag csak 340 labnyi lenne masodperczenként,
tehat a hangénak csak V3a (112 m.) s ezen pontot az

* L. Terin.-tud. Kozi. XIIl. k. 1 tabla, 2.
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Ustokos a X. szazad elején érte el». A keringési id6t
1880, 2102, 2415 évre teszik a killonb6z6 szamitok.
Hisz a palya igen kis darabjabol kellett kdvetkeztetést
vonni, olyanbdl, mely ép lgy tartozhatik parabolahoz,
mint ellipszishez. Kezdetben csakugyan paraboléanak
tartottdk a palyat.*

Liais UstOkOse. A kettéosztott BiELA-féle (isto-
kds nem sokaig volt egyediili példa arra, hogy kettds
Ustokosok is vannak. Mar 1860-ban még egy ilyet
fedezett fel Liais Emanuer Olindaban.

Brazilia e varosaban a mondott évi februarius 26-an
Liais egy kodfoltot latott, melyrél addig semmi tudo-
masa sem volt. Mar a jelenség (j volta valoszin(ive tette
a csillagos eget teljesen ismer6 buvar el6tt, hogy
ustokossel van dolga; a sejtelem bizonyossagga lett,
midén a kodfolt mozgéasat konstatalhattdk Liais €s
segédei. Tulajdonkép nem egy, hanem két kddfolt jelent
meg, t. i. az el6szor észlelt és szomszédsagaban egy
gyongébb, halvanyabb. A kisebb égi test a nagyobbnak
mozgésat kovette, tehat a felfedezének kétségtelenil
kettds Ustokossel voit dolga. A nagyobbik test.kdzepét
fényesebb, csillagnemd témorilés foglalta el, a kisebbik
gyenge fény( maradt marcz. 10-ig (16. abra). E napon a
mellék-ustokds fénye hirtelen ndvekedett, a foiistokds
tomorebb magva eltlint. A valtozds meglepd volt, de a
kdvetkez6 napon még feltlinébb dolog tortént: a f6-
ustokosben, a melyben két csillagneml vagy maghoz
hasonlité tomorilés latszott, (17. abra), mintha ketté-

* «Az Ustokosokrol#, irta W einek L. Term. tud. Kozi. XII1. 97—112 1.



|
86 NEVEZETES USTOKOSOK.

oszlas készillne. Az oszlds — gy latszik — nem kovet-
kezett be, mert a kdvetkez6 napon Ujra csak egy mag
latszott. Kevéssel utobb félbeszakadtak az észleletek,
mert az esds évszak bekdszontott. Mikor az (j felfede-
zésnek hire méshova is eljutott, mar nem lathattak az

S p

16. dbra. Liais kettés Ustokose 1860. marczius 10-dikén.

Ustokost. Palyajat kiszamitotta Liais, de az észlelt iv
kicsinysége miatt nem eléggé pontosan. A szamitasok
szerint az Ustokos felfedezése el6tt io nappal, azaz
februarius 16-an érhette el perihéliumat.

Sajnalni lehet, hogy az igen érdekes és ritka tiine-
ményt! (stokost csak Olind&ban és oly révid ideig ki-
sérhették figyelemmel.
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A\ 1861-iki Il. s\dmu stokds. A kovetkez6
évet igen fényes Ustokds megjelenése tette nevezetessé.
Ez a pompés égi test fényben meghaladta a b onati
ustokosét, mely még mindenkinek friss emlékezetében
volt. Leginkébb az lepett meg mindenkit, hogy az any-

m**

17. dbra. Liais kett6s Ustokose 1860. marczius 11-dikén.

nyira feltind Uj Ustokos egyszerre egész fényében mu-
tatta be magat. Teobuer csillagasz-mlkedvel6 pil-
lantd meg el6szoér, mihelyt lathatéva kezdett valni,
Sydney varosaban. Junius ii-dikén Rio de Janeiro-
ban olyforménak lattak, mintha magvat 2-odrangu
csillag képezné; csévaja 40 foknyi volt. Junius 29-én
Europaban még semmi sem latszott, hire sem érkezett
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még az impozéans jelenségnek, de a kdvetkezd napon
mindenkinek bamulatara holdnyi fejjel, oriasi, 120 fok-
nyi, tehat az égbolt 7,-ara kiterjedd csdvaval jelent meg
az Ustokos és oly intenziv fénnyel, hogy el6szor tlizveszt
sejtettek, késébb pedig az Ustokds fényében flirosztott
hazak, fak gyenge ugyan, de észrevehetd arnyékot ve-
tettek. Ezt az utdébbi nagyon ritka tapasztalatot csak
ezuttal tették egész biztossaggal, még pedig csak Dél-
Eurdpédban, mert nagyobb szélesség alatt az alkonyati
vildgossag miatt nem volt oly feltling az tstokos vilagitd
ereje.

A hirtelen jott Gstokods szabad szemmel rovid ideig
csupan julius els6 felében volt 1athat6; tehat nagysaga
és fénye rohamosan csokkent. Tavcsével nagyon so-
kaig, a szokottnal hosszabb ideig kisérhették.

A palya szamitasaval egyebek kozdtt Murmann
Agost hazankfia is foglalkozott;* véglegesen o ppo1-
zer allapitotta meg az elemeket. Kitlint, hogy az usto-
kost annak el6tte még nem észlelték; mindazaltal id6-
szakos és keringési ideje 420 esztenddre tehetd.

Midén Eurépaban legelészor lattak, jun. 30-an vé-
letlenlil legfényesebb is volt, mert ekkor allt legktze-
lebb a F6ldhdz, mintegy 15 millid kilométernyire.
A Naphoz legkdzelebb junius 1li-én Aallt.

Palydja a Foldpalyara majdnem meréleges. (A haj-
lasszog 790 46') Abrank lathatova teszi ezt. Junius
28-an ¢jjel az Ustokds a Fold és Nap kozé kerult (18. ab-
rankban a Napt6l jobbra, a Foldtél balra). Allasa

* Ertekezések a math. tudomanyok korébél. H. koétet IV.
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nem volt olyan, hogy a Nap el6tt elvonulhatott volna,
mert nem a <bcsomdpontban tartdzkodott. Azt hittek,
hogy csovéja elérheti a Foldet, de pape Vizsgélatai
szerint ez az aggodalom alaptalan volt. A cséva tény-
leg nem is volt oly hosszd, mint nagy ive miatt az em-
ber hihette volna. Jéval rovidebb volt, mint b onati-s,
csak 3% millié kilométernyi.

Schweizer Gaspar G ottfried Moszkvai csillagisz
(szil. Wyla-ban Zirich mellett, 1816) nagy tavcsével

kilonos dolgokat vett észre az 1861-ki Ustokos fején.
Junius 30-4n olyannak tetszett a fej, mint az t kill6jii
(19. &bra) tizkerék. Volt magva, melybdl 6t gorbult sugar-
kéve indult ki, s ezek kdzil négy ugyanazon irdnyban
hajlott. A mag hosszikas alaku volt; s6t kettsnek
tetszett, de ezt nem lehetett egész biztossdggal megélla-
pitani. Julius i-én tlizkerék helyett mar legyez6 latszott
(20. d&bra), melyet a megrovidilt killék alkottak s me-
lyet kddburkolat vett koriil. Ez utdbbi jobb felél behaj-
lott, a bal oldalon kétfelé agazott. A kdvetkezd napon
alegyez6-alak 0sszefligg6 volt és kisebb (lasd a 92. lapon
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levé 21. &brat). Korulotte széles szivalaki tdmeg, s en-
nek alsd csucsosodasa helyett két hosszukas nyelvalaki

19. 4dbra. Az 1861-iki Ustokds junius jo-dikén.

nydjtvany latszott. A mag alatt a csdva felé nyild sotét
obol terjedett. A kddburkolatnak csak egy része volt
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meg a bal oldalon halvany fény( iv alakjaban, a mi a
csOva egy részét képezhette.

Eladdig ily jelenséget Ustokosokon nem észleltek;
ezenkivil még oly kodburkolatok is tdmadtak rajta
(lasd a 92-ik lapon levé 21-ik, a 93-ik lapon lathato

20. dbra. Az 1861-iki Ustokds julius i-én.

22-ik ésa94. lapon lev6 23-ik &brat), amelyek emlékez-
tettek a D onati Ustokdsén (lasd a 8 1-ik lapon taldlhato
14-ik abrat) feltiintetett rajzra. Ezeket is Bonda €S
Schmidt észlelte. Tizenegy ily burkolat keletkezett 2— 3
napi id6kézokben. A kiaramlas iranyanak ingadozasat
ez esetben nem tapasztaltak.
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Ha az 1861 (stdkds csOvajan junius 28-an vagy
29-én nem is ment at a Fold, mint Papé szamitasainak
kozzététele el6tt hitték, annyi bizonyos, hogy a jelzett

21. &bra. Az 1861-iki Ustokds julius 2-an.

id6ben nagyon kozel jart hozzank. Az‘ gsszelitkizés
Ugyszolva hajszélon mult.

A\ 1862-iki Il. s\amu Ustokds. Ha nem kovet-
kezett volna oly hamar az imént leirt 6riési Ustokds utan
az 1862. évi mésodik, ez is nagyobb figyelmet keltett
volna talan. Egyébirant fénye végig kdzépszerli maradt
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és csdvajanak latszélagos hossza a 20 fokot nem ha-
ladta meg.
Hat helyen fedezték fol majdnem egy id6ben. Egy-

22. abra. Az 1861-iki Ustokds kodburkoiata.

szerre s egymastol fuggetlenil vették észre swirre,
Simons, Tuttie Ugyanazon sorban Marathon, Albany
és Cambridge Egyesiilt-Allamokbeli varosokban, to-
vabba a florenczi Pacinotti, a rémai R osa €sa kopen-
hagai schjerterup. Szabad szemmel augusztus koze-
pén kezdték észrevenni.
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Minden bizonnyal az id6szaki Ustokosok soraba
tartozik. Keringési ideje 124 év. Palyaja arrdl neveze-
tes, hogy az augusztusi hullocsillagraj szintén bejarja.

2J. &bra. Az|i86i-iki Ustokds koddburkolata.

Ez fokndl fogva a “hulldcsillagokndl djra kell szol-

nunk rola.

Nagy mértékben volt aféle kidramlasa, a min6rél
Halley Ustokdsénél szolottunk. w innecke, Bond,
schweizer €S a leydeni csillagaszok a tavcsével észlelt
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alakvaltozasok egeész sordt rajzoltdk le. A 24-t6l 34-ig
terjed6 abrék augusztus hé 21-ik, 23-ik, 24-ik, 25-ik,
26-ik, 27-ik, 28-ik, 29-ik, 30-ik, 3i-ik és szept.4-ik nap-
jara vonatkoznak. Léathatd, hogy ezen Ustokods kidram-
l&sai ingaszer(en lengtek ide-oda, s e tekintetben Hal-
ey UstOkOsére emlékeztettek. (Képeinken a legyez6

24, dbra. Az 1862-ik évi Il. Ustokds augusztus 21-dikén 9 6rakor.

valtakozva egyenesen all és bal felé hajlik.) Egy lengés
ideje korulbelll 3 napot tett. Ugyanily idészaki inga-
dozasok voltak lathatok a mag fényességén is. Itt is bur-
kolatokat valasztott ki a mag folytonos egymasutanban,
igazolva Besser azon nézetét, hogy a mag valamely
eltaszitd erd székhelye. Mig azonban Harrey Ustoko-
sén a lengés a palya sikjaban, e sikra mer6leges ten-
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26. 4bra. Ugyanaz augusztus 24-dikén 9 érakor.
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28. abra. Ugyanaz augusztus 26-dikan 9 orakor.

29. 4&bra.
Ugyanaz auguszt. 27-én 10 érakor.

Darvai: Ustokosok.

ji. abra.
Ugyanaz auguszt. 29-én 10 6rakor.

7
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50. &bra. Ugyanaz augusztus 28-dikadn 9 o6rakor.

12. 4bra.
Ugyanaz auguszt. jo-an 9 6rakor.

33. &bra.
Ugyanaz auguszt. 31-én 8V2 drakor.
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gely korul tortént, addig w innecke* Ugy talalta
1862-ben, hogy a lengés més sikban, és pedig oly ten-
gely kortl ment végbe, mely a palyasikra hizott meré-
legessel nagy szoget képezett. Ezen eltérés természe-
tesen bonyolitja a magyarazatot és egyuttal figyelmez-

?4- &dbra. Ugyanaz szeptember 4-dikén 9 6rakor.

tét, hogy az Ustokdsoknél nem kell sietni az elIméletek

felallitasaval, mert a tapasztalat még nem adott annyi

adatot, hogy biztosan lehessen redjok épiteni.
Tempel Ustokose. Mint az 1862-ik évi 1L (std-

* Frigyes, szul. i8j5; el6bb pulkovai, jelenleg strassburgi csil-
lagész.

™
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kos az augusztusi, Ugy az 1866-ban felfedezett T emper-
féle Ustokds a novemberi hullécsillag-rajjal fligg 6ssze.
Ez Ustokos keringési ideje 3318 év; gyanithatolag
azonos a868-ik és 1366-ik évi Ustokdssel. Leverrier Sze-
rint aTEMPEL-féle Ustokos valamikor nagyon koézel ért
Uranushoz s péalyajat e bolygo valtoztatta at elliptikussa.

Coggia UstOkose. Hosszl varakozas utan 1874-
ben Gjra lattak fényes Ustokdst. c oggia, marseillei csil-
lagasz fedezte fel &prilis 17-én a Zsiraf csillagzatéban.

Eleinte csak tavcsével Kkisérhették mozgésat, mely
igen lassi volt. Bécsben * aprilis 20-an észlelték;
korulbelltl 3 ivpercznyi 4tméréjli kodtomeg volt, mely-
ben egy fényes magot lehetett kivenni aprobb fény-
pontok kozepeit. A csova képzOdése majus vége felé
kezd6dott. Julius elején szabad szemmel még mindig
azon helyen Ilattdk, a hol felfedezték; de most, mi-
alatt fénye gyorsan novekedett, sebes mozgasnak is
eredt dél felé. A csdva még csak 1$ foknyi latszolagos
hosszlsagot ért el, a fejtdl kis tAvolsagra mar igen kis
fenyd volt s jelentéktelenul gorbult. Hind és a
sberlini Tietjen Szerint julius 8-an ért az Ustokds a
perihéliumba (100,277,000 kilom.). Julius 7-én volt
legkozelebb a Féldhéz (78 mill. kik). Julius 15-ke és
23-ka kozott éjfelente, mid6én az Ustokos feje mar leal-
dozott, a cséva messzire felnydlt, akar az éjszaki fény
killgi, 60 foknyi ivet képezve. Délre fordulvan az Usto-
kds, Eurépaban nem észlelhették, de a déli féltekén
oktoberig szemmel kisérhették.

* «T. Kozl.» VI. 219. 1. Coggia Ustokose.
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A fej alkata Uj fejtorést okozott a csillagaszoknak.
A mag burkolatokat valasztott ugyan ki, de ezek nem
helyezkedtek el egykozepesen. (35. és 36. abra.)

j$. 4bra. Coggia Ustokose (1874). jo. abra. Coggia Ustokose (1874).

A mint ez az Ustokos feltlnt, szinte két honapon at
csaknem egyenesen a latds vonaldban mozgott a Fold
felé. Ez magyardzza kezdetben latszolag lassi moz-
gasat,
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A 1880-iki nagy Ustokos. 1880 februarius
5-dikén Gould Benjamin Apthorp* Cordobaban
hatalmas lstokdst pillantott meg, mely északi iranyban
haladt el a Nap mellett, de méar 6-a4n déli irAnyban
folytatta Gtjat. Az irdnyvaltozds az 1843-ki nagy Usto-
kosre emlékeztetett, mely a Naphoz legkdzelebbi &lla-
séban a kdzépponti test feluletét majdnem sarolta, ma-
sodperczenként 550 kilométernyi utat tett és 2'/4 6ra
alatt megkerilte a Napot: a felszall6 csomotdl a leszalld
csomohoz jutott, tehat szintén iranyt valtoztatott. Az
Uj Ustdkos csovaja hasonlitott az 1843-ki Ustokdséhez.
A pélya-elemek egyezése is Kideriilvén, Gould igen
valésziniinek tartotta a két Uistokds azonossagat.

De hogyan térhetett vissza az 1843-ki Ustokos
37 év mulva? Hisz H ubbard 530 esztenddnek talélta
keringése idejét. Es ha Hubbard rosszdl szamitott,
ha a visszatért Ustokds valdban 37 év alatt jarja be
palyajat, Uj kérdés merilt fel. Miért nem lattak maskor
is ezt a paratlan szépségi Ustokost ?

Az utdbbi korilmény magyarézatdt a palya sajat-
szerlisége szolgaltathatta. Az északi féltekén csak azon
esetben lathatjak szabad szemmel az lstokost, ha feb-
ruarius, marczius, oktdber vagy november hédnapban
érkezik perihéliumaba, ugy hogy egy lathatd visszaté-
rés utdn mindig tobb lathatatlan kovetkezik. Megeshe-
tett tehat, hogy ritkdn jelenvén meg és rovid ideig
lévén lathatd, elkeriilte a figyelmet. igy okoskodott

* Szul. 1824 Bostonban ; el6bb az Albany varosabeli Dudley-inté-
zet igazgat6ja. The astronomical Journal szerkesztdje,
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néhany csillagasz, de bizonyara nem meggy6zéen. Mert
ha igaz is, hogy mi csak oly régibb észleletekr6l
tudunk valamit, melyek az északi féltekén tortén-
tek ; ha hihet6 is, hogy egyszer-kétszer észrevétlen
maradhatott egy-egy Ustokds, bar lathatd volt, vagy
hogy béar lattdk, akkor sem jegyezték fel; senki sem
fogja elhinni, hogy egy minden szazadban lathat6 igen
fényes Ustokds az utolsd nehany szézadban is min-
dig észrevétlen maradt, vagy mindig hallgatassal mel-
I6ztetett. Az a régibb feltevés pedig, hogy az 1668-ban
és 1702-ben megjelent Ustdokdsok azonosak voltak az
1843-kival, nem volt 0sszeegyeztethetd a 57 évi perid-
dussal. Mindazéltal K rtinkerfues Erns F rigyes
Viitmos, gottingai csillagész (1827-—1884), ragaszko-
dott azon nézethez, hogy az 1668-ki, 1843-ki és
1880-ki években egy és ugyanazon Ustokds tért vissza.
Szerinte a keringési id6 eredetileg 175 évet tett ki
(1668 + 175 = 1843), de 1843-ban megrovidilt és
37 évive valtozott. A szoban forgd Ustokosok ugyanis,
kivétel nélkil nagyon kozel érnek a Nap felszinéhez.
Talalhatni olyan pélya-elemeket, melyek az 1668-ki,
1843-ki és 1880-ki észlelésekkel egyarant dsszhang-
zanak, s melyekb6l a perihéliumot 894,500 kilomé-
ternyinek szadmitjak ki. Maganak a Napnak félatmé-
réje 694,000 kilométer hosszisagu. Az el6bb emli-
tett tavolsagot a Nap kozéppontjatol szamitjdk; az
Ustokdsnek a Nap felszinétdl valé tavolsadga tehat
200,000 kilométer vagy félakkora, mint a Hold és
Fold koze. A Napot kdrnyez6 korona legaldbb 700,000
kilométer magassagl. lgaz, hogy ez az atmoszféra-féle
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anyag rendkivil finom, de a protuberdnczidk, ezek a
Napbol kilovelt gazoszlopok is kiemelkednek 400,000
kilométerig. A Nap felszinéhez oly kozel jaré Ustokos
tehat anyagba, ellendllo kézegbe utkozik, melyet irtdz-
tatd sebességgel, masodperczenként 540 kilométernyi
utat téve, hasit at, s igy kétségtelenil oly ellenéllasra
taldl, mely keringése idejét tetemesen megroviditi. Ha
1843-ban a sebesség csak V3kilométerrel csokkent, ez
marelégvolt— K 1inkerfues Szamitasa szerint — arra,
hogy a keringési id6 175 évrél épen 37-re szélljon le.

A gottingai csillagész allaspontjara helyezkedve,
nem szabad ez eredménnyel megelégedniink, hanem
tovabb kell vizsgalnunk, hogy mikor jelenhetett meg
az Ustokos 1668 el6tt. kK 1inkerfues azt is kiszami-
totta. 1668-ban a 2039 évi keringési id6 175-re szal-
littatott le; a megel6z6 megjelenés tehat Kr. e. 371-re
esett, a mikor Aristotetes leirdsa szerint valoban Iat-
tak oly Ustokost, mely igen kozel ért a Naphoz s igen
hossz( és keskeny csévajaval tiint ki.

Mikor fogjuk a nevezetes Ustokdst Gjra latni ?
K linkerfues Szerint a palya ismételt megrovidiilése
miatt 17— 18 év mualva. Ha e joslat beteljesil, egy-
szersmind a gottingai csillagasz egész okoskodasanak
helyessége is bebizonyul.

Térjlnk vissza az 1880-ki megjelenéshez. A meg-
figyeléseket nem igen kedvezd kortlmeények koiott
és rovid idén &t végezték. Az Ustokost G irr a JO-
reményfoknal februarius i-én G ou1a el6tt latta. Ekkor
csak a csova latszott, mely — a Napot nyomban ko-
vetve — a hegyek mogott ledldozott. A magvat csak
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8-an vette észre c ir1, feln6kon at. Februdrius 23-an
mar nyoma sem volt az Ustokdsnek.

A cs6va, melynek latsz6lagos hossza 35—40 fokot
ért el, mindig igen keskeny volt s gyenge fény(i. Ebben
a tekintetben a tejutnak a Bika csillagzat koruli tajé-
kdhoz hasonlitott.

Talan hamarabb is lehetett volna az 1880-ki (isto-
kost észrevenni, mint a hogy tényleg tortént. A csilla-
gaszok hatdrozottan késén lettek ra figyelmesek.
Ilyesmi elég baj, mert ha valamely Ustokds nem észlel-
hetd elég hosszu idén at, kevés adat all a szamito ren-
delkezésére és a palya kiszamitdsa sem torténhetik
kell6 pontossdggal. Hasonl6 elkésésnek elejét akarta
venni Jonn Tebbutt Windsori csillagasz (Uj-Dél-
Wales), mid6n elhatarozta, hogy minden este nap-
lemente utan nyugaton és lehet6leg reggelenként nap-
kelte el6tt a keleten is koril néz, hogy az esetleg fel-
bukkan6 és szabad szemmel lathat6 Ustokdst megpil-
lantsa. A jé szdndékot csakhamar siker koronazta.

A\ 1881-iki nagy Uustokds (TEBBUTT-féle).
1881 majus 22-én esti 64 Orakor Tebbutt KoOd-
félét pillantott meg a Galamb csillagképében. Ten-
gerészeti tavcsOvel vizsgalva az el6tte ismeretlen égi
targyat, azt taldlta, hogy a kodfoltot a Veésd csil-
lagkép két apréd csillaga és azonfolll egy Ustokosfej
alkotta. Az utébbit E11ery Melbourneban majus 23-an
szabad szemmel is lathatta, mert csillagszer(i magva-
val $-6d rangu csillaghoz hasonlitott. Majus 25-én
Gourd Cordobdban mar 14 fok hossza, 121vpercz-
nyi szélességli egyenes csOvat észlelt sequatorealjaval,
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G outd tovabbi hdrom napon &t észlelte az Uj Ustokost,
palyajat kiszamitotta és junius i-én taviratilag tudatta
Peters CSillagésszal, az «Astronomische Nachrichten!)
szerkeszt6jével, hogy az 1807-iki THULis-féle Usto-
kés Gjra megjelent az égen. Amde tévedett; nem
az azonossdg esete volt ez, csak az bizonyult be, mint
mas alkalmakkor is, hogy tobb Ustokdés majdnem
ugyanazon palydn haladhat. Az ily Ustokdsok kozos
eredetiek. Az 1807-ki és 1881-ki 111 Ustokosok is
kdzos eredetliek, majdnem megegyez6 palyan jarnak,
de azonosak nem lehetnek, mert mig T nuris UStO-
kése — mint méar emlitettik — elliptikus palyajat
1714 év alatt jarja be, addig az 1881-ki Ustékds pa-
lydja vagy parabola, vagy pedig — a svéd b uner €S
Angstrom, tOvabba a parisi Bossert Szamitasai sze-
rint — oly ellipszis, melyen az (stokds 2954 év alatt
tér vissza a perihéliumba.

A périsi akadémiat az (j Ustokosr6l Dém Pedro
braziliai csaszar értesitette, ki palyaszamitast is meg-
Kisérlett. Europaban el6szor a kiéli obszervatoriumban
junius 22-én lattak az Ustokost; O-Gyallan dr. K on-
koly T hege M ikios iNtézetében junius 24-én vették
észre, mely id6t6l fogva mindennapi észlelés tar-
gya volt.

A mag atméréjét O-Gyallan 402 geogr. mérféld-
nyinek (Holdunk atmérdje 468), a csdva hosszat puszta
szemmel 15—20, tavcsével 30 foknyinak (8 millio
mérfold valodi hosszlsag) talaltdk. Ugyanott a szinkép-
elemzés (tjan megallapitottak, hogy a mag izz6, maga-
tol vilagité szénhidrogénbdl all.
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D raper Henrik tanar Amerikdban az Ustokosrol
fényképet készitett. Az érzékeny lemezt elég volt
Kitenni az Ustokds fényének 16 perczig. Bebizonyult,

57. dbra. Az 1881-iki nagy Ustokos junius 27-dikén.

hogy az Ustokost fotografalni lehet. A kép abradzolja a
magvat, az Ustokot és a csOva egy részét.*

Huggins érzékenyitett zselatin-lemezen i 6rai ex-
poziczi6 utdn az Ustokos szinképébdl az ibolyaszin

* «T> Koézlony.* X1, Az idei nagy Ustokdsrél Heu.er Agost-IOI



108 NEVEZETES USTOKOSOK.

az Ustokosnek a Nap visszavert fényén Kiviil sajat
fénye is volt.

A teleszkdpi vizsgalat a mar tobb (stokdsnél
(Donati, i861) észlelt valtozasokat felismerhetévé
tette Harom szép (Ustokosrajzot készitett Percy

smith junius 27-én, 29-én és 30-4n (37., 38, 39.
abrék). «E harom kép vilagosan &brazolja a Nap felé
néz6 részen a maghol kitdr§ anyagot, mely legyez6
alakban szétterjed és hatrafelé hajolva képezi a cso-
vat. » A 38. abran A egy kis csillagot képvisel. A képek



SCHABERLE USTOKOSE tég

a kiaramléas lengd mozgéasat is feltuntetik. A 40. &bra
Ainslie Common (stokos-rajza.

Az (stokos fejét kilondsen a szimmétria hidnya
jellemezte. Egyik napon viladgosabb volt a haladéas
iranya felé es6 oldal, méas napon az ellenkezd.

Schdberle UstokOse. A deriilt nyari éjszakékon a
laikusok is figyelemmel kisérték a szép, fényes tstokost.
Julius végén mar nagyon sokat veszitett fényébgl. Ugyan
ekkor egy masik szabad szemmel lathaté Gstokos is fel-
tlint az égen : a SCHABERLE-féle, melyet az ily nevii csil-
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lagész julius 6-an fedezett fel Ann Arborban. Ennek az
ustokosnek csdvajan valami szokatlan volt, a mennyiben
épen kozepe volt legvildgosabb; mas esetekben a fény-
kiaramlas, mely a magtol ered, hatrakanyarulva a csdva
fényes szélét alkotta. Konkoly Miklos megvizsgalta
Schaberle (stokosének szinképét és kettdsnek talalta;

40. &bra. Ugyanaz janius 29-dikén.

a gyenge folytonos szinképen j meglehet6s fényes csi-
kot latott.*

A\ 1882-ki nagy ustokds. Talan még soha
sem jelent meg oly fényes Ustokds, mint az, melyet
1882 szeptember ii-én C ruis fedezett fel Brazilidban.
Argentindban vasUti hivatalnokok s mas oly egyének,

* «T. Kozl.n XIV. J39. L
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kiknek kora hajnalban van foglalkozasuk, mar 5-én lat-
tak az Ustokost. Szeptember 18-4n Chiliben, Argentina-
ban és Brazilidban mindenki figyelmét nappal is magara
vonta ; ép Ugy a kdvetkezd napon is. Minthogy kézet-
lenil a Nap szomszédsagaban allt, «a Nap melletti
fényes csillaga kozbeszéd targya lett. Dél-Européban
17-ét6l kezdve szintén nappal lattak.

A csillagdszok eleinte azt hitték, hogy az 1880-ki
ustokos jelent meg, tehat sokkal hamarabb, mint
Kilinkerfues jOsolta. A péalyaszamitds csakhamar Kki-
tlntette, hogy az 0j Ustokds 800 év alatt jarja be ellip-
tikus palydjat, tehat azonossagrol sz6 sem lehet. Mind-
harom Gjabb idében latott nagyon fényes istokds (1843,
1880 és 1882) hihet6leg egyazon egy nagyobb égi
testnek kilon valt részeib6l alakult. Egészen hasonld
palyakon halad nemcsak e harom, hanem az 1887-iki I.
Ustokos is.

Mily fényes volt az 1882-ki nagy Ustokds, Kitlinik
abbél, hogy a Nap t8szomszédsagaban déli 12 drakor
is lattdk, a mi egészen pératlan eset az stokdsok kro-
nikajaban. Minthogy Utjaban oly mddon haladt el a
Fold és Nap kozott, hogy a harom test ugyanazon
vonalba esett, a Nap korongjara vetitve mint végig-
hGz6dé fekete pontot vagy kovecskét lathattdk volna,
de mivel valésziniileg a legnagyobb izzasi h&mérsék-
kel birt, nem valt ki a napkorong fényes hatterébdl,
hanem eltlint, a mint a Nap tanyérjaval érintkezett.

Tobb helyen észrevették, hogy az (stokosnek
magva két- és tobbfelé oszolt. Oktdber 27-én, mid6n
a bécsi nagy (26 hivelyknyi) refraktort iranyoztak
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feléje, olyan orso-alaknak latszott a mag, mely hossza
egyharmadéanak végpontjaban vékonyodast tlintetett
fel. Ekkor kezdddott az oszlas; 3i-én mar be volt fe-
jezve. A Kkettévalt mag mindkét részén azon helyek
voltak a legfényesebbek, melyeknél az elvalas tortént.
A Naphoz kozelebb es6 mag volt a fényesebbik.
Kés6bb a mag kulonvalt darabjainak szdma négyre
novekedett (41. dbra). Mily irtdztaté forradalmak me-

41. &bra.
Az 1882-ik évi Ustokds oktdber 12-dikén.

hettek végbe az Ustokds tdmegében! Mily borzaszto
rombolas szakitotta széjjel a fényes magvat! Kétségte-
lenil a Nap kozelsége, a kimondhatatlan nagy héség
okozta a véltozasokat. Es igazan csodalni vald, hogy
az Ustokos fényessége mindamellett nem csokkent,
sem palyaja meg nem zavarodott.

A féesdvan kival, mely — mint az Ustokosoknél
rendesen — a Naptdl el volt forditva, még egy mel-
Iékcsova is latszott, mely a Nap felé irdnyult. Meg-
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lehet, hogy e masodik nyulvany sem volt kiilén csova,
mert igen jo tavcsOvekkel észre lehetett venni, hogy
az egész Ustokost csdvastdl csbalaku kodburkolat vette
koril, melyet sem megmagyarazni, sem a bolygok
vilaganak valamely jelenségéhez hasonlitani nem lehet.*

1886. IX. Gotharci fényképei. Szabad szem-
mel lathatd Ustokos 1886-ban is jelent meg. Oktdéber
4-én fedezte fel w .- «wis Bambergben. Eleinte kerek,
fényes kodfolt volt, slirlibb kdzépsd résszel, csak tav-
cs6vel lathatd. Oktdber végén kezdték szabad szem-
mel I&tni, november végén a csdva 5 foknyi hosszlsagot
ért el, deczember elején a mag 3-ad, s6t 2-od rangl
csillag fényével birt. Ugyanekkor mésodik, rdvidebb
csovajat is tisztan lattAk, S6t — s arnara Szerint —
nov. 23-t6l 28-ig harom cséva nyult ki az Ustokosbol.
Januarius elején a mi félgdmbiink észleli elvesztették
szem el6l az égi testet.

Nevezetesek ezen Ustokos fénykepi felvételei, melye-
ket magyar csillagasz készitett.

G othara Jens Herényben mar okt. 29-én, middén
az Ustokds még teleszkopi volt, 25 percz alatt oly
fényképet kapott, melyen a mag és ustok igen tisztan,
a csovanak pedig némi nyoma latszott.

Fényesen sikerult a fényképezés november 27-én.
A magvat burkolé kddtémeg oly fényerével hatott az
érzékeny lemezre, hogy e miatt a mag képe egyaltala-
ban el6 nem tlinhetett. Kerek, igen vildgos kédtémeg-
bél két csdva nydlt ki, egymassal 50 foknyi szoget ké-

* «T. Kézi.. XI1V. 469. 1

Déarvai: Ustokssok. 8
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pezve. A déli gyengébb csbva egyenes iranyban a napi
mozgassal majdnem parhuzamosan hdzédott; délen éle-
sebben hatérolt, észak felé elmosddo volt. Az északi
csova harom hosszabb, szintén egyenes, gyenge kodbe
burkolt sugarbdl allt. A koézépponti kodtomegbdl a
csovakon kivul 2—3 rovid kdd-nyudjtvany indult ki.

A kovetkez6 éjszakan készilt fényképnek a magvat
burkold kodtomege slirlibb és nagyobb, a déli csdva
sokkal rovidebb s elmos6do volt, az északi csovat pedig
két élesen hatarolt, egymastol 10 foknyira elhajl6é sugar
képezte. E két sugar kozét kod toltotte ki, mely koze-
pen harmadik, gyengébb sugarréd stir(idott. A két, mar
az el6bbi napon is lefényképezett csovan kivil, téluk
sotét térrel elvalasztva, még két sugar latszott.

Ennyi részletet azért sikerult felvenni, mert az expo-
ziczib egy allo oraig tartott; de a hosszi id6vel Kkar is
jart: t. i. a magnak kell6nél hosszabb exponéaltatisa, mi
miatt a mag képe nem keletkezhetett. G othard Jens
ennélfogva kulon fényképeket készitett a magrdl 3 és
6 percznyi expoziczié atjan. Mint a képekbdl Kkit(inik,
a mag kicsiny, hosszukas, elmosodott volt.

Gothara JENO-nek valdban teljes igaza van,
midén azon meggy6z6dését nyilvanitja, hogy az Usto-
kosok fotografiai megfigyelése nagy mértékben el6-
mozditja ezen érdekes égi testek ismeretét. Ha ha-
marabb alkalmaztak volna, mar most is sok jellemzd
adat birtokaban volnank. A szerény sotét kamara di-
adalmasan versenyez az impozans tavcsével, melynél
egyszer(ibb, sokkal olcsébb és a miikedvel6 csillagasz
szamara mindenesetre hozzaférhet6bb eszkoz.



AZ USTOKOSOKRE VONATKOZO ALTALANOS
MEGJEGYZESEK.

A\ Ustokosok alakja. Miutan a legnevezete-
sebb Ustokds-megjelenéseket megismertettiik, helyén
valé némi altalanos attekintést adni, legel6szér is az
ustokosok kulsé alakjara vonatkozolag. Meg kell &lla-
pitanunk azt, a mit a termeészetrajzban valamely meg-
hatarozandd faj habitusanak neveznek. Vizsgaljuk meg
mindenekel6tt, hogy mi az Ustokos tipikus alakja?

E vizsgalatot nagyon neheziti az a korilmény, hogy
latszélag tobb Ustokos-tipus van. Els6 tekintetre fel-
otl6 az a kilonbség, mely a jol kifejlett, 3 alkatrészbél
all6 és nevét megérdeml6 Ustokos és a szintén Ugy
nevezett, sokszor csak tavcsével felismerhet6 kodtémeg
kozo6tt mutatkozik.

Igen talalé megjegyzés azonban NEWCOMB-t4l, hogy
hasonlésag van azon ndvekedés kozott, melyet az Usto-
kdsoknél a csillagasz és az Aallatoknal a zoologus
vesz észre. Valamennyi Ustokds egyforman koddfoltnak
latszik, mid6n a tavcsé elé kerdl és csak lassanként fej-
I6dnek ki a szemmel lathatd kilonbségek. Ha vala-

8*
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mennyi Ustokos kozelrdl volna vizsgéalhatd, talan kony-
nyebben lehetne a kuldnféleségben az egységet fel-
talalni.

Egyel6re a kiilonféleség igen nagy és az (stdokds
ugyanazon részének alkatdban is jelentkezik. Milyen
példaul a fej, mely valamennyi Ustokdson kivétel
nélkil el6fordul? Egyszer kicsiny; masszor nagy.
Egyéltalan nem jellemz8, hanem véletlen dolog, hogy
a fej latszolagos nagysaga soha sem mdulta még folll
a Holdét, azaz hogy’ eddigelé még senki sem latott a
Holdnal nagyobb Ustokosfejet. A valddi nagysag, me-
lyet az Ustokosfejeknél gyakran meg lehet hatarozni,
igen kilonb6z8. Az 18 11-ki Ustdkds feje 2 millio, a
HALLEY-féléé (1835-ben) 600,000, az 1847-ik évi V.-é
csak 30,000 kilométer atmér6jd volt; s6t talan ugyan-
azon Ustokosfej is kilonbdzd id6ben kilénbdz6 nagy-
s&gl. A fej kisebbedik, mid6én az Ustokds a Naphoz
kozeledik. igy Encke Ustokdsén 1828-ban, midén a
Naptol valo tavolsédga a Nap és a Fold kozti tavolsag-
nak korllbellil masfélszeresérdl leapadva, az eredetinél
majdnem haromszor kisebbé lett, a fej atmérdjét el6-
szOr 488,000, utoljara csak 19,000 kilométernyinek
talaltdk; 1838-ban pedig a Naptdl vald tavolsdgoknak
valamivel nagyobb csdkkenésekor az atmér6 420,000
kilométerr6l 4500-ra szallt le. Es noha Kkétségtelen,
hogy az olyan Ustokds, mint az ENCKE-¢, melynek
szélei elmosédottak, részben lathatatlanna valik, midén
a Naphoz igen kdzel — a Merkurndl is kdzelebb — all,,
mert ekkor nem so6tét égboltozaton, hanem csak szir-
kiletkor észlelhetd, a mikor kodds széle a vilagos hat-
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tért6l meg nem kulonboztethetd; noha ebbdl dnkényt
kovetkezik, hogy p. 4500 kilométer nem volt az egész
fejnek, hanem csak lathatd részének atmérdje: mind-
azaltal joggal feltehetd, hogy az atmér6 kisebbedése
nem allna be oly felt(in6en és oly fokozatosan, mint ész-
lelték, ha az csak latszat volna és legaldbb részben
a val6sadgnak meg nem felelne.

Némelykor a fej befelé fényesebb, alakja hatarozat-
lan ; maskor a fényesség mindenitt egyforma, a kérvo-
nalak szabéalyosak. Az ilyen egyforman fényes fej néha
kerek, maskor hosszikas. A hol kozépsé fényesebb
rész van, ott az utébbi még nem sziikségképen mag
(nucleus). Konczentralt fénypont értend6 ezen, mely a
befelé nagyon tetemesen fokozdd6 sirliség maxi-
muma. A mag helyzete a fejben korantsem egyforma.
Néha épen a kdzéppontot foglalja el, de gyakran ex-
czentrikus fekvés(. Mint lattuk, két magva is lehet egy
ustokdsnek; 1882-ben egy magaz észlel6k szemelat-
tara oszlott ketté. Alakra, fényre, nagysagra nézve a
mag igen Kkilonbdz8. Egész kor- vagy félkoralaka.
Az 1843-ki, 1855-ki és 1882-ki (stokosokon oly
fényes volt, hogy vilagos nappal is kivehették. Tudunk
példat 4000, 1000 és 300 kilométeres nucleusra
{1811, 1858 és 1798-bol). A fej és mag kulon-
b6z6 forrongésait, elvéltozdsait annak helyén bdven
leirtuk. Itt tehat egyformasagrol sz6 sem lehet.

Csovék. A kozonséges felfogas szerint az Ustokos
legtipikusabb része a csdva. lgaz, hogy ez més égi test-
nél nem forddl eld (a tlzgolyok nyujtvanya egészen
mas, melyet megkilonboztetésil uszalynak fogunk
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nevezni); de nem minden Ustokdsnek van csovdja,
s6t a tulnyomd rész a nélkil szikolkodik. A fényesebb
Ustokdsokon rendesen csova-képzddés is talalhatd, mely
nem mindjart keletkezik, hanem csak a Nap kozelé-
ben. A csdva eleinte kicsiny, de folyvast ndvekszik,
némelykor lassan, méaskor igen gyorsan.

A csOva hossza a legkilénfélébb, még pedig mind a
latszolagos, fokokban kifejezett hosszlsagrol all ez, mind
a valddirél. Hadd széljon errdl a tablazat.

Latszélagos hosszak Valdédi hosszisagok
Ustokos Hosszusag Ustokos Cso6va hossza
1858-ban 60 fok i86i-1i 55 mill. kilom.
1845-ban 65 . 1858-ki 80 « «
i8n-ben 90 « 181i-Ki no « «
1618-ban 104 « 1845-ki 2i0 « «
1861-ben 120 «

E szamokhoz alig kell magyarazat. A 120 foknyi
csbva az égboltozatnak felénél joval nagyobb részét
fogja at. A 250 millié6 kilométer kell6 megbecsiilése
végett csak el kell gondolnunk, hogy a Fold tavola a
Naptél 1482 mill. kilométer, tehat amannal tébb mint
100 milli6 kilométerrel kisebb. Latjuk egyszersmind a
kozolt példakbol, hogy a cséva nem anndl hosszabb,
mentdi fényesebb az Ustokds, mert p. az 1882-ki Usto-
kds sokkal fényesebb volt, mint az 1861-ki és mégis
jéval rovidebb volt a csévija.

Az 1843-ki Ustokds csovaja athidalhatta volna a
Nap és Mars kozti (irt. Miféle anyag az, mely ily rop-
pant tért kitolt? Bamulatos cséva képzOdik néhany
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nap, s6t nehany dra alatt is. Miféle er6 képes az anya-
got oly rovid id6 alatt oly nagy tavolsagokba taszitani ?

A csova rendesen — de nem mindig — el van for-
ditva a Naptol. Némely hosszi csovaju Ustokds a peri-
hélium alkalméaval igen kozel j6 a Naphoz, ezt révid id6
alatt megkerili és igy par éra alatt tetemes ivet ir le. Ha
valamely hossz( vonal az egyik végpontja koril forog, a
masik végpont igen tetemes sebességl nagy utat fut
be. Par szaz milli6 kilométernyi cséva vegpontjanak
forgasi gyorsasaga szinte mesés. Szilard test ily Orilt
forgasnal széjjel szakadna. Hihet6 tehat, hogy a csova
nincsen szilard 0Osszekottetésben a maggal; hihetd
az is, hogy igen finom laza anyagbdl &ll. Az utobbi
annyival bizonyosabb, mert a csillagok fénye a csovan
keresztll teljesen gyengitetlenil latszik.

Az a szabalytalansag, mely az Ulstokdsoket altala-
ban jellemzi, legkirivébb a csova alakjan. A cséva hol
egyenes, hol gorbilt. Szélei néha padrhuzamosak, méaskor
az egyik széle elhajlé, mig maskor mind a kett6 az, de
ellenkez6 iranyban. Lehet az lstokosnek egy, két vagy
tobb csdvéja. Emlitettik, hogy Donati Ustokdseének
egy goOrbe f6- és két egyenes mellék-, az 1744-kinek
Osszesen 8 csdOvéja volt. 1877-ben rovid ideig lattak
egy Ustokost, melynek kisebb csdvaja a nagyobbikkai
derékszbget képezett.

A legtobb (stokds szabad szemmel lathatatlan,
teleszkopi. Az ilyen puszta kodtdmeg és az dsszecseré-
Iésig hasonlit a kodfoltokhoz, melyek vagy &llé csilla-
gok slrd halmazai, vagy az 6stomegnek mérhetetlen
tavolban szétszort részei.
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Ustokoshajhasfal. A nevezetesebb Gstokosok-
rél szélva, tobbnyire felemlitik folfedez8iket is. Tébb
oly felfedez6 nevével talalkoztunk, a ki valésagos szen-
vedéllyel hajhaszta az (j Ustokdsoket.

A xvii. szazadban csak Gottfried Kirch kere-
sett tavcsOvel Ustokosoket. Mint tudjuk 1680-ban
szerencses siker koronézta faradozasat.

A xviii. szazadban kiléndsen Messier hajhészta
az Ustokosoket, és sikerilt 14-et folfedeznie. Mint
tudatlan fiatal ember kerilt J. N. Delisle hazaba;
szép irdsa miatt Irnokul fogadtak fel. Mar ekkor
fedezett fel Ustokosoket, de a dicséséget munkaado-
janak engedte at — élelem és lakasért. Egyébirant
Delisle 6t jo gyakorlati csillagassza is kiképezte.
MESSIER-nek elméleti ismeretei nem voltak soha.
Egyszerre vette hirét felesége haldlanak és annak,
hogy Montaigne Limogesben U(j Ustokost fedezett
fel. Messier nem tor6dott az elsé hirrel és csak azon
jajgatott, hogy Montaigne 6t megelézte az Ustokos
folfedezésével.

Az (stokos-keres6k kozott egy n6é nevével is talal-
kozunk. Herschel Karolina (1750— 1848) ez, ki
halhatatlan batyja, Vilmos mellett mint segéd miko-
dott 50 font évi fizetéssel, és ki 1786 és 1797 kozt
nyolcz stokost fedezett fol.

A tobbszor emlitett Jean Louis Pons 1801 és
1827 kozott Marseille, Marlia és Florencz varosokban
37 Ustokost fedezett fol; Jean Félix Adolphe Gam-
bart, Biela versenytarsa, 1802 és 1833 kozott 13-at;
Gottfried Schweizer moszkvai csillagasz, sziiletett
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svajczi, 1847-t6l kezdve 1li-et (de ezek koziil csak négy
kizarolag ové).

Mint folfedez6k emlitést érdemelnek: Félix Vic-
tor Mauvais (1809—1854), ki 6ngyilkossa lett, mert
mint republikdnust elmozditottdk segéd-obszervatori
alldsarél, Bruhns, Donati, Hind, Klinkerfues,
R espighi, T empel, Tuttle, W innecke sat.

Az istokosok folfedezése tobbnyire a véletlen sze-
rencse mive. A ki kizarélag keresésre forditja idejét,
természetesen hamarédbb talélkozhatik kedvezd vélet-
lennel. A legtdbb csillagasznak ideje nem engedi, hogy
ustokosoket keressen.

Tobbszor dijakat tlztek ki Ustokdsok folfedezésere.
Igy a dan kiraly, a bécsi akadémia, az amerikai tudo-
manykedveldk sat.

D’Angos maltai lovag «Des Herrn Ritter von
Angos’ Beobachtungen und Bestimmungen dér Bahn
des 1L im Jahre 1784 erschienenen und von ihm selbst
entdeckten Kometen# czim( értekezésével Ustokos-
folfedez6 hirébe akart volna jutni. DelamBRE-nak azt
hazudta* hogy észlelési napl6ja a maltai csillagvizsgalo
intézettel egyiitt elhamvadt. Az egész folfedezés —
mint Encke kimutatta — koholméany volt.

Hasonlé hamisitassal vadolta Kmeth Daniel f6-
nokét, PasquicH-ot, a budai csillagaszt, kinek védel-
mére kelvén Encke, Bessel, O Ibers, G auss, Kmeth
tamadasait aljas ragalomnak nyilvanitottak.

Ustdkos-keresés. Mi maédon térténik az istoko-
sOk keresése ? E czélra kilonos szerkezetli tavcsove-
ket szokas hasznalni, melyek Ustokds-kereséknek nevez-
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tetnek. Nem szilikséges, hogy er6sen nagyitsanak, s6t
ellenkez6leg, hasznos, ha nagyitd képességok korlato-
zott. Keresés lévén a czél, jo, ha a latds mezeje mentGi
nagyobb; tehat a cs6 ment6i rovidebb legyen. A mér-
sékelt nagyitds masik haszna az, hogy a vizsgélat ala
vett targy nem tiinik fel talsagosan széjjelhlizva, minél-
fogva az olyan gyenge fényl targy, mint a kddnemdi
teleszkopi  Ustbkds, még eléggé vildgosan lathato.
Egészen méas, ha a mar magaban nagy fényerej Usto-
kost a véghél vizsgaljak a csillagaszok, hogy a bel-
sejében vegbemend valtozésokat megleshessék; ekkor
természetesen a legnagyobb tavcs6é és ennek leg-
er6sebb nagyitdsa ajanlhat6. Ha ily nagy mszerekkel
csupan az Ustokdsnek helyét akarjuk meghatarozni,
megint mérsékelt nagyitas szlikséges és a leggyengébb
szemlencsék hasznalanddk.*

A Kkeresés azzal indul meg, hogy az észlel6 a tav-
csOvet az ég valamely tajara irdnyozza és vizsgalja a
netalan lathatd kodtomegeket, melyek — mint mar emli-
tettik — vagy igazi Ugynevezett kodfoltok, vagy Usto-
kosok. A tavcs6 iranyat valtoztatva, az égboltozat
részeit és csillagzatait sorra véve lassan és gondosan
kell atkutatni. Szabalyokat feléllitani nem lehet. Kinek
j6 szeme és szerencséje van, az talal valamit. A siker
mulhatatlan feltétele bizonyos gyakorlottsag. A kddfolt,
melyben Ustokdsre kell ismerni, rendesen igen gyenge
fényl. De az er6s és gyenge viszonylagos fogalmak.

* V. 0. Gothard Jené Az Ujabbkori csillagaszat modszerei és
megfigyelésmodjai. Népsz. term. t. el6adasok IX. kotet, 5}. flzet.
1886.
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A tapasztalt csillagész elég vilagosnak és félreismer-
hetlennek tarthat egy kodnemd targyat, melyet az
ujoncz talan meg sem lat, noha az illet6 helyre ira-
nyozza miszerét és figyelmét.

Az id6re, a nap szakara nézve, s arra, hogy mikor
tanacsos Ustokost keresni, lehet némi Utmutatast adni.
Az (stokods akkor valik lathatovd, midén a Naphoz
kozeledik, illet6leg elég kozel van hozza. A lathato
Ustokosok a Nap szomszédsagaban jelennek meg. Hogy
kdnnyen észrevehet6kké vaéljanak, mindenesetre be
kell varni a sotétség bealltdt, a Nap ledldozasat. De
mentGi kevésbbé mélyen van a Nap a szemhatér alatt,
annal nagyobb azon térnek a szemhatar folotti része,
melyben Ustokosok lathatok. Legjobb tehat vagy mind-
jart naplemente utdn nyugaton, vagy kevéssel napfel-
kelte el6tt keleten keresni.

Oly vidékeken, hol a sziirkiilet igen vilagos és
hosszl, nehezebb az imént emlitett kedvez6 id6pontok
alkalméaval sikeresen kutatni. A holdvilag természetesen
szintén géatlolag hat. Még a legnagyobb Ustokdsok is
egészen masként latszanak, haegyszer csillag-, méskor
holdfény mellett tlinnek szemiinkbe. Hogy a kiilénbség
mekkora lehet, arr6l fogalmat szerezhetiink, ha a tej-
tat holdas és holdatlan éjeken vizsgaljuk.

Akéarhényszor megesett, hogy két és tobb csilla-
gasz is felfedezte ugyanazon ustokost. Ily munka-pazar-
l&s megakadalyozésa végett az amerikai csillagaszok,
igen jozanul munka-felosztést ajanlottak. Tobb stokos-
kereséssel foglalkoz6 csillagasz szovetkezik, felosztja
az eget egyenld részekre s mindegyikdk egy Kkijelolt
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rész atkutatdsara szoritkozik. E moddszert mar is nagy
haszonnal alkalmaztak.

A\ (stokosok shama. Barmily buzgon kutatjuk
az Ustokosok torténetét, nem sikeruilhet valamennyi
«ddig megjelentnek nyomara akadnunk. Semmit sem tu-
dunk a torténelem el6tti id6k uUstokoseirél; igen keve-
set azokrol, melyeket a déli félgobmbon vettek észre.
A xv. szézad el6tt tobbnyire csak Khindban lajstromoz-
tdk a csovas égi testek megjelenését. A keresztény
id6szdmlalas el6tti korbol minddssze $3 Ustokosrdl van
emlités. A legrégibb feljegyzés Kr. e. 612-r8l szol.

Kr. sziiletése utan megjelent:*

az |. szazadban 22 a X. szézadban 26
a Il « 23 « X1, « 36
« 1. « 44 « XII, « 26
« 1V, « 27 « X111, « 26
az V. « 16 « XIV. « 29
a VI. « 25 « XV. « 27
« VII. « 22 « XVI. « 3i
« VIII. « 16 « XVII. « 12
« 1X. « 42 « XVIII « 36

szabad szemmel lathatd Ustokds. Ehhez jarult a mi széza-
dunkban 1882 végéig még 20. Osszesen kerek szammal
$00 ustokost lattak szabad szemmel Kr. szilletése Ota.
Teleszképi Ustokds vagy 200 jelent meg ugyan-
azon id6 alatt. Ezek 4s6d részét a mi szdzadunkban
észlelték.
A fentebbi kimutatds szerint minden négy észtén-

* Arago, Astron. populaire livre 17. chap. 15.
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dére atlag egy szabad szemmel lathatd Ustokds esik;
s6t ennél valamivel tébb, mert 4X500 mar 2000.

Osszesen 700 uUstokosr6l van tudomasunk 19 sza-
zad lefolyasa alatt, tehat még 2 évre sem esik egy.

De e csekély kdzépszdmok ne vezessenek tévitra
benniinket, midén azt kérdezzik, hogy hany ustokds
van? Valojéban az listokdsok szdma roppant nagy. Any-
nyi van, mint hal a tengerben, mondta méar Keppler
(sicut pisces in mari).

Napjainkban buzgdn keresik az Ustokosoket tav-
csBvel és szaz év alatt vagy 200-at talaltak szabad szem-
mel és teleszkdppal. Hasonld koérilmények kozott
tehat Kr. sziiletése Ota 700 helyett 3800-at kellett
volna talalni.

A legtobb csillagdsz az északi féltekén mikadik.
Ha a déli csillagos égr6l tobbet tudnank, bizonyéara
sokkal tobb Ustokds megjelenésérdl is értesultink
volna, mint a jelenlegi koriilmények kozott.

Vegyiink csak 4000 Ustokést 2000 évre, tehét
évenkint kett6t. Mi csak azon Ustokdsoket latjuk, me-
lyek a Naphoz és Foldhoz egyarant kozel jutnak. llyen
is tomérdek lehet, mert a naprendszer millié évek ota
all fonn; lathaté Ustokos tehat tobb millié van, ha
minden évben két (j Ustokds kertl tartozkodd helylink
kdzelébe.

De semmi okunk sincs feltenni, hogy a vilagtér
tdvolabbi részeiben kevesebb (lstokds bolyongana.
A létez6 (stokosok szama tehat végtelen nagy.

Lambért és Ujabban Arago bizonyos feltevések
mellett legaldbb azon Ustokdsdk szamat akarta meg-
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hatarozni, melyek perihéliumai a mi naprendszerin-
kon beltl esnek. A rago 20 milliét kalkulalt ki; Lam-
BERTa Saturnus palyajan belll csak két milliot, de mivel
az 0 ideje Ota aNeptunt is felfedezték tobb csekély peri-
héliuml Ustokossel egyltt, a Lamber« feltevései mel-
lett 100 milliéra ndvekednék az Ustokdsok szama a mi
naprendszeriinkben. Az efféle — mindenesetre igen
elmés — szamitasok mer6 hozzavetésen alapszanak,
igy p. mind A rago, mind Lamber« foltételezte, hogy az
Ustokosok egyenletesen vannak elosztva a térben, a mi
nem hihet6, mert egy-egy szazadban nemcsak a szabad
szemmel lathatd Ustokdsok szdma volt majd nagyobb,
majd kisebb, hanem legujabban is azt lehetett tapasz-
talni, hogy az Osszes megjelent Ustokdsoket szamitva,
némely évre sok, mas évekre keveés uUstokos esett.
A valdsziniség minden bizonnyal az Ustokdsok nagy
szdma mellett szol. Ok népesitik naprendszeriinket,
melyben hozzajok képest a bolygok, sét az aszteroidok
is elenyész6 kisebbséget képeznek.

Id6szakos és nem id6szakos Ustokosok.
Az stokdsok palyajanak meghatarozdsa azon ered-
ményre vezetett, hogy a legtdbb ily égi test mozgasa
parabola vagy ehhez igen kozel &ll6. Igen kevés szdmu
— és mindig bizonytalan — esetekben azt hihette
a palyaszamito, hogy hiperboléra akadt; gyakran min-
den kétséget kizarolag ellipszis-alakinak talaltak a pa-
lyat. Mindenképen talnyom6 azonban a parabola. Ha
végigtekintiink egy megbizhaté (stokdslajstromon,*

* llyen az Olbers és Gallé lajstroma, melyhez az Astronom.
Nachrichten 112. és 11?. kdtetében a GALLE-tSl kdzzétett potlékok tartdz-
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ugy taldljuk, hogy a legelfogadhatdbb palyaszamitasok
szerint van:
220 parabola-,
70 ellipszis-,
6 hiperbola-pélya.

Tegylk fel, hogy a parabola csak mint kozelitd
eredmény nyeretett és valésdggal valamennyi Ustokos-
palya vagy ellipszis vagy hiperbola. Felosztva a 220-at
70 és 6 aranyaban, volna vagy 270 ellipszis és 25 hiper-
bola pélya, tehat 270 id6szakos Ustokds és 25 olyan,
mely nem tartozik naprendszeriinkhez.

Kétségtelentl id6szakosnak természetesen csak az
olyan Ustokds mondhatd, melynek visszatérését tényleg
észleltek. llyen csak 12 van. Kozoljuk itt 52 id6sza-
kos Ustokos jegyzekét a legkisebb keringést idej(itdl
kezdve lefelé. Tanulsadgos egyuttal a perihélium és
afélium értékét osszehasonlitani, mert ez fogalmat ad
az ellipszis elnyultsagarol. A Naphoz legkdzelebbi és
legtavolabbi allasok mérésében egységil a Fold és Nap
kozotti kozéptavolsag, 148¥2 millio kilométer. Pél-
daul 07 mint perihélium-érték azt teszi, hogy az illeté
stokds, midén a Naphoz legkozelebb all, 14872x0'5
millié kilométernyire van téle.

nak. Kés6bbi Ustokosokre nézve 1. Tableau des cométes apparues de
1855 & 1884 az Annuaire du bureau des longitudes 1815 és 1686-iki
folyamaiban.
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Ustokos

Eneke...
Tempel (187?)
Brorsen.
Winnecke__
Tempel (1867)
Tempel (1869)
D’Arrest
Bielh] J[
Faye_.
Denning
Tuttle.

1866 1 ..

18,2 11.

1812

1846 111. __
1815

1847 V.
Halley...
1862 II. ...
1532
i85j I
1683
1845 11I. ...

1840 IV. ...

5-98 1-77
599 0-74
6*61 |°J2
0-59 0-86
66j 080
744 1-74
8-85 0-72
1j-81 1-03
372 0-98
a 1-25
71 0-78
772 0-66
74 1*21
75 0-49
76-27 0-59
120 1*0l
129 06l
188 i-0;
190 0-55
249 0*40
292 0* 50
144 048

4-09
4*66
5-61
5-57
4-82
5-5?
5-76
617
6-20
5497
7-83
10-48
19-68
29-61
3374°
34-40
34-10
35-10
3§41
48-70!
48-05
65 -02
65-50
78-38
87-53
96-76

Ustokos

18431...
1846 VI. ...
18611
186111.
1793 n ..
1746

1840 in.
1882 11
1811 11...

1860 in. ...

1807

1658 iii____

1769
1827 in.
1846 1....
1811 1
1763
1825111.
1864 11 _

1822 m. . .

1849 in..
1680 ..
1840 11
1847 IV. ...
1780 1.
1844 11.

Mint lathatd, az idészak legalso
valamivel kevesebb, de van olyan Ustokds is, mely
egy keringést tobb mint 100,000 év alatt tesz meg.
Megjegyzendd azonban, hogy (vairentiner kOnyvébdl
atvett) jegyzékink négy utolso Ustokdsenek palyaja mas
jegyzékekben parabolanak van felvéve. E négy utolso
Ustokds tehat nem id6szakos. A pélya t. i. olyan nagy,
észlelt ive oly Kkicsiny, hogy ez utébbi akar parabola-
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Kerin-
gési £
ids S E

(évek) o=
57é|!o*oi
40ilo-63
415 0-92
422 0-82
422 1-49
515 °'95
7113 0-74
843 0-0i
87511*58

10000+29

1714 0-65

1950 0-58

2090 0-t2

2611 o* 14

2721 1*48

3065 1-03

3196 0-50

4386 1-24

4738 0*91

5649 |-14

g375 0*89

8813 0*01

Afé-
lium

104-28
108*21
110*40
111*70
1ra
127-55
163-20
178-47
181-44
211*50
286-07
311-40
326-80
379-10
388-32
421*02
434-32

534-64

563-50
618-15
812-73
855-28

13866 1*22 105 5*co
43954 1-77 2489-03
75838 0* 10 3974-88
102050 0-85 4366-74

értéke 3V3évnél
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hoz, akar ellipszishez tartozénak vehet6. Ment6i nagyobb
a keringési id6, meghatarozasaban annal kisebb pon-
tossagot varhatunk.

A felsorolt 10 els6 ustokds, valamint a Tuttle és
a HALLEY-féle mar tobbszor visszatért. Tovabba az
18 12-iki Poxs-féle is, melynek palyajat Excke szé-
mitotta ki, Schulhof és Bossert pedig Ujra szami-
totta, 1883 szeptemberében ismét megjelent.*

A palyak osszehasonlitasa. Kozelfekvé gon-
dolat a méar meghatarozott Gstokospalydkat 6sszehason-
litani és a palyaelemek egyezGsége szerint az listokdso-
ket csoportokba foglalni.

Ha példaul az id6szakos Ustokosokrdl fentebb ko-

* Az Ustokospalyak szamitasaval foglalkozé csillagaszok kozott
Encke foglalja el az elsé helyet, mert 56 ily szdmitast végzett. Utana
Hind kovetkezik 4j, majd Pingré 59, Burkhardt 79, d’Arrest $5,
Méchain ji, Halley 27, Nicolai 26, Bessel 2j, Bruhns 21 palyaszami-
tassal. Madler kimutatasa szerint a tovabbi sorrend a kovetkezd:

SzAmitok : Palyak: ' SzAmitok : Pélyak:
Olbers ... ... __ 18 Bouvard _n
Lacaii.le 17 SONNTAG . 1
Santini ... __ 1 Riumker I |
Peters... ... 16 Nicollet 1
Saron __ s Argelander 1l

H ubbard M Gambart o 1
Laugier ... . ... 15 Hansen — __H
VILLARCEAC ... 15 Rosenberger 11
Brunnow... ... 14 Prlantamour __ ___ 1l
Clausen M Lowy _ 1
Sporer ... - 14 Valz__ _ __lo
Gauss ... 1? Peirce __ _ 10
Petersen... ... ... 1;

Ezen kivil még 221 csillagasz szdmitott ki 10-nél kevesebb, egynél
tobb palyat.
L. Wolf R. Geschichte dér Astronomie 71j. 1

Durvai: Ustokosok. 9
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z0It kimutatast vizsgéljuk és tekintetbe vesszik, hogy
(Leverrier szerint)

Kdzéptavolsag

Bolygé a Naptol

£ Fold 1 (148V2 mill. km.)
Mars. 152)68

% Jupiter. ... 520250

p Saturnus.. 9'55477?

1 Uranus. ... 19-21795

W Neptunus. 20* 10959

azonnal szembedtlik, i. hogy harom olyan lstékds —
Encke, Tempel (1873), T empel (1867) van, mely-
nek aféliuma kisebb, mint a Jupiter kdzéptavolsaga,
mely tehat a Jupiter palyajan belil mozog; 2. Jupiter
és Saturnus palyai kozott érik el az aféliumot: T empel
(1869), W innecke, Brorsen, d'Arrest, Faye, Biela,
Denning Ustokdsei; 3. Saturnus kdzéptavolsdgat nem
sokkal mualja felil Tuttle Ustokdse (14*48); 4. Ura-

nusét nem sokkal mulja fellil az 1866-iki 1. Ulstdkds
(19:68); 5 majdnem Uranus palyajaig csapong az
i8%2-iki Il.; 6. ez utdbbi kozéptavolsagot is meg-

haladja, de nem tetemesen, az a csoport (stokos, me-
lyeknek elseje az 1812-iki PoNS-féle, utolséja Hal-
LEY-¢. Ezek volnanak tehat a bolygok legkozelebbi
szomszédai.*

1

* Hasonlé csoportositds a Roller Matyas hazankfidé (Astron. Nach-
richten 1797. sz.). Huszonkét Ustokdst vesz fel az aféliumok novekedd
sordban, de belevett olyan id@szakos ustokosoket is, melyek vissza-
térését nem észlelték, mint a de Vico-ét. Négy csoportra osztja Gket;
mindegyik csoport afélium-tavolainak koézépszama kozel akkora, mint a
két széls6 bolygdé valamelyikének kozéptavolsaga.
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Madler 1839-ben 221 (stokdspalyat hasonlitott
Ossze. Elliptikus volt 46, hiperbolads 9, a tobbi para-
bolds. Tokéletes parabola az 1830-iki Ustokdsok
egyike. A 46 ellipszis-palya koézil 33 direkt, azaz
a bolygokéval egyezd Inyugat-keleti) mozgésu ustokosé
volt, de 73 évnél kisebb keringési id6 csak 18-nak
felelt meg; a 13 retrograd és elliptikus palyaja usto-
kdsok kozll csak egy, a HALLEY-féle tért vissza.*

Ustokos-rendszerek. Biela tistokdse 1846 bén a
csillagdszok szeme lattadra valt ketté. Kevéssel utébb
eltlint vagy feloszlott ez az Ustokds; de annyit észre
lehetett venni, hogy két darabja egymast6l nem nagy
tavolsagban kozos palyan haladt. Liais kett6s lstokdse
is — mint lattuk — példa arra, hogy két Ustokos
ugyanazon palyat kovethet. Minden val6szinlség sze-
rint az 1881-iki nagy uUstokds a LiAis-féle Ustokossel
azonos palydju. Az 1843-iki, 1880-iki és 1882-iki
ustokosok péalyainak nagy hasonlésédga is rendkivdil
felotld. Ezek a tények arra vallanak, hogy nemcsak tébb
bolyg6, tdbb Allécsillag tartozhatik egyivé, hanem

* Erdekes Madler kovetkezd tablazata is :

: £ Osszesen
S Direkt Retrograd .
Perihélium istokosbeli  dstokosbeli . AW
Ustokosbeli
O Nap és 5 Merkar kozt 181 ; 451

9 Merkir J Vénus «  xym gy for— ° e6gn

5 Vénusés £ Fold « 58 221

j Foéld « cf Mars « 24} ----- 62 AOJ\ - - 100

<f Mars « 2. Jupiter « 8 8 2 _ 2 10___ 10
114 — 221

9*
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tobb Ustokos is; hogy nemcsak bolygdk és csillag-
rendszerek, hanem (stokds-rendszerek is vannak. Leg-
alabb azok az Ustokosok, melyek egyazon nagy égi
test oszlasa, bomlasabol keletkeztek, elkilonilésok
els§ idejében ugyanazon palyan haladnak. Késébb,
midén az elvalt testvérek mind jobban tdvoznak egy-
mastol, és mas és mas bolygdk hatasa ala keriilnek,
valtozhatnak némileg a péalyak is. De a kapcsolat, az
Osszetartds még fenmarad, a mennyiben a palyak k6zos
atmetszési ponttal birnak, a mely azt a helyet jelzi, a
hol a széjjelvalas tortént.

Ezen szempontbdl vette Hoek Marton (utrechti
csillagasz, szill. 1834) vizsgalat ala az lstokdspalyékat,
keresve a koz0s eredet(i Ustokosoket. El6szor csak oly
palyakat hasznalt fel anyagul, melyek jéI meg vannak
hatarozva. Kipuhatolta a palyak aféliumait és kisze-
melte azon Ustokdsoket, melyeknek megjelenési iddi
legfeljebb 10 évvel kulonboznek egymastol, és melyek-
nek aféliumai bizonyos (10 fok atmérgj) koérén belil
esnek. Azigy nyert Ustokds-csoportokban 3— 3 oly Usto-
kost keresett, melynek palyai kdzos atmetszési ponttai
birnak. Ezen pontot sugargdpontnak nevezhetjik.

Talalt pl. Hoek 6 Ustokost (4672, 1677, 1683,
1860 HL, 1863 1., 1863 VI.), melyek aféliumai alig
3 foknyira vannak egymaéstél. Nem talalkozik ugyan
mind a 6 palya egy pontban, de az dtmetszési pontok
mind igen kozel vannak a Hydra 7 csillagahoz. Azon
egyenes, mely az imént emlitett csillagot a Nappal
Osszekoti, a vizsgélt hat Ustokospélya kozli az utolso
Otnek kozos atmetszési vonala.
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Ezen 6t istokdsre vonatkozo6lag Kiszadmitotta H o ek,
hogy bizonyos id6pontokban mily tavolsagokban vol-
tak a Naptol. Példaul 1602-ben az 1677-iki Ustokos
ioo-szor tavolabb volt a Naptél, mint a Fo6ld, az
1685-iki pedig 105-szor. Ekkor tehét e két tavolsag
kilonbsége 5-sz6r 148V2 millio kilométert tett; de
egy évezreddel el6bb, 575-ban, e kildonbség alig tett
2-szer 148V2 millio kilométert. A kovetkez§ tablazatban
a tavolsagok egységéul a 14872 millio kilométert véve,
az 1860. IIl., 1865. . és 1865. VI. (stokosok tavolai
ugyanazon sorban ezek voltak:

1858-ban _ io 15-9 114
de 757-ben __ . 600 6004 0002

Lathaté tehat, hogy egyrészt a xvn. szazadbeli
két, masrészt a xix. szazadbeli harom fentebbi Ustokos
egy évezred alatt lassanként eltdvozott egymastdl, még

a mint ez HoEK-nak tébb, id6t és
tavolsagot meghatarozo tablajabdl Kitlinik, melyet feles-
legesnek tartunk ide iktatni.

Van tehat két Ustokos-csoportunk, melyek tagjai
mindinkabb szerte agaznak, kovetkezéskép visszafelé
menve, a multban egymas felé tartanak. Es itt termé-
szetszer(ien kérdezhetjiik, vajjon az Osszetartoz6 Usto-
kosok egyszerre szakadtak-e ki a kdzos fészekbdl, vagy
kulénbdz6 id6kben. E kérdésnél azonban maér cser-
ben hagytdk w oex marToOn-t @z 6 Szamitdsai, és a
feleletet nem adhatja meg. Csak annyit mer mon-
dani, hogy nem lehetetlen, hogy az 1677-diki és az



124 AZ USTOKOSOKRE VONATKOZO ALTALANGS MEGIEGYZESEK.

1860-iki Ustdokdsok egyidejlleg hagytak el kiindulasuk
pontjat.

Hét Ustokos-rendszert allitott 6ssze Hoek. A ko-
vetkezd tablaban minden fiiggélyes sor listokdsei 0ssze-
tartozok.

1 I m v v v VI
1677 1759 1764 1596 71 1689 1618 1.
168; 1792 b 1774 1781 1. |&B l. 1698 172;
1860lll. 1810 1787 1790 1. 1826 1I.  18221V. 1798 II.
1865 1. 1861 V. 1840 I1l. 1825 1. 1850 II. 1850 1. 1811 II.
i86j VI. 184; 1I. 1849 |,

1861 111.
1785 1I.
1818 II.
1845 11I.
1857111
1857 V.
1867111,

E rendszerek sugarzépontjai is ki vannak szamitva.

Hihetd, hogy egyrészt az 1807. és 1881., masrészt
az 1680., 1843. és 1882. évi (stokosok egy-egy rend-
szerhez tartoznak. Az utobbi 3 mellé sorakozik az
1887-iki 1. nagy ustokos is.

Hoek felette érdekes vizsgalatainak végeredménye
a kdvetkez6kben foglalhaté Ossze :

Vannak Ustokos-csoportok, melyek kozos eredetre
vallanak. Ezek mar mint csoportok kerlltek a Nap von-
zasanak korébe. Kezdetben igen s(ir(in voltak egymas
mellett és kezd6 sebességeik irdnyra és nagysagra
egyenlék voltak.

Hoek nek az Ustokds-rendszerek tulajdonségain ala-
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puld nézete szerint ellipszis palyajuak vagyis id6szakos
Ustokodsok csak kivéetelkép fordulnak el6. A legtobb
Ustokods, végtelen palydkon haladva, egyenként vagy
csoportosan a vilagtérb6l ugy jut naprendszerlinkbe,
hogy valamely alldcsillag vonzasa aldl felszabadulva,
a Nap vonzéasa ala kertl.

Hogy a naprendszerben a nagy bolygdk vonzésa
az Ustokdspalyakat elliptikusakka valtoztathatja, arra
mar el6bb tobb példat hoztunk fel.*

A\ (stokosok és a\ id6jaras. A kik makacsul
ragaszkodnak azon nézetokhoz, hogy a holdvaltozas ok-
vetetlenil az idéjards valtozasat vonja maga utan, azok
bizonyéra egy pillanatig sem kételkednek abban, hogy
az Ustdkdsdk nagyon is hatnak az idgjarasra.

Literow erdemesnek tartotta, hogy az efféle né-
zetek tarthatatlansadgat szamokkal mutassa ki. Szaz-
otvenharom évi id6szakbdl kiszemelte azon éveket,
melyeket (stokds megjelenése és e mellett vagy igen
forré nyér, vagy igen hideg tél tett nevezetessé.

1632-t6l 1785-ig, tehat 153év alatt 29 (stokds-év
fordult el6; 15-6t forré nyar vagy nem igen hideg tél,
14-et pedig hideg nyar vagy szigori tél jellemzett,
azaz majdnem ép annyiszor hoztak volna az Ustokosok
hideget, mint meleget.

[821-t6l 1850-ig a Bécsben kiszamitott évi kdzép-

* E targyat érdekesen fejtegeti Schulhof Lipot «Az 18 7 VII. sz.
CoGGiA-WiINNECKE-féle tUstokos palyaszamitasa* czim( értekezése (Akad.
Il. oszt. értekezései XII. kotet 10. sz.) bevezetésében.

Ujabban Ch. V. Zengek (Comptes rendus T. 96. p. no) be akarta
bizonyitani, hogy az Ustokosok még jelenleg is oly moédon valnak le a
Nap tomegébdl, mint hajdan — Laplace elmélete szerint — a bolygok.
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hémérsék 6'i és 9'2° R. kozott, az egyes években
megjelent Ustokdsok szama pedig o és 8 kozott valto-
zott. Ha felvesszik, hogy ay 'f alatti k6zéphémérsék
mellett hideg, 8’70 mellett meleg az esztendd, akkor
a mondott id6szakban volt:

5 meleg év 15 Ustokdssel

7 hideg « 17 «

18 kézép *58 «

a mi annyi, mint:

10 meleg év 30 uUstokossel

10 hideg « 24 «

10 kozép « 2 s
vagyis korllbeldl egyenld szamu stokosok hoznanak
hideget, meleget és kdzéphdmérséket.

E szerint nem hatnak az Ustokdsok a hémérsékre.

De sok egyebet rajok fogtak am!

Newton, a nagy Newton, még hajland6 volt
hinni, hogy «azon kig6z0lgések, melyek az Ustokdsok
csovait képezik, leeshetnek a Fo6ld légkdrébe, ott
megs(rdsodhetnek és mindenféle chemiai hatasokat
hozhatnak létre».

Arago és mas modern csillagaszok e nézetet egy
cseppet sem tartottak valdszindtlennek. Némely csilla-
gész az Ustokos-csovaknak bizonyos slrli, nehézszagu
kodoket tulajdonitott; Arago azonban az efféle kddot
inkdbb tlizhdnyoknak vagy meteor-esének rotta fel.

Forster 1829-ben egy mivet adott ki,* melyben

* Illustrations of the astronomical origin of epidemic diseases.
Chelmsford 1829.
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be akarta bizonyitani, «hogy a keresztény idészamitas
kezdete Ota a legegészségtelenebb korszakok azok,
melyek valamely nagy Ustokds megjelenésér6l neveze-
tesek ; tovabba, hogy ezen égi testek megjelenését
foldrengések, tlizhanyok kitorései és légkdri nagy moz-
galmak kisérik». Mondanunk sem kell, hogy ebb6l egy
sz6 sem igaz.

A\ Ustokdsoktdl vald tudakos félelem. A fél-
tudas gyakran veszedelmesebb, mint a tudatlansag.
Bizonyitjak ezt azon Ustokds-riadalmak, melyeket nem
babona, hanem tuddkossag vagy tudomanyos tények
helytelen felfogasa, félreismerése sziilt.

W illiam W histon pap és mathézis tanéarajiéoy—
1752) bizonyara nem tartozott a tudatlan emberek
kdzé. Halley nagyszerl felfedezésén felbuzdulva, 6 is
keresett id6szakos Ustokdsoket és azonosaknak Vvélte
az 1680., 1106., 331. és Kr. e. 43. évi Ustokosoket.
Szerinte egyazon Ustokos tért vissza mindezen években,
melynek keringési ideje 574 év. Minthogy Encke szerint
az i08o-iki Ustokos keringési ideje 8810 év, mar ebbdl
is lathatd, mily alaposan szadmitotta ki W histon, hogy
az § Ustokdsének egyik megjelenése épen a vizdzon
el6tt tortént s igy ezen eseményt kdzetlenul elbidézte,
valamint hogy ezen (stokos Ujra el fogja sopdrni az
emberi nemet.

Hogy a Fold az utolso itélet napjan Ustokossel valo
taldlkozastdl fog tonkre menni, ezen aggodalom sok
embert megfosztott nyugodt almatél. 177 3-ban hire jart
a parisiak kozott, hogy Lalande azon lstokdsokrdl fog
értekezni az akadémiaban, melyek a Folddel taldlkoz-



18 AZ USTOKOSOKRE VONATKOZO ALTALANGS MEGIEGYZESEK.

hatnak. A nagy kdzonség roppant feszlltséggel varta a
tudos csillagasz réemitd leleplezéseit. Az akadémia Ulé-
sén azonban Larande értekezésére idé hianyabol nem
kerllt a sor. Voltak mégis oly egyének, kik meg tudtak
mondani, hogy Larande a Foldnek és egy ustokosnek
Osszeltkozését akarta bejelenteni; hogy a katasztréfa
napja majus 12-ére fog esni, hogy a rendérség nem en-
gedte meg LALANDE-neka felolvasas megtartasat. Akar
ostobasagbdl, akar rosszasaghol terjesztették e hireket,
hatasuk nagy és veszélyes volt. Az ijedtség korai'"Ualilér
seket és halalozadsokat idézett el6. Larande sietett
értekezését* sajtdo ald bocsatani, hogy az alhireket
.alapjuktél megfossza, de ez is keveset hasznalt.

A sok tekintetben érdekes BIELA-féle Ustokds
1832-ben alaposan megijesztette az Gjsagokat és azok
olvasbit. o 1bers mar 1827-ben figyelmeztette a tudo-
manyos vilagot ezen Ustokds és a Fold palyajanak ko-
zelségére. Az Gjsagok Utjan a nagy kdzonséghez is ki-
szivargott, hogy a két palya legkisebb kdlcsénés tavol-
saga 32,000 kilométer. Ha a két palya szomszédos
helyeire egyszerre érkeznék az Ustokds és a mi boly-
gonk, az Osszeltkdzés bizonyara elkerilhetetlen volna,
mert Foldiink félatmérdje tobb mint 6ooo kiloméifer-
nyi, és 30—100,000 kilométernyi Ustokdsfej még nem
is mondhat6 valami nagynak. D amoiseau €S Santini
pontos szamitasai szerint a két palya kozotti legkisebb
tavolsag tulajdonkép csak “A-szorosa a Fold félatmé-
réjének (28—29,000 kilométer).

* Réflexions sur les Cométes qui peuvent approcher de la térré.
Paris, 177



AZ USTOKOSOKTOL VALO TUDAKOS FELELEM. 19

Annél inkdbb retteghettek e talédlkozastdl. Egyéb-
irant O Ibers idejekoran vizsgalat ald vette azt a kér-
dést, hogy mi torténnék a FoOld lakoival, ha a mi
légkdriinkbe az (stokosé is behatolna; arra az ered-
ményre jutott, hogy ily eseményt6l nem kellene ret-
tegni, mert még az id6jarasra sem hatna. Egyuttal cza-
folta azt a nézetet, hogy az 1783-ban Eurdpa, Sziria és
északi Afrika folott két hdénapon at lebegett széraz
kod Ustokos-l1égkort6l eredt volna. Az Ujsdgok mindaz-
altal a vildg végét hirdették, mignem Littrow egy
népszer( iratban szembeszallt a balhiedelemmel.*

Félelemre épenséggel nem volt ok. Az Ustokds,
mint el6re kiszamitottadk, oktober 29-én kevéssel éjfél
el6tt ért azon ponthoz, mely a Fold palyajatdl alig
30,000 kilométernyire van; de a Fold a maga palyaja-
nak megfelel§ pontjadhoz csak november 30-an reggel
10 orakor érkezett. A két vilagtest akkor mar 80 millié
kilométernyi tavolsagban allt egymastol. A valoszinlség,
hogy a FOld és Biela Ustokdse egyszerre keriljenek a
veszedelmes kozelségl pontokba, nagyon csekély. Egy
napi idékulonbséggel is csak 2500 évben egyszer jut-
hatndnak oda. De Kkuldnben is Biera Ustokdse mint
Ustokds nincs tobbé.

Abréankban (42. abra) a két egyenes vonal 4tmetszés-
pontjdban a Nap, azonkivil a koéralaka fold- és tobb
ustokospélya lathatd. A szakadatlan vonallal rajzolt pa-
lyadarabok a papiros sikja folott, a pontozott vonallal
jeloltek pedig e sik alatt képzelenddk. <»és IP a csomo-

* Ueber den gefirchteten Kometen von i8p und Kometen uber-
Jiaupt.
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pontok, a FOld- és valamely Ustokds-palya atmetszés?
vonalédnak végpontjai. E rajzban tisztan fel van tin-
tetve Biera UstOkOsének palydja és az ekliptikdnak
nagy kozelsége.

Még egy Ustokos-riadalom volt 1857-ben. Dux-
thorne Richard pap (17 11— 177$) egy régi kézirat:

42. abra. Egynéhany Ustokds palyaja a foldpalyara vonatkoztatva.

«Tractatus fratris Egidii de Cometis» adatai alapjan
az 1264-iki Ustokos palyajat szamitgatta s azt az 1556-
dikiéval azonosnak taldlta. Nézete szerint tehat egy
292 évi keringési, ideji Ustokosnek vissza kellett térni.
1848-ban P ingre 6s Ujabban Hixa elfogadta Dux-
thorxe Nézetét, H ina varta is az Ustokost, de nem
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jott. Hoek tehat méltdn tagadhatta az alapul felvett
azonossagot.*

Ellenben B. B6mmé az azonossag feltevése mel-
lett 1856, 1858 vagy 1860 augusztusara josolta a
visszatérést. 1857 nyardn csakugyan szérnyra kelt a
hir, hogy itt az Ustokds és véget is vet a vilagnak;
persze a vilag csak all tovabb is.

Az Ustokosoknek dsszelitkdzése Foldunkkel.
Hogy mi torténnék, ha valdban talalkoznank egy Usto-
kossel, attél fugg, hogy az Ustokds mely részével jon-
nénk érintkezésbe. A csova rendkivil finom anyaghdl
all; azon baj nélkil tortethetnénk &t; s6t gyanitjak,
hogy ilyesmi tobb izben mar meg is tortént.

Latni fogjuk, hogy a teleszkopi (Ustokosok kozott
lehetnek olyanok, melyek vagy egészen, vagy részben
meteorrajok. Ha egy ilyen akadna a Nap korul ke-
ringd FoOld atjaba, hulldcsillag-es6vel Udvozolne ben-
nlinket.

Nem lehet még egész hatarozottsaggal megmondani,
hogy mi a nagy lstokdsdknek magva. Feltéve, hogy e
mag szilard, konnyen elképzelhet6, hogy a maggal
bir6 nagy ustokdsok valamelyikével vald dsszelitkozés
a legrémit6bb katasztr6fa volna, melyhez hasonlé az
emberiség toérténetében nem fordulhatott el§, mert
régton elpusztitotta volna az emberi nemet. Egy pilla-
natig talan észlelni is lehetne a borzalmassagban és
nagyszeriiségben egyarant paratlan hatast, a migt. i.

* «De Kometen van de Jaren i$$6, 1264 en 97$, en hare vermeende
3dentiteit» S'Gravenhage i0%.
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csak a légkort hasitand a fejunkre zadul6 égi test. Az
egész égboltozat megtiizesedve, ezer Nap fényével ra-
gyogna, minden szem megvakulna. A FOld szinéhez
valé Utkozés par masodpercz alatt a felszinen levé min-
den targyat g6zzé-valtoztatna.

Kétségtelen, hogy ustokdssel vald dsszeltkdzesink
nincsen a lehet8ségek sorabol kizarva; az a legérdeke-
sebb kérdés, hogy mi ezen esemény bekodvetkeztének
valdszin(isége ? A valdszin(iséget tudvalevéleg szamok-
kal fejezhetjiik ki. Az dsszeltkdzésre vonatkozolag, ha a
legkedvez6tlenebb esetet vesszik fel, hogy t. i. a mag-
nak atmérdje félakkora, mint a Foldé, s ha tekintetbe
vesszik azt a roppant nagy tért, mely a Napot a
Foldt6l elvalasztja, s hol az Ustokds atmehet, szamok-
ban a valészin(iség: v:s: 0oc00o. «Azaz valamely (istokds
megjelenése alkalméaval akkora annak val6szin(isége,
hogy elpusztulunk, mint a mekkora az a val6sziniség,
hogy valaki épen az egyetlen fekete goly6t huzza ki
valamely urnabol, melyben kiviile 281 millié fehér go-
ly6 foglaltatik.»*

E val6szinlség meghatarozasaban bizonyos feltevé-
sekre van fektetve a szamitds. O Ibers hasonldkép a
valoszin(iség-szamitas alapjan mondta ki a BIELA-Ustokos
kozeledése alkalmaval, hogy ha évenként két Ustokos
érkezik a Fold péalyajan belll perihéliumahoz, a Fold-
nek valamelyikokkel vald 0sszeltkdzese 220 millio esz-
tend6ben egyszer kovetkezhetik be.

Talan legérthet6bben fejezi ki az dsszelitkozésre

* Dr. W einek Laszis. Term. tud. K. XII. 112. 1
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vonatkozdlag a valészinliséget N ew comb, mondvan:*
Ha szemiinket behunyva, a leveg6be tiizelink, ép any-
nyi kilatdsunk van madarat roptében lel6ni, mint a mily
val6szind, hogy Ustokds fog Foldinkbe (tkdzni. —
Lehetségesnek azonban lehetséges.

* Popular Astronomy.
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Hullocsillagok. Talan nincs ember, a ki egyszer-
masszor «csillaghullast» ne latott volna.

Ugy latszik, mintha a ragyogd csillagok egyike
levalnék az égboltozatrdl; rohanva esik lefelé, de a
foldet nem éri el, mintha Gtkdzben elenyésznék.

Az ily hulldcsillag egyetlen fényl6 pontnak latszik.
Eszrevehetd atmérdje nincs. A sz6 szoros értelmé-
ben felvillan; a legtobb esetben csak pillanatig tart.
Ritkabb az olyan hullécsillag, mely hosszabb, mérhet6
id6 alatt futja be palydjat. Mindjart megjegyezhetjik,
hogy a hosszabb id6tartamnak valéban hosszabb Ut
felel meg. A pillanatnyi felvillanasok alkalmaval a hullo-
csillag az égboltozatnak csak rovid ivét futja be.

A csillagok latszolagos nagysaga fényok erejétdl
fugg. A legfényesebb csillagok a legnagyobbaknak lat-
szanak; ezeket els6ranguaknak nevezik. Egész csil-
lag-hierarchia van 15—i0 rangfokozattal. A hatod-
ranglak legkisebb fényliek a szabad szemmel lathatd
csillagok kozott; a hetedrangl csillagok maér csak
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teleszkoppal vehet6k észre. A tavcsd erejétdl figg,
hogy héanyadrangl csillagot lehet vele latni. Hasonlo-
kép osztalyozhatni a hullécsillagokat is. Ha valaki
rendszeresen vizsgalja az eget, hogy a hullécsillagok
megjelenését feljegyezze, tapasztalja, hogy az els6-,
méasod-, harmad- és negyedranglak nagyon szembe-
otlék. Ellenben az 6tdd- és még inkébb hatodrangl
hullécsillagok a kutatd figyelmét is konnyen kerdlik.
Schmidt Gyula athénei csillagdsz (1825— 1884) tiz
éven at vizsgalta a hullécsillagokat; az 6sszes meg-
figyelt ilynemd jelenség kozil volt:

I. rangd ... e 18%
Mg, « Sl p— 2l «
. « ... ... ... 24
V.« " ... 8 . 22 «
V. « ... o U «
VI « ... o 4 «

Ebb6l azonban korantsem kovetkezik, hogy pl.
VI. rangl hulldcsillag a legkevesebb, csak hogy leg-
kevesebbet vesznek bel6le észre.

Ha tekintetbe vessziik, hogy a fényesebb hullécsil-
lagok kozelebb vannak hozzank, mint a kisebb fénydek,
tehat latszolag gyorsabban is mozognak, — onkényt
érthet6vé valik, hogy a tavcs6vel lathatdé korbe annél
ritkdbban téved valamely hullécsillag, ment&i fényesebb.

Osszehasonlitva a szabad szemmel észlelt és a te-
leszkopi hulldcsillagok szdmat, jellemz6 Schmidt azon
adata, hogy 0sszesen 4000 hulldcsillagot latott szabad
szemmel és 1;0-et tdvcsével; ez az adat nem arra
nézve jellemz6, hogy a két fajta kozil melyik tényleg

Darvai: Ustokosok. 10
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a szdmosabb, mert tulajdonkép nagy valdszinlséggé!
allithatni, hogy tobb gyenge fényld hullécsillag van,
mint er6s fény(; hanem a felhozott szdmok tanusaga
szerint az a jellemzd, hogy mily ritkan tévednek hull6-
csillagok a tér azon részébe, melyet a tekintet a tav-
cs@vel felolelni képes. A szabad szem az égboltozat
to—ic-0d részét tekinti at, a teleszkép aranytalanul
kisebbet, még pedig annal kisebbet, minél tetemesebb a
nagyitd képessége. Szabad szemmel észlelve a hullo-
csillagokat, oranként atlag 6—8 otlik szeminkbe ; kép-
zelhet6 tehat, mily ritkan esik meg, hogy épen ott
villan fol egy hulldcsillag, a merre a tavcsovet sze-
gezik.

A legtdbb hulldcsillag fehér, de nem valamennyi.
Schmiat szerint 02% fehér, 15% sarga, 6% sargas-
piros, 3% z6ld és 14% elmos6d6 szind akadt a tdle
észlelt 4000 kozott. Tiszta voros vagy kek nem fordult
el6. A hullocsillag-es6k, melyekrdl alabb szélunk, a szi-
nek véltozatossadga miatt is ragyogd égi tlinemények.*

TlizgolyOk. A szorosabb értelemben vett hull6-
csillagoktdl, melyek csak fényld pontok, kilsé latszatra
nagyon kilonboznek a tlizgolydk (bolidok), melyek a
Hold nagysagat is elérhetik. 1762 julius 28-an roppant
tlizgoly6d hasitotta az eget. sitberschiag Janos pap
és hidrotechnikus 50" toise-nyi atméréjlinek itélte; de
kevés bizalmunk lehet az olyan észlel§ adatai irant, a ki
abban a nézetben volt, hogy a tlizgolyé az emberi és
I6tetemek csatatéri parolgasaibdl keletkezett.

* Schmidt, Resultate aus zehnjéahrigen Beobachtungen iiber Stern-
chnuppen. Berlin 1852.
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Ha az ember pontosan ismerné a tlizgoly6 tavol-
sagat, valddi nagysagat is kiszamithatnd. Eddigelé
csak val6szin(, hogy a hullécsillagok és tlizgolyodk, a
melyek kozott hatirozott kilénbség nincs, vagyis egy-
szOval a meteorok nagysdga igen kilénb6z6. Vannak
néhany grammnyiaktdl kezdve mindenfélék, tobb szaz
méternyi atmérdjlek is.

1718 marczius 19-én Angolorszagban olyan fényes
meteor |elent meg, hogy nappali vildgossagot terjesz-
tett, a Holdat majdnem lathatatlannd tette. Nagy zaj-
jal robbant szét.

1794 junius 16-a4n Sienaban hosszu tlizgolyét lattak,
melybél kdvek hullottak le.

1809 majus 15én Aberdeenben déli 12'A orakor
rovid uszalya tlzgoly6 tlnt fel s 5 percz mulva nagy
mennydorgéssel oszolt szét, siir( fustét hagyva hatra.

1835 jul. 17-én Milandban az északi, Stuttgartban
a déli égen lattak egy nagy tlzgolydt hossz szikrazd
uszéllyal. Elt(inése utdn par percczel nagy durranas
hallatszott.

1836 februarius 12-én reggel 6 ‘A érakor Cherbourg-
tol kelet felé a Holdéhoz hasonlé nagysagu tlizgolyot
lattak, mely maga korul forgott, eleinte lassan el6re
haladt, majd megallt, végre igen nagy sebességgel,
fehér uszalyt hagyva hatra, elh(zodott s 12 mérfoldnyi
tavolsagban tobbszori durranas utan leesett.

Szaporithatnok e peéldakat, melyek bizonyitjék,
hogy a meteorok nyomaban tlizvonal, tilizes uszaly lat-
hatd. Nem szubjektiv jelenség ez, nem a fény tar-
tossaga, mint a kdrben forgatott gydjtonal vagy akar a
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hullécsillagoknal, melyeknek ropte alkalmaval a leirt
Ut egy pillanatig meg van vilagitva. A tlizgolyok usza-
lya nem vékony, gyorsan eltlind vonal, hanem szines,
nem parhuzamos széll, mindkét végen csucsosodo,
hatarozott atmérdjl vilagitd ellipszisféle. Szamtalan
fényl§ pontja arra vall, hogy fényl6 porszemekbdl all.
Azon 4000 meteor kozil, melyeket Sghmidt észlelt,
coo-nak volt uszalya; az uszaly leginkabb a z6ld szi-
nleknél és kevésbbé fényl6knél fordult el6.

Hosszabb tartamd meteorok. A meteor usza-
lya azon pillanattdl kezdve, midén a meteor nyomaban
lathatova lesz, a felvillands helyén t6bbszér mozdulat-
lanul marad, csak egyre halvanyul, mig fénye végkép
kialszik. Némelykor azonban a meteor-uszaly mozgasa
félreismerhetetlen. Bonnban 1845 oktober 24-én éjfél-
kor tértént, hogy olyan illetékes észlelék, mint Arge-
landér €s Schmidt csillagaszok, allécsillagokat vizs-
galva, a meteor-uszaly mozgasat észlelhették. A meteor
nyomaban hosszabb ideig két uszaly volt lathatd, de a
keleti oldalon levé hamarébb tlnt el s nem is volt oly
érdekes. A masik, mely 5 fok hosszi és ‘U fok szé-
lességgel birt, kortlbelil 15 mésodpercz eltelte utan
gorbllni kezdett, egy percz eltelte utdn kigyé-alakot
és a masodik percz végén sarlo-alakot oltott. Tav-
csovon észrevették, hogy a sarld, a hol legerdsebben
goOrbdlt, kettévalt és lassanként két kilon kodfoltta val-
tozott.

A leghosszabb tartamu meteorok egyikét 1866-ban
november 13-4n van Hennekeler csillagasz észlelte,
a leydeni csillagvizsgalo intézetben, mid6én a BiELA-féle
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Ustokos utan leskel6dott. Délkeleten véletlenll fényes
meteort pillantott meg, mely mér mozdulatlanul allt,
de hihet6leg kelet fel6l érkezett volt. A meteor két
részbdl allt, vords, igen fényes, korongalak(i magbdl és
élesen hatarolt nagyobb, de halovany burkolatbél. Az
egész alak hosszikas volt, a mag akkora, mint Mars
bolyg6, a legnagyobb atméré V4 telt holdszélességu.

4?. &bra. Az 1866 november 15-iki meteor képe a leydeni
felvétel utan.

A tlnemény fénye egyre csokkent, végre csak kod-
tomeg latszott, melynek elmos6dd szélei még mindig
feltiintették a hosszlkas alakot is; a tinemény szabad
szemmel is észrevehet§ maradt. Van Hennekeler
nagy bamulattal tapasztalta, hogy a kddfolt nem t(int el.
i2 6ra 48 perczkor tavcsOvét, egy Ustokos-keresét, a
kodre irdnyozta. A meteort, mint most kivette (43. abra),
két egyenld szélesséqli, piszkos sziirke, zegzlgos széld,
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élesen hatarolt és sotét foltokkal telehintett &g képezte.
Az egyik oldalon a két agat szemecskés vilagosabb fej-

44. abra. Az 1866 november ij-iki meteor képe a leydeni
felvétel utan.

féle kototte ossze, a két &g kozti térben is sotét foltok
latszottak. A fejjel szemkozti oldalon a két &g egybe-
folyt s csucsban végz6dott, melyen egyenes vonal-
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ban mozg6 fekete pont latszott. Az egész meteor hossza
3 fokot tett, a mi a teli Hold hatszorosa. llyen maradt
& meteor egy ideig. Nemsokéra azonban valtozas tor-
tént rajta 144. &bra). Két hosszikés, élesen hatérolt,
fehér, parhuzamos, majdnem egyenld alaku és nagysagu
felh6cske képzddott, saz egyik oldalon talalkozott, ahol
az eddigi vizszintes irany 45 foknyira elhajolt. A fekete
végpont mar nem latszott, a mozgas tovabb tartott, a
fénycsokkenés egyre észrevehet6bbé valt. A kodtéme-
gen keresztiil a gyenge fényl csillagok is latszottak.
16ra 13 perczkor mar csak a két felh§ latszott 6sz-
szekotd rész nélkil, majd csikokra oszoltak a felhék,
s egyenként lathatatlanokka véltak. S ambéar tavcso-
vel az egyes csikokat nem lehetett észrevenni, az
egesz tdmeget szabad szemmel még mindig felismer-
hették. Csak 1 6ra 30 perczkor tlnt el a meteor,
tehat 40 perczen &t volt lathatd, mely id6 alatt
12 fokd Utat hagyott héatra, eleinte lassan, azutan min-
dig gyorsabban mozogva.

Mar 12 percznyi tartam is a ritkasagok kozé tar-
tozik ; 40 perczen &t lathatdé meteor, mint a leydeni,
eddigelé paratlan.

A meteorok utjai, illet6leg- nyomai. A meteo-
rok Utja, illetéleg az égboltozaton vald vetiiletlik nem
mindig koriv, a mint az ember varhatna. Az iv folytonos
és egyenletes gorbuletétdl gyakran eltér az, s kigyod-
zast, flrész-szer(i fogazottsagot, szdgleteket és hirtelen
lehajlas utan emelkedést istiintet fel (45. dbra). Schmidt
és Zezioli a fényesebb meteorok kozott aranylag tébb
szabdlytalan palyajat talalt, mint a gyengébb fénylek
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kozott. Erdekes megfigyelés, hogy 100 gorbe palyan futd
meteor kozott korulbelll 58 fehér, 28 sarga, 17 sargas-
voros, 7 zold és 9 kddos, hatarozatlan szind van.
Coulvier Gravier a meteorpalyak elhajlasait,
szabalytalansagait a légaramlatokbdl prébalta kimagya-
razni. Kapcsolatot vélt talalni a meteorpélyék zavarai
és az allitolag 11 nappal kés6bb bekdvetkezd baro-
méter-valtozasok kozott. Ez a kapcsolat aztan afféle id6-

45. abra. A meteorok kilonbozd atja.

joslasi rendszernek valt volna alapjavd. De ezen érde-
kes elméleti kisérlet nem vezetett gyakorlati ered-
meényre.*

A hullocsillag és atlizgolyo koyti kiilonbség.
Kozdnségesen hulldcsillagnak mondjak a pillanatig
tartdo fehérfény( fényjelenséget, ellenben meteor név-

* Coulvier Gravier, Recherches sur les météores et sur les Iois-
qui les régissent. Paris 1859.



KULONBSEG A HULLOCSILLAG ES A TUZGOLYO KOZT. 1$?

vei a tlizgolydkat illetik, melyek robbanassal és k6esd-
vel vannak 0Osszekdtve. Ezen megkuldnboztetés csak
kils6ségeken alapszik. A latszolag annyira ellité két je-
lenség, a pillanatnyi artatlan fényszikra és a rombol6-
kbées6 lényegében azonos. Vagy jobban mondva, az
egyik kezdd-, a masik végpontjat jelzi a tinemények,
oly sorozatanak, melyben éles hatarvonalakat nem
taladlunk, hanem csak lassanként valé, de folytonos at-
meneteket.

A hol valaki k6hullasnak tandja, azt mindig meteor-
robbanés el6zi meg. A meteort azonban bizonyara nem
csak egy helyr6l lathatjak, s meglehet, hogy az egyik
helyen mint tlizgolyd, méas helyen mint hullécsillag td-
nik fel. Vannak ra példak, hogy csakugyan egyetlen
meteort lattak tobb helyr6l egyszerre, de nem min-
denitt vették észre robbanasat, minélfogva ugyanazon
tineményt némelyek tlizgolyonak, masok egyszer(i
hullécsillagnak tartottak.

A robbanast nem kiséri mindig dordulés, detonaczio.
Doérdulés persze nem lehetséges robbanas nélkil, de-
a dordilés nem lesz mindenttt hallhatéva, a hol a rob-
banast latjak. A ki kozel van a robbanas szinhelyéhezr
hallja a dordulést, a ki tavol van, nem hallja. A mely
meteor nagyon magas és ritka leveg6-rétegben sza-
kad darabokra, nem idéz el oly er6s detonéczidt,
mint a mélyebb rétegben. Ez utébbi tehat nem Iénye-
ges megkllonboztetd tulajdonsag.

1868-ban Pultusk lakéit valédi 16voldoztetés érte;
ezer és ezer k6 hullott redjok a haragos égbél. Ugyan-
ekkor Boroszl6ban csak fényes meteort, pompas tlz-
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tengert lattak, detondcziot nem hallottak. Ep (gy
Mosonymegyében, Rajkén rendkivil fényes tindoklé
meteort lattak, mely a szemhatar kdzelében a Veénus
fényét 2—3-szorosan fellilmuilta, s ez is a pultuski k6-
esé volt. Pultusktél még tavolabb esé helyeken is lat-
hattdk a meteort, de csillaghullashoz hasonlénak ta-
lalva, nem méltattdk figyelemre.

Ep ugy all a dolog arra a két tlizgolyora nézve,
melyeket 1879 janudrius 12-én Csehorszagban s tobb
szomszédos orszagban lattak egyszerre, minthogy
ugyanazon est folyamaban kiilénben is sok hulldcsillag
tlnt fel az égen.

Praga varosat és kdrnyékét esti félnyolczkor nehany
masodperczen at valami blvos fény nappali vildgossag-
gal &rasztotta el. Egyuttal a szemhatar felé nyugati
vagy délnyugati iranyaban csillaghoz hasonlo, de rop-
pant nagy égitest, akkora mint a Hold, czikazott végig az
égboltozaton. Erre roppant durranas kovetkezett, abla-
kok, ajtok reszkettek, szomszédos targyak osszekocz-
eczantak, s az emberek ijedve rohantak ki a hazakbdl.
Rostockban Pragatol északra egy mfdnyi tavolban leg-
erdsebb volt a zsivaj, ott a lIégnyomas betdrte az abla-
kokat, felszakitotta az ajtokat, feldontotte az edénye-
ket. Négy mérfolddel északra, Gastorfban, a borls
ég miatt mar nem is lattak vildgossagot, de 20 masod-
perczig tart6 detondcziot hallottak. Pragatél délre
27a mérfoldnyi tavolsagban a vildgossag igen nagy, a
hang dorgésszer(i volt. De mar tavolabbi helyeken
iCsaszlau, Jungbunzlau, Jicsin s6t Zittau is), a hol a fény-
erdsség még tetemesnek latszott és a robbanast is észre-
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vették, semmiféle nangsem hallatszott. Nevezetes még,
hogy ebben az esetben, noha a robbanas a f6ldhdz igen
kozel tortént, semmiféle lehullott k6 nem volt talalhat6.
Vagy oly helyre estek a kdvek, a hol nem akadhattak
rdjok, vagy oly apré részekre szakadozott a szétrob-
band test, hogy Oket tobbé nem lehetett észrevenni.
Az is megtorténhetik, hogy a meteor Ugyszolva szétpor-
lik és a szelek a vilag minden tajara elhordjak részeit.

A valodi palyadk kalonboz6 volta. Feltling
kulénbség a hullécsillagok és tlizgolyok kézott az, hogy
— legalébb az eddigi tapasztalatok szerint — az els6k
Utja ellipszis vagy parabola, az utébbiaké hiperbola.
Meg kell azonban jegyeznunk, hogy e palya-meghata-
rozasok pontossagra nem tarthatnak szamot. A sza-
mitas a meteor lathatésdganak meghatarozasan alapszik,
s ezt az id6-meghatarozast a gyakorlatlan szemléld —
mint laikus — a legritkdbb esetben fogja jol végez-
hetni. Az észlel6k adatait ennélfogva jél meg kell ros-
talni, miel6tt a szdmitds megkezd6dnék. Galleé pl. a
pultuski tlzgoly6 palyajanak meghatarozasa végett az
id6tartamra vonatkoz6 29 megfigyelésbél vélasztotta ki
a legvaldszinlibbeknek latsz6 adatokat, melyek alap-
jan kimondhatta, hogy a tlizgolyé sebessége 54 kilo-
métert tett, a mib8l a palya hiperbola természete
kovetkezik.

Méar a csehorszagi két tlzgolyo lathatésdganak
idejébdl, a mint azt a tuddsitasok alapjan meghatéaroz-
tak, sokkal kisebb sebesség kovetkezett, s igy azt
kellene hinni, hogy ez esetben a tlizgolydk ellipszi-
seket irtak le. De e kdvetkeztetés azért téves, mert a
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sz6ban levd tlizgolyok nagyon kozel jottek a foldhdz s
akkor mar sokat vesztettek sebességokbdl. Ha az ere-
deti sebességet lehetett volna meghatérozni, ebbdl
bizonyara szintén hiperbola-palya kdvetkezik vala.

Némelykor a rendelkezésre all6 adatok nagy biz-
tossdggal engednek kovetkeztetni a palya mivoltéra,
igy Hollandidban 1863 marczius 3-4n nagy tlizgolyd
volt lathatd, melynek sebességét Heis Eduard tanar
(1806— 1877) Miinsterben 69 kilométernyinek allapi-
totta meg, ugy, hogy ez alapon nagy pontossaggal sz&-
mithatta ki a hiperbola-palyat. Newtonl tanar is
kimutatta tébb amerikai meteoron a palyak hiperbo-
l&s természetét.

Habar e szerint igen valdszinl, hogy a leirt palya
tekintetében van kildénbség a hulldcsillagok és a tlizgo-
lyok kozott, a kérdés még nincs teljesen megoldva; a
meteorok palyaviszonyai nincsenek még teljesen tisz-
tzva. Inkédbb csak sejteni lehet a torvényességet, mint-
sem a torvényt szdvegezni. A csillagaszoknak nagy segit-
ségére lehetnek épen ebben a tekintetben a tudoméany
értelmes kedvel6i. A meteorok lathatésaganak tartama-
rol és palyajok latszolagos nagysagar6l szolo adat ér-
tékkel bir, s6t becsessé valhatik. Ne mulassza el senki,
ha meteort lat felvillanni, azonnal Grajat nézni és —
lehet6leg mésodpercznyi pontossaggal a tiinemény kez-
detének és végének idejét feljegyezni. Egyuttal meg kell
figyelni a palya kezdd és végpontjat is, azaz, hogy mily
csillagnal kezdddott és végz6dott az. Minél tobb ily fel-
jegyzés kaphatd egy és ugyanazon meteorra vonatkozé-
lag, annal jobban fog sikerllni apalyanak meghatarozésa.
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Magétol érthetd, hogy a pélyara vonatkozd meg-
figyeléseken kiviil minden mas adat is érdekes, sét fon-
tos lehet. Fényes-e a meteor ? milyen szin(i r hogy tor-
tént a robbanas? volt-e detonaczié? mennyivel késébb
hallatszott ez, mint volt az? Oly kérdések, melyekre az
elfogulatlan laikus is megadhatja a feleletet, s melynek
nagy hasznat veszi a szaktudds és a tudomany.*

Meteoritek (aerolithek). Mai napig kozkeletd,
mk kétségtelenil a pogéany id6kb6l ered6 «mennykdé»
kitételink kétséget kizérdlag bizonyitja, hogy a régi
magyaroknak volt tudomasuk az égbél alahull témeg-
rél, meteoritekrél (aerolithek). Valdban az ily kéhulla-
sok az emberiség legrégibb tapasztalatai kozé tar-
toznak.

Khindban a hullécsillagokat és tlizgolydkat, ugy-
szintén a foldre aldes6 koveket vagy meteoriteket gon-
dos figyelemmel kisérték. Edouard Constant Biot*
szerint 644 évvel Kr. sz e. is volt Khindban nagy me-
teork6-hullés.

Jézsua konyvében olvassuk, hogy Isten nagy kdve-
det kildott ala az égbdl.

* W eiss tanar 187} a Kir. M. Természettudomanyi Tarsulatot is fel-
kérte, hogy maéas természettudomanyi tarsulatok moédjara intézkedjék a
hullécsillagok széles kdrben torténendd megfigyelése végett. A rendsze-
,res megfigyelések nalunk 1875-ben tébb helyen megkezdddtek. Megjelent
tovabba a kovetkezé czim( konyvecske : «Utmutaté a hullécsillagok
(meteoritek) megfigyelésére*. A k m. term. t. megbizasabdl irta
dr. Schenzl Guid6. Konkoly Miklés mar 1871 o6ta észleli a hulld-
-csillagokat (L. Ertekezések a mathematikai tudomanyok korébél, kiadja
a magy. tud. Akadémia, VI, VII, VIII, IX, X, X, XII. kotet.)

** 180?—1850; mérndk, az elsé franczia vasut épit6je, a fizikus
BioT-nak fia. Ide vagé miive: Catalogue général des étoiles filantes
-et des autres météoros observées en Chine pendant 24 siécles.
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A gorogok és rémaiak, kiknél a hulldcsillagok alig'
keltettek figyelmet, a meteoritekkel sokat foglalkoztak,
azokat baetylidknak nevezték, szent helyeiken Oriztet-
ték és imadas targyava tették, sét alakjokat csillag kisé-
retében érmekre is kiverték, a meteorkd égi eredetét
akarvan jelezni.

Plutarch €és Plinius emlitést tesz egy malomké'
nagysagu vasdarabrol, mely Aigospotamos kozelében
(a mostani Gallipoli vidékén) Kr. e. 465. évben esett le.

E vastdmegrél Anaxagoras azt hitte, hogy a Nap-
b6l eredt. Ujabb id6ében Browne angol utazd6 mar
hidba kereste.

Egy Phrygidban leesett meteorit, mely Cybele, az
istenek anyja jelképéll szolgélt, a 2-ik pan héabord ide-
jében mint szentség ROmaba vitetett, hol a Vesta szizei
Orizték. Szintén imadas targya volt, mint a Napisten
jelképe, ROmaban és el6bb Emessédban egy meteorkd,
melyet Heliogabalus, mikor f8papbdl csaszarra lett,
Sziridbol az 6rok varosha vitetett s ott killén templom-
ban Griztetett.

Az 6- és kozépkor hatdran, 41 i-ben északi Afrika
egyik vidékén felh6 keletkezett, melyb6l mennydorgés
és villam kiséretében szamos k& hullott, sok allatot és
ndvényt megsemmisitett.

A muzulménok legnagyobb szentsége, a mekkai
kaaba (mecset) északkeleti szogletébe befalazott fekete
kd, Laurin osztrdk konzul szerint, ki megvizsgalta, szin-
tén meteorit, de ez allitashoz kétség fér. Ha a k6 az
égb6l esett ala, bizonyara Mohamed el6tti id6ben
tortént.
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ey

El Kazwini arabs ir6 kozmogréafidjaban fel-
hozza, hogy Avicenna idejében 50 font suly( vastomeg
esett le.

1492 november 7-én déli 12 6rakor Ensisheim
elzaszi varos mellett irtdztaté robajjal 2°A mazsas ké
csapott le. 1. Miksa parancsara az ensisheimi tem-
plomba vitték, hol most is megvan egy darabja. A fran-
czia forradalom idejében egy részét leutotték s tobb
muzeumnak jutott bel6le. Kovafdld és vasoxidbdl all és
feketebarna kérgi.

Crema mellett 151 1 szept. 4-én ezernél tobb ko
zuhant le a magash6l, 1581 julius 26-4n Thiringiaban
nagy dorgés kiséretében egy félméazsas k6 esett le. 1668
julius 19-én Vago mellett, Verona kozelében, tlizgolyé-
bol dridsi kovek hullottak a féldre, egy 2— 3 mazsas
Veronaba keriilt. 1698 majus i8*an este Bern kanton-
ban volt meteorhullas stb.

Bonfinius €S mas hazai kronikasok feljegyzése
szerint 1559-ben Miskolczon 6t darab emberfej nagy-
sagl meteorkd esett le.

Németek a meteoritek eredetérdl«scneucnzer
Janos Jakab, zUrichi tandr és orvos (1672— 1733),
1697-ben «Charta invitatoria» czimmel felszolitast bo-
csatott ki, hogy meteorokrdl tudésitasokat gytijtsenek
és kildjenek be neki; de siker nélkil, mert nem volt
képes figyelmet kelteni ez égi tinemények irdnt. Nem
is hitték akkor a tuddsok, hogy a meteoritek az ég-
bdl esnek ala.

* Wolf R. Gesch. d. Astronomie i
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A kétkedést a zagrabi nevezetes meteorit-esés sem
msziintette meg.

Zagrab kozelében, Hrasina kozség hatarén, 1751
majus 26-an vasarnapi napon, a sétalok szemelattara
két darab tiszta vas hullott ald&. A nagyobbik 71, a
kisebbik 16 fontot nyomott. A zagrabi kaptalan szémos
szemtani meghallgatasaval jegyz6konyvet vétetett fel a
Dbetliszerinti értelemben veendé érdekes «eset»-rél.
Bar6 K lobusiczky, zagrabi puspok a jegyzékonyvet és
-a nagyobbik koévet Pozsonyba kiildte az orszaggydlés
alkalmab6l ott id6z6 kirdlynak, Maria TEREziA-nak,
kinek rendeletére Bécshe vitték a meteorvasat. Most a
bécsi cs. k. dsvanytani mizeumban 6rzik.

A tuddsok azt mondték, hogy a zagrébi vaskd nem
mygi eredetli, Andreas Stuitz, a bécsi Naturalien Kabi-
net igazgatdja még 1790-ben is mesének nyilvanitotta,
hogy az a k& a magashél azért esett le, mert a kozmi-
kus régiokbol eredett. Ink&bb azt a hipothézist faragta
Stutz, hogy elektromos Kisiilés Utjan keletkezett a vas-
tOmeg !

Kéesések torténtek a szazad végeig még tobbszor
;Lucében 1768 szept. 13-4n, Barbotanban 1790 jul.
24-én, Sienaban 1794 julius 16-an); ekkor Bourguet
és Deluc azt vitatta, hogy a kdveket vulkdnok kitoré-
sei ragadtdk a magasba s igy estek le. A parisi tudo-
manyos akadémia volt az, mely legink&bb rajta volt, hogy
a koO-eséseket foldi okokra vezesse vissza, s ez indi-
totta kés6bb Arago-i € mondasra: «Azon természet-
tudésok, kik csak oly tényeket akarnak elismerni,
melyeknek magyarazatat sejtik, jobban artanak a tudo-
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many elhaladdsanak, mint az oly egyének, kiknek
tllsdgos hiszékenységet lehet szemukre hanyni#. A leg-
hitetlenebb volt Jean Andre D f1uc, ki — taldn nem
is egészen komolyan — azt mondta: «Ha egy ily k6
a labam elé hullna, latni latndm, de mégsem hinném el».

Chiadni, a jeles fizikus* volt az els6, ki a me-
teoritek kozmikus eredetét meggy6z6désbél és még-
gy6z6on hirdette. Hozza csatlakozott K 1aproth Mar-
ton Henrik.**

A franczia akadémiat, mely 1790-ben kétkedve
fogadta a Juillac mellett tortént kéesésnek 300 tanu
ersitette hirét, végre megtéritette a Normandidban
(Orne département) I’Aigle mellett végbement meteor-
hullds. sJean B. Biot (1774— 1862) az akadémia megbi-
zasabdl a hely szinére utazott s kimerit6 jelentést tett.
E szerint Caen varoséban és méas helyeken is 1803 &prilis
26-an délutan egy érakor egy tlizgolyét lattak, I'Aigleben
pedig és koroskorul 30 6rényi tavolsdgig 3—6 perczig
tartdé robbanas zajat hallottak, mely a kiilénben tiszta ég-
boltozatnak egyetlen felh6cskéjéb6l indult ki és melyre
rogton hatalmas kéesd kovetkezett, tgy hogy 2— 3000
k6 zuhant ald. A kdvek sulya nagyon kilonb6z6 volt; a
legkisebbeké nehany gramm, a legnagyobbaké8—9 kilo-
gramm. Ez utobbiak még forron értek a foldre és mint

a tobbiek is, kénszaglak és torékenyek voltak, kés6bb

* Ernst Florens Friedrich (1756—1827.) Idevag6 m(ivei: Uber den
*Ursprung dér von Pallas gefundenen und anderen &hnlichen Eisenmassen*
1794. — Catalogue de lachute des pierres ou des masses de fér. 1809. —
JUeber Feuermeteore und die’mit denselben herabgefallenen Massen. 1819.

** 174?—1817. Chemia tanara Berlinben. «Des masses pierreuses et
métalliques tombées de I'atmosphére«. 180?.

Darvai: Ustokosok. 1"
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megkeményedtek. Ateriilet, melyen elhintve talaltattak
a kovek, tojasdad alakkal birt és a hosszabb, északnyu-
gati irdnyban 2°A, a rdvidebb irdnyban egy dranyira
terjedt. A hires T hénard chemiai elemzése szerint a
kovek féalkatrészét kova és vasoxid képezte; e mellett
nikkelt, magnéziat és ként tartalmaztak.*

A mexikéi Toluca volgyben 1784 oOta tomérdek
vaskovet taldltak, mely e vidékre csak mint meteorit
keriilhetett. A nehdny dekagramm, meg a joval nagyobb
stly( darabok 90% vasat, 7% nikkelt, tovabba kobal-
tot, phosphort és az oxidalt fellleten olivin- és vaschlo-
rid-szemecskéket tartalmaztak.

1847 jul. 14-én Csehorszagban Braunau mellett t(iz-
goly6 szétrobbanasa utan egy 20 és egy 16 kilogramm-
nyi tomeg esett le, melyek 92% vasat és $72% nikkelt
foglaltak magokban.**

A meteoritek nemei. Miel6tt tovabbi nevezetes
meteorhullasokkal foglalkoznank, lassuk, hogy hany- és
miféle meteoriteket szokds megkilénbdztetni.

Vannak meteorkovek és meteorvasak a szerint, a
mint a meteoritek kevés vagy sok vasat tartalmaznak.

Tiszta meteorvasak — holosideritek vagy aéroside-
ritek — azok, melyek csaknem egészen nikkel és phos-
phortartalmu tiszta vasbol és behintett, nem jelentékeny
mennyiségl vasszulfidszemcsékb8l allnak. Szindk vila-
gosabb, mint a foldi vasé; csiszolva ezistfény(ek.
Vélasztéviz a csiszolt fellileten zegzugos vagy hullamzo

* Biot: Relation d'un voyage fait dans le département de I'Orne
pour constater la réalit¢ d'un météore observé & I’Aigle en XI.
** K. Chr. Beinert : Dér Meteorit von Braunau, Breslau 1848.
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vonalakat idéz el6, U n. W idmANNSTATTEN-féle *
rajzokat; mert a meteorvas kristalyos szerkezeti €S
alkatrészei kilénb6z6 mdédon oldhatok a savakban.
A nikkel-tartalomt6l kiléndsen tartdssa valik a me-
teorvas, szazadokon &t el nem mallik. Keleten a kali-
fak kardjait készitették bel6le. A meteorvas igen nagy
tomegekben fordul el6, mert kemény alkatanal fogva a
robbanasnak jobban ellenall, mint a meteorkd. Argen-
tindban (Tucuman)és Mexikdban (Durango) tébb széz
mazsanyi meteorvasat talaltak.

A vas-nikkel 6tvény 4, 10, 29, ritkdn 50%-at ké-
pezi a holosideritnek. El6fordul tovabba vas és kén
vegyulete: troilit. Van grafit is a meteorvashan,
tovabba schreibersit és rhabdit (két vas-nikkel phos-
phorvegyilet), mely utobbiak a foldi vas tarsasagdban
soha sem fordulnak el6.

Koves meteorvasak vagy syssidentek oly meteoritek,
melyek a fémbe beékelt k6részeket tartalmaznak és igy
adtmenetet képeznek a meteorvasak és meteorkdvek
kozott. A vasha beagyazva olivin és enstatit talalhatd.
Ilyen az ugynevezett «Pallastomeg», melyet Szibéridban
talaltak és 1772-ben Szentpétervarra szallitottak, hol
Pallas megvizsgélta. A szabélytalan alakd lapult tomeg
635 kilogrammot nyomott.

Sporado-sideritek azok, melyekben a k6 tulnyomo, a
vas pedig szétszortan gobodcskékben fordul eld. A vas-
szernek a didnagysaglaktol lefelé mindenféle terjedel-

p

miek, s6t mikroszkopi részecskéket is képeznek,

* Aloik Beck Edler v. W idmannstatten 175}—1849.
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melyek létezését Rose G usztav mutatta ki az lgyneve-
zett kriptosideritek-ben vagy latszélagos kémeteorokban.

Az asideritek a vas nélkuli meteoritek, melyek igen
ritkak. (Ezek chondritek, Howarditek stb.) Legneveze-
tesebbek az asideritek kozott a karbonitek vagy széntar-
talmi meteoritek. Csak négy karbonithullasrél van
Gjabb idébél tudomasunk. (Alais 1806; Capfdld 1858;
Kaba 1857 és Orgueil 1864). Orgueil-ben 1864 ma-
jus 14-én esti 6-kor fényes meteor latszott, mely a csil-
lagok kozll érkezd rakétdhoz hasonlitott. Két-harom
percczel kés6bb mennykdszer( robajjal tomérdek ko
hullott le, 30 négyzet kilométernyi terlletre. Vagy husz
kovet szedhettek 0ssze; a legsulyosabb két kilogramm-
nyi volt. Nemcsak, hogy &ltaldban szenet talaltak e
kdvekben, hanem kuldnosen oly allapotat, miné nové-
nyi anyagok bomlasabol keletkezik. De él6 szerveze-
tek maradvanyaira nem akadtak.

A meteoritek talnyomélag magnézia-szilikatok és
hasonlitanak a foldi k6zetekhez, de nem egyeznek
velok minden tekintetben. A meteoritekben ismeret-
len elemet vagy kOzetet nem talaltak, de az asvanyok
tarsulasa bennok masféle, mint a F6ldon, s leginkabb a
t0'zokadok termékeire emlékeztetd.

Egyes meteoritek nagyon ritkdn hullnak ald. Ritk&k
a 100 és tobb kilogrammosak, a legtdbb 1—r o kilo-
grammos. Az egy kilogrammnal kisebb sulydakat valo-
szinlleg csak nem veszik észre.

Gazdag meteorgydjtemények vannak Londonban
(British Museum), Bécsben (Naturalien-Kabinet), Paris-
ban(1869-ben volt itt 23 5 példany, melyeket Daubrée
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vizsgalt s a fent ismertetett moédon osztalyozott) és
Budapesten (n. muzeum) semsey Andor ajandékabol.

Két meteorhullasrol. Két legajabb id6ben tor-
tént és lefolyasaban pontosan kisért meteorhullast aka-
runk b6évebben megismertetni.

1 Az 1879 majus 17-én Szilézidban Gnadenfrei mel-
lett d. u. négy drakor leesett meteoriteket PFEiLgrof,
Gatte €S Lasaurx 0sszegydjtotték; ugyandk kinyo-
moztak a korulményeket, melyek kozott a tlinemény
veégbement.

Két nagyobb kovet lehetett taldlni, egy Kilo-
grammnyi sulyat és egy valamivel kisebbet, az els6t
Kleutsch, a méasodikat Schobergrund falu mellett. Az
elsének lezuhanasat 50 méternyi tavolsagbol szemmel
kisérte egy asszony, ki a mezén dolgozott. Az ég nagy
részét épen felh6k fodték. Egyszerre agyuldvés-féle hal-
latszott és utana valdsagos sortiizelés, mintha katonasag
I6voldozne a kleutschi erd6ben, végre erds zugas is, s
csak ekkor latott az asszony valamit, a mi tompa zuha
nassal esett a szantofdldre, Ugy hogy a fekete talaj fel -
és széthanyddott. Az asszony egy masik parasztasszony-
nyal a leesett targy felé sietett, azt egy labnyi godorbél
kikaparta s feketekérgi hideg kének talalta. A dur-
rands és a ko leeste kdzott 70 masodpercznyi id§ tel-
hetett el.

Schobergrund t4jékan egy munkas hatalmas dur-
ranast, egy percz mulva dongé zlgéast, majd puska-ropo-
gast VEIt hallani. A puskaropogés el6tt ugy tetszett
neki, hogy két helyen lezuhant valami. Egy masik mun-
kas 'A labnyi mélységl lyukban megtalalta a leesett;
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szerinte i‘A fontos kovet, melyet sok darabra tort,
hogy mentiil tobbeknek adhasson beldle.

Harmadik durranast is hallottak tébben. A scho-
bergrundi k& toredékeit elegendé szdmmal gydjtotte
G allé és Lasaulx, hogy bel6lik a kdvet rekonstrual-
hassa. A gnadenfreii kéb6l kaptak egy 752 grammos
és hét oOsszesen 131 gramm sulyl Kisebb darabkat.
A gnadenfreii k6 nagy darabjat két rajzunk tlinteti fel.

47. abra.
Gnadenfrei-i meteorkd. Gnadenfrei-i meteorkd.

A Kkisebbek kozil kettd a torési lapokkal pontosan
hozzéilleszthet6 a nagyhoz. (46., 47. és 48-ik &bra.),

A kéreg feluletét finom, hulldmos ranczok fodik.
Szémos apro, gdmbdlylded kidudorodas a kéreghdl ki-
nyomuld vasgolyocskaktol ered. A kéreg finom szaka-
dasai valdszinlleg a foldhdz csapddas vagy a meteorit
szétz(zdsa alkalmaval keletkezhettek. A k6 egy darabjat
az egyik parasztasszony férje mindjart letorte.
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A schobergrundi k& 10 darabjat (4—57 grammo-
sak, 6sszesen 260 g.i szépen 0Ossze lehetett illeszteni
{4q. dbra). A kiils6 kéreg nem tisztan fekete, mint a
gnadenfreii k6é, hanem rozsdafoltos. A témeg mindkét
kében vildgosszirke, 6sszemorzsol6do; sok kis gom-
bocskét tartalmaz, melyek szine fehér, zold, sotétszirke
s melyek legfeljebb 2—3 mm. atmérdji'ek. A vas hol
kisebb, hol nagyobb részletekben fordul el§ és lég-

48. abra. Gnadenfrei-i meteorké.

ink&dbb a mesterséges csiszolas altal készitett fellleten
latszik. Egy ily csiszolt feluletet &brazol a 169. lapon
lev6 rajzunk (50-ik &bra), hol a fekete rész nikkelvas
(a), mely mellett pyrrhotin (b), olivin (c, d, e, f, g),
enstatit-kristaly (h), chromvas-oktaéder (i), és enstatit-
tomeg (k), lathato.

A schobergrundi kének belsejében is lathato feli-
leti rozsdafoltok val6szinlleg a fold nedvességétél szar-
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maztak. A letdrt darabkak is kisérletkép vizbe téve,
nagyon gyorsan rozsdasodtak.

2. Fels6-Olaszorszag tobb helyén 1883 februérius
16-an d. u. 2V4 ébrakor erds robbanas hallatszott,
mely legiszonyUbb volt Alfianelléban, Brescia koze-
lében. Epen Alfianello folott nehany széaz méternyi
magassadgban egy meteorit robbant szét és egy
paraszt 130 méternyi tavolsaghdl tandja is volt az
északkeletrél délnyugat felé tortént esésnek. Mid6n
a meteorit a foldre zuhant, foéldrengésszer(i razko-

49. &bra. A schobergrundi meteorké.

dast idézett el6, a telegrafdrotok rezegtek, az abla-
kok csorompoltek. Az esést megel6z6leg hatarozot-
tan ki nem vehet6 tdmeg mozgott az égboltozaton
és vas(ti vonat diibérgéséhez hasonlé zaj hallatszott.
A meteorit Alfianellotdl 300 méternyire érte a talajt,
melybe egy méternyire farodott. Mikor leért, még me-
leg volt. A parasztok kis darabokra torték; annyit
azonban meg lehetett allapitani, hogy eredetileg tojas-
dad alakd volt, a rendesen el6fordulé kéreggel be-
vonva. Hossza lehetett 75, szélessége 60 czentimé-
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tér, stlya 200 kilogramm. Bombicci tanar szerint, ki
25 kilogrammot a bolognai muazeumban helyezett el,
a meteorit anyaga finom szemecskéjii, hamvas-sziirke.
Fémrészecskék szétszorva, de nagy mennyiségben for-
dulnak el6, mint mag-alak( kristalyszer(i sargas vagy
fehéres halmazok. A vas- vagy talan vasotvény-magva-
kat barna rozsdakdrok koérnyezik. A vasrészek aranya a
kdérészekhez olyan, mint 65 az ezerhez. Itt tehat oly

50. &bra. A gnadenfrei-i meteorkd csiszolva,

sporadosiderittel van dolgunk, mely kevés vasat tar-
talmaz (oligosiderit). A fekete kéreg kissé fényl6,
helyenkint durva, mashol simabb. A k& fajstlya koril-
belil gramm.

Mig Gjabb id6ben a holosideritek esése a ritkasa-
gok kozeé tartozott, annyira, hogy tulajdonkép csak ket
esetrdl, a zagrabi és braunauirdl van hiteles tudomasunk,
addig a legrégibb feljegyzésekben csak férni természet(i
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meteoritekr6l van szd. Ennek igen egyszeri a magya-
rdzata. A holosideritek tényleg ritkabbak; a meteor-
kovekre keveset (gyeltek régibb id6kben, azért nem is
torténtek meteorkd-leletek. A tényleg megfigyelt ala-
zuhandsok szama igen csekély. A gy(jteményekben
legtobb meglevé meteorit csak szerkezetével arulja
el eredetét, melyre egész biztossaggal lehet kdvetkez-
tetni.*

A magyarorszagi meteoritekr6l kuldn fliggelékben
sz6lunk.

A meteorok magassaga. Milyen magassagban
villannak fel a hullécsillagok ? Lehet-e ezt a magassé-
got meghatarozni ?

A hulldcsillagoknak a fold szinét6l valé tavolsagat
meghatarozni, elvben semmivel sem nehezebb, mint vala-
mely hegy vagy torony cstcsanak tavolsagat megmérni,
middn az illetd targyhoz hozza nem férhetlink. Ha ett6l
példaul folyam vélaszt el bennlnket (51-. &bra), az in-
nensd parton egy tetszés szerinti iranyl egyenes vonalat
kitlizve, ennek hosszat megmérjik, sz6gméré eszkézzel
meghatarozzuk, mily sz6geket képeznek a felvett vonal-
lal az ennek végpontjaitdl a toronyhoz hizott egyenesek,
s ekkor barmily 0sszekotd egyenes hosszanak kiszami-
tasa oly feladat, melyet minden kozépiskolai tanuld

e * A meteoritek irodalmabél : P. M. Partsch, Die Meteoriten.
"Wien 184?. — K. v. Reichenbach, Ueber die Meteoriten. Pogg. Ann.
1857—1860, 1? értekezés. — P. A. Kesselmeyer, Ueber den Ursprung
dér Meteorsteine. Frankfurt 1860. — Ott6 Buchner, Die Meteoriten in
Sammlungen, ihre Geschichte stb. Leipzig 186?. — Gustav Rose, Be-
.schreibung und Eintheilung dér Meteoriten. Béri. Abh. i86j.
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meg tud oldani. Ezen eljaréast, ha magassagrol van szo,

trigonométriai magassagmérésnek szokas nevezni.
Noha ezen eljaras elvben igen egyszer(i, a hull6-

csillagokra alkalmazva nem szolgéltat nagyon pontos

51. 4dbra. Tavolsagmérés akadaly esetében.

eredményeket oly okoknal fogva, melyekre azonnal
vissza fogunk térni.

A mult szazad végéig kisérletet sem tettek a hullo-
csillagok magassdgadnak meghatarozasa végett. Hogy
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ezen magassag a legkivalobb hegycsucsokét felilmdlja,
onnan.hitte Bridone, mert a szent Bernat vagy az Aetna
tetején ép gy latott hulldcsillagokat, mint a tenger
szinén.

Két gottingai egyetemi tanulé 1798-ban nagy ér-
dekl@déssel tanulményozta a hullécsillagok kérdését.
Mindkettd kés6bb mathematikai tanar lett. Benzen-
berg (Joh. Friedr. 1777— 1846) és Brandes (Heinr.
Wilh. 1777 —1834) sétaik alkalmaval is csak a
hullocsillagokrél  beszélgettek. Minthogy e targyrol
semmi kimerit6t sem olvashattak, elhataroztak, hogy
magok prdobaljdk meg a hulldcsillagok magassagat
megmérni. El6bb 9, azutdn 15 kilométernyi tavolsag-
ban foglaltak egymastol allast és minden felvillané hullo-
csillag idejére és pélyajara vonatkoz6 pontos feljegyzeé-
seket tettek. A pélyékat csillagabroszra vitték fel és az
id6ket egyenl6én szabalyozott drakkal hataroztdk meg.*
Méréseik alapjan kimondtadk, hogy a hulldcsillagok
planétai sebességliek, a légkor hatarszélén lépnek fel
és ennélfogva a csillagaszat targyai.

A Benzenberg €S BRANDES-t6l megkisérlett mod-
szer egy nagy nehézségbe (tkozott és Utkdzik. A leg-
tobb hullécsillagra nézve nagyon nehéz kitalélni, hogy
a két helyen tett feljegyzések kozil melyek tartoz-
nak egylve. Huasz, harmincz megfigyelés kozul alig si-
keril két hullécsillagot azonositani. Egy masik nehézség
abban all, hogy a hulldcsillag nem mozdulatlan térgy,.

* Benzenberg : Versuche, die Entfernung, die Geschwindigkeit
und die Bahnen dér Sternschnuppen zu bestimmen. Hamburg 1800.
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mint a torony cslcsa vagy akér az alldcsillag, hanem
ellenkezdleg gyorsan mozog, egy masodpercz, vagy
néha még rovidebb id6 alatt elég hosszu ivet ir le az
égboltozaton, pl. egy masodpercz alatt 20 foknyi ivet.
E koriilmény nagyon bonyolGltta teszi a magassag tri-
gonométriai meghatérozasat. A felhozott két ok mar
eléggé magyarazza az eredmények bizonytalansagat.
Aztadn meg a hulldcsillag varatlanul villan fel, az észleld
meg van lepetve s kapkod. Mindezeknél fogva Ben-
zenberg €5 BRANDES-nek kulonosen els6 Kkisérletei
kevéssé voltak kielégit6k.

Az 1798-t6l 1863-ig méasoktol véghezvitt szami-
tasokat Osszegy(jtotték A Herschel €S a newha-
veni N ewton,* és kiszdmitottdk az eredmények kdzép-
értékét. Secchi is 0sszegezte sajat méréseit, melyek-
nél alapvonalul Roma és Civitavecchia egymastdl
val6 tavolsaga (65 kilom.) szolgalt. Az elsd felvillanas
pillanatdban a hullécsillag magassaga :

. . Hany : .

Ki szerint? észleletbdl? Kilométer
Herschel _ 178 in
Newton n8
Secchi 2y 120

. Az eltlinés vagy Kkialvds pillanatdban a magassag
ugyanigy 87, 81, 80 kilométer.
Az Ugynevezett novemberi meteoroknal, melyekre

* Newton H., tanar. «On shooting stars Mem. of the nat. Acad.
W ash. . 1866.
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visszatérink, a magassdg Newton szerint valamivel
nagyobb: elsd felvillandskor 155, kialvaskor 96 km.
Az augusztusi meteorok W eiss szerint 180 kilométer-
nyi magassagban villannak fel.

Nyolczvan egész szaznyolczvan kilométer nem igen
nagy magassdg s ép azért természetes, hogy a leirt
utak hossziknak latszanak; a szogsebesseg, azaz az
egy mpercz alatt befutott iv fokainak szama tetemes.
A kozolt szamok a szabad szemmel lathaté hulldcsil-
lagokra vonatkoznak. A tavcs6vel észlelhet6knek szdg-
sebessége Schmidt tapasztalatai szerint sokkal kisebb :
02°, 70, legfeljebb 10 fok; vagy azért, mert tavo-
labb vannak, vagy pedig mivel igen Kicsinyek s a le-
vegl ellenallasa nagyon tetemesen késlelteti mozga-
sukat.

A hullécsillagok magassadganak meghatarozasa nem-
csak magéaban véve szilkséges, hogy ez uton igaz fogal-
mat szerezzink a tiinemény lényegérdl, hanem azért is
fontos, mert kovetkeztetni enged arra, hogy meddig
terjed légkorink azon része, melynek s(irlisége még
észrevehet6. E targyra még visszatérink.

A hulldcsillagok szanta. Feliiletes vizsgalat
azon hiedelemre vezet, hogy kevés hulldcsillag jelenik
meg az égen. A ki csak olykor-olykor veti tekintetét a
csillagos égre, valdban igen ritkdn fog hulldcsillagra
bukkanni. Ep azért teljesen érthet6, hogy a ki véletlen-
séghbl mégis meglat egy meteort, meg van lepetve. Az is
megeshetik, hogy valaki a természeti tlinemények ked-
velGje lévén, szeretne meteort latni, s a midén e végett
rovid ideig vizsgélja az eget, épen nem éri el czéljat.
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Sok kulsé korulmenytdl figg a hullocsillagok eset-
leges megfigyelése. A holdvildgos éjszaka természe-
tesen nem oly kedvezd, mintha csak a csillagok gyenge
fénye deriti fel a homalyt. Nagyobb vérosok utczai,
terei nem alkalmas észleléhelyek, mert a ldmpak fénye
vakit, a fust és g6z csokkenti a leveg6 atlatszésagat; a
gyongébb meteor kénnyen elkerili a figyelmet. Egészen
maskép all a dolog nyilt mezén. Kuiléndsen ajanlhatok
a hegycsucsok. Ezek mellett az sem mindegy, hogy az
éj mely Ordjdban, az év mely napjan vizsgalunk,
mert vannak idék, a midén kivételesen sok hullécsillag
jelenik meg.

Rendes korlilmények kozott oly észleld, ki egész
figyelmét a hulldcsillagokra iranyozza, a legilletékesebb'
szaktudésok, Schmidt, W olf Rudolf, Coulvier,
Gravier Itélete szerint, 6ranként 4—$ hullocsillagot
pillant meg. lde azonban nem szamithatok az id@sza-
kosan ismétl6dé tomeges hulldcsillag-megjelenések,
melyekkel ellentétben a kozonségesen észrevehetdk
szorvanyosaknak (sporadikusoknak) nevezhetdk.

Vizsgaljuk most mindenekel6tt, hogy a szérvanyos
hullocsillagok, melyek az éj folyaméaban a Fold felszi-
nének minden pontjar6l lathatok, milyen nagy szam-
mal lehetnek. Ne vezessen tévutra bennilinket azon
korilmény, hogy egy szemlélének dranként 4—$ hullo-
csillag otlik szemébe. Minthogy a hulldcsillagok magas-
saga a foldatméréhoz képest csekély, két egymastdl
nem is nagyon tavoli észlel6 mar kulonbézé hulldcsilla-
got l&t, s a hany ily tvolsagu pont a Fold roppant felu-
letén talalhat6, annyiszor kell venni az érankénti 4—5§
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meteort. A newhaveni N ewton azon feltevésbdl indult
ki, hogy négy szemlél6 éranként 30 hullocsillagot vesz
észre, s ebbdl kiszamitotta, hogy egy nap folyamaban
legalabb hét milli6 meteorként lathato testecske hatol
a vilaglrb6l Foldink légkorébe.

Naponta hét milli6 meteor! Igaz azonban, hogy e
testecskék legnagyobb része igen kicsiny, néhany
grammnyi. Még igy is, ha valamennyi elérné a Fold szi-
nét, évenként oriasi tomeggé szaporodnék fel a meteo-
ritek oOsszege. De az igen apré meteorok legnagyobb
része a nagy felmelegedés kovetkeztében g6zzé valik
s elpéarolog, miel6tt a Foldet megkdzelithetné.

Nordenskjotd, & hires sarkutazd, Spitzbergaban
teljes maganyban, emberi lakoktél 100 mérfoldnyi tavol-
ban nagy mennyiség(i havat olvasztott meg s ily mddon
igen finom vasport kapott. Ez nyilvan meteor-eredet(
volt. Az elparolgott meteorok finomra szétoszolt alkat-
részei bizonyara nagy mennyiségben is folytonosan hul-
lanak a foldre, de nagyobb meteoritek csak ritkan ér-
nek le.

A meteorokra vonatkozO régi németek.
A meteorok valddi 1ényegérdl az dkor népei még nem
birtak tiszta fogalommal. A gorogok tuddsai a légkor
termékeinek tartottdk 6ket. Mint Ujabban couitvier,
G ravier, 0K is a szelek el6hirnokeit lattdk a hullo-
csillagokban. A rémaiak magokéva tették e nézetet és
P 1inius Szerint sok hullécsillag megjelenése annak jele,
hogy szél varhato.

Az Ujkor csillagaszati viszonyai nem mozditottak
el6 a meteorok helyesebb felfogésat. Csak Harrey
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sejtette a valosagot, mid6én azon nézetének adott kife-
jezést, hogy az (rben helyenként anyag van felhalmo-
zbdva, mely az atomok véletlen talalkozasabél képz6-
dott, és hogy a Foldnek ez anyaggal valo talédlkozésa
szilli a hullécsillagokat. A mi kilondsen a meteoriteket,
a foldre hullott kdveket illeti, mar apolloniai D iogenes
tanitotta, hogy a lathatd csillagokon Kkivil lathatat-
lanok is vannak, mely utébbiak is mozognak a térben
és bizonyos kortulmények kozott a foldre esnek le.
Az ujkor elején Paracelsus ép Ugy, mint hajdan Ana-
xagoras, azt hitte, hogy a Napbol érkeznek hozzank
a meteoritek. A xvn. szazadban G eminiano Monta-
nari, bolognai mathematikus. az aérolithek kozmikus
eredete mellett nyilatkozott, a milan6i Paolo Maria
T erzago pedig egy 1650-ben tortént kéhullés alkal-
mabdl azt a tant hirdette, hogy a meteorkdveket a
Hold tlzhany6 hegyei dobéaljak. Nevezetes, hogy ez
utébbi theoria még Laplace €S O Ibers tetszését is
megnyerte.

A legtobb fizikus még a xvm. szazadban is azon
hiedelemben volt, hogy a meteorok Foldink salétrom-
és kéntartalm( kig6zolgései. A hallei W o1 f azt mondta,
hogy oly természetiiek, mint a villam, azaz elektromos
tinemenyek.

HALLEY-nek az szolgaltatott alkalmat a meteorokkal
valé foglalkozasra, hogy i708julius 31-én Angolorszag
tobb pontjan olyan meteort lattak, mely az atalanos
figyelmet magéara vonta. Halley az err6l érkezett
hireket egybevetette azzal, a mit egy Olaszorszagban
1676 marczius 21-én megjelent meteorr6l megtudha-

Darvai : Ustokésok. 12
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tott. Az utébbi Dalméatorszag fel6l érkezve és az Adriai-
tenger és Olaszorszag folott elrepilve, Corsica felé
vette Gtjat, de miel6tt ide érkezett volna, irtoztato
durranassal szétrobbant. Mindkét meteor nagy sebesv
sége, tovabba azon koriilmény, hogy az olaszorszaginak
magassagat, a gondos észleletekbdl legalédbb kdzelitéleg
meghatérozva, 40—50 mfldnyinek talaltdk, azon meg-
gy6zédést keltette HALLEY-ben, hogy a meteorok nem
keletkezhetnek foldi paradkbol, hanem sziikségkép koz-
mikus eredet(iek.

Halley még azt is észrevette, hogy az 1676-iki
meteor a Fold mozgasaval ellenkez6 iranyban haladt.
Nézeteit az 1716-iki Philosophical Transactions-ban
tette kozzé; de értekezése nem keltett figyelmet. Min-
denesetre érdekes taldlkozas, hogy ugyanazon férfiq,
ki az Ustokosok iddszakossaganak felfedezésével ezen
égi testek mivoltanak ismeretét szilard alapra helyezte,
a szintén kozmikus meteorok valodi természetét is
legel6szor ismerte fel s e tekintetben C hiradni-1 meg-
el6zte.

Chladni nézetei. Chiadni, kir6l mar tettliink
emlitést, midén a meteoritekrél sz6 volt, bamulatra
méltd tisztasdggal fogta fel a meteorok termeészetét, a
mint f6leg 1819-ben megjelent miive* tandsitja.

Chladni kilondsen a tlizgolydkat vizsgalta, de
kimutatta a hull6csillagokkal valo &dsszefliggésiket is.
Az utébbiakat, ugy vélekedett, csak mozgasuk gyorsa-

* Ueber Feuermeteore und tber die mit denselben herabgefallenera
Massen.
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s&ga kuldonbozteti meg, melynélfogva oly messzire ta-
voznak a Foldtél, hogy ennek vonzasa mar nem hat
redjok. Csak a legkor legfels6 rétegeit szelik azok, egy
pillanatig ragyognak, mint elektromos tlnemények,
vagy valéban meg is gyulnak, de csak rovid ideig
égnek, mert a levegd oly ritka, kilondsen a fold sziné-
t6l nagyobb tavolsidgban, hogy égésiiknek meg kell
sz(inni. Chladni gy tudja, hogy a vilagtérben az
ismeretes égi testeken kivll tomérdek apré test létezik.
Ezen apré tomegek tlizmeteorok képében lesznek lat-
hatokka. A mi eredetiiket illeti, vagy kezdettél 6nall6
tdmeg-halmazok lehetnek azok, vagy valamely nagyobb
égi testnek romjai. Az elsd eset C hladni szerint valdszi-
nibb. Az apré kozmikus testek ugyanazon @sanyagbdl
képzddtek, melybdl a vilagtér nagy égi testei. Az Bs-
anyag sok helyltt megvan még tavcs6vel csillagokra
fel nem bonthaté kddfolt alakjaban. Magok az (istoko-
sok sem egyebek Chladni szerint, mint amaz @sanyag
megs(irisédott és ennélfogva kisebb térfogatl részei.
Az stokosoktbl pedig a tlizgolyok, meteoritek Iénye-
gikben semmiben sem kulénb6znek.

Minél helyesebb e nézetek legnagyobb része, annal
kilonosebb, hogy a meteorokra nézve uralkodd régi
balhiedelmeket el nem oszlathattdk. Hogy puszta otletek
nem keltik fel a tudésok figyelmét, az természetes;
mert a mi egyszer(ien oda van vetve, legyen bar a leg-
igazabb allitas, az Osszetartozd tények kapcsolatabol
kiszakitva nem érthetd mindjart s talan csak hosszu id6
mualva méltanyolhatd. De Chladni logikusan egybe-
tartoz6 rendszert adott s mégsem talalt hitelre. A ma-

12%
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gyarazatot talan abban kereshetjuk, hogy a tények
lanczolatdbdl hidnyzott egy szem. Chladni még mit-
sem tudhatott az id6szakos meteor-es6krél. Egy ilyen
meteor-esét leirt ugyan mar Humboldt is; de csak a
mi szdzadunk masodik negyedében fordult e fényes ti-
neményre a csillagaszok figyelme.



METEORRAJOK.

Hulldcsillag-es6é. Ha a hulldcsillagokat kitartoan
és kovetkezetesen vizsgaljuk, csakhamar észre kell ven-
niink, hogy némelykor igen nagy szammal, a szokott-
nal hasonlithatatlanul nagyobb b&ségben tlinnek fel.

Jegyezziik fel, hogy mikor tapasztaltunk Ugyneve-
zett hullocsillag-es6t és észre fogjuk venni, hogy az ily
jelenség rendes id6kdzokben ismétlddik, bizonyos id6-
szakisagot arul el.

Ha az év bizonyos napjan hullécsillag-esé tanui vol-
tunk, a kovetkez6 évnek ugyanazon napjan, legfoljebb
kevéssel el6bb vagy utébb, annak ismétl6dését var-
hatjuk.

Bar e tény nagyon konnyen konstatalhatd, csak
szazadunk els§ felében fedezték fel.

1831 november 13-4n Berara kapitany, ki hajo-
javal a spanyol part kozelében Carthagena tajan id6-
z0tt, reggeli négy oratol kezdve a teljesen derult égen
tomérdek hullocsillagot és fényl6 meteort vett észre.
Harom o6ran at gyonyorkodott a szép latvanyban, de
egyszersmind meg is szdmlalta a hullocsillagokat. Per-
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czenként atlag kett6t-kett6t latott. Az akkori hirlapok-
b6l gy értesiiliink, hogy ugyanazon éjjel Német-
orszag szdmos helyén szintén rendkivil sok csillaghul-
last észleltek.

A figyelem fel volt keltve. Egy évvel kés6bb valo-
szinlileg tobben vizsgaltdk az eget, és november 12-én
éjjel Angolorszag és keleti Francziaorszdg, Hollandia,
Svéjcz, Németorszag és Boston varosa szdmos helyén
roppant nagyszamu hullécsillagot észleltek.

Még fényesebb volt a tuinemény az 1833-iki évfor-
dulé alkalmaval. Amerikaban oly felt(in6 volt a csillag-
hullés, hogy a koznép is észrevette és rettegéssel
nézte. o 1msted a beérkezett tudositasokat dsszegy(ij-
totte, Arago pedig kiszamitotta, hogy azon éjjel leg-
alabb 240,000 meteort lattak.

Ezuttal azonban a hulldcsillagok ismerete még egy
jelentds tapasztalattal bévilt. Az egész éj folyaméaban
valamennyi hullécsillag Utja egy és ugyanazon pontbol
indult ki, melyet az Oroszlan csillagkép 7 gorog betd-
vel jeldlt csillaga kozelében allapitottak meg. Noha e
pont, az égboltozat latszdlagos mozgasaban részt vévén,
a szemhatarhoz valé helyzetében tetemesen valtozott,
folyvast hullécsillagok Kkiindulépontja maradt. E fel-
fedezés jelent6ségét még kiilon fogjuk méltatni.

Habar 1834-ben kevesebb hulldcsillag mutatkozott,
mint a megel6z6 novemberi éjszakéan, az idGszaki visz-
szatérés ezen alkalommal is eléggé vilagosan kitint.

Csak most méltathattdk és érthették Humboldt
egy tudositasat, mely az 1799-ik év novemberé-
nek li-ik éjszakdjan altala Bonpland-dal egyutt
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Cumanaban szemlélt ritka szépségl tlineményre vonat-
kozott.

«A november i i-ike és 12-ike kozti é» — irta a
Kosmos késébbi szerz6je — «h(ivds és kivaldan szép
volt. Reggel felé, ‘A5tdi kezdve kelet felé igen neve-
zetes t(izmeteorok latszottak. Bonpland vette Oket
észre. Ezer és ezer tlizgolyd és hullocsillag esett, egyik
a masik utdn, egy Ora hosszaig. Bonpland allitasa
szerint a tlnemény kezdetén nem taldlhattak az égen
} telthold-atmérdével egyenlé darabot, mely minden pil-
lanatban ne hemzsegett volna tizgolyoktdl és hullécsil-
lagoktdl. Tlizgolyd ugyan kevesebb latszott, de minden-
féle nagysdguak voltak, Ggy hogy a kétféle meteorfaj
k6zott nem lehetett hatart vonni. Mindegyik hossz(,
7—8 maésodperczig lathaté fényvonalat hagyott maga
utan. Némely hullécsillagnak vilagosan megkilonbéz-
tethet6 magva volt, akkora, mint Jupiter korongja, s
abbol fényes szikrdk pattantak. A tlizgolyok — ugy lat-
szott — széjjelrobbantak; a legnagyobbak, kétszer akko-
rak mint a Hold korongja, szikraszdréas nélkil tlintek el,
széles nyomokat hagyva magok utdn. Cumana legére-
gebb lakoi visszaemlékeztek arra, hogy a nagy 1766-ki
foldrengést hasonlé tiinemény el6zte meg. Az indiai kil-
varos haldszai azt allitottdk, hogy a «t(izijaték» éjjeli
egy orakor vette kezdetét. Négy oratdl kezdve lassan-
ként megsz(int a tinemény, de még negyedoéraval a Nap
kelte utan is tobb meteort lehetett megismerni fehér
fényokrél s gyors végigsuhanasukral.»

Mint Humboldt kés6bb kiderité, a t6le észlelt
hullécsillages6t Weimartdl a Rio Negréig, innen Gron-
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landig i milli6 négyzetmérfoldnyi terlleten szem-
lélték .

A novemberi csillaghullas ismétlddései.
Minthogy 1766-t61 1799-ig és innen 1832-ig 33 év
telt el, O Ibers azon nézetnek adott kifejezést, hogy a
minden évben szokottndl gazdagabb novemberi csil-
laghullasok 33 évi id6szakokban kiléndsen nagyszerd
mértékeket Oltenek. El6re josolta, hogy 1866 tajan
ismét nagyszer(i hull6csillag-es6 tanii lesziink.

«Az ismeretlen lancznak két szemébdl az egészre
vonni kovetkeztetést, oly merészség volt, hogy a csilla-
gaszok batran kétkedhettek O Ibers jovenddlésében
s igy nem csoda, ha (1866) fesziiltséggel vartdk a nov.
12— 14-ike kozti éjszakakat. A merész joslat betelje-
sedett.# A «Times» leirdsa szerint: «Nov. 13-ika és
14-ike kozt (Londonban) az ég szokatlanul tiszta volt
s még egy oOraval éjfél elétt semmi jel. Egyszerre csak
atroppent az els6 meteor, utdna egy masik, de mas
iranyban s mas régidkon at. A nézd azutan alig szam-
lalhatott 6t6t-hatot, mar tisztdn kivehetett vagy 30 hull6-
csillagot; azutan jott minden perczben 6—7, utébb oly
s(rln tlntek fel, hogy nem lehetett 6ket megszamlalni.
Majd ketten-harmanként roppentek el, utébb 10— 12
kulonféle egyszerre. Némelyik hosszi fényes és Kkis
ideig veszteglé szalagot hagyott maga utan, noha a
csillag maga szétpattanni és egy pillanat alatt elt(inni
latszott; némelyik szintén gyorsan és fényesen lovellett
at, de utdna hizodé nyom nélkil. Masok Ugy 6tlottek
a szembe, mint a kovacsmihely szikrai. Voltak olya-
nok, melyek hazakra, fakra latszottak hullani, fogytig
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fényesen, de vége felé mar az alacsonyabb légkor-
nek megfeleld veres szinekkel. Béarmerre pillantank,
mindenitt ugyanazon csillogé fénypontocskak, ugyan-
azok a hossz( szalagok vagy tlizgolydk, melyek az egész
tjat megvildgitdk s csak lassan hamvadtak el... Oly
pillanatokban, mid6n az ég félig be volt borulva, min-
den tisztdson at hullocsillagok suhantak el.. .»*

Hogy szamadatot is kdzoljink, felhozzuk a green-
wichi észleletet, mely szerint 8 megfigyel6 2 6ra
kdzott 4860 hullocsillagot szamlalt meg.

Régi krénikédkban nyomara akadtak, hogy a novem-
beri hullécsillag-es6t mar igen koran é& igen sokszor
vették észre és feljegyzésre méltonak talaltak. Q uete-
let, Herrick, Charles, E. C. Biot jegyZéKEKet alli-
tottak 0Ossze, melyek alapjdn H. A N ewton azon
eredményre jutott, hogy a novemberi tlinemény min-
den évben ismétl6dik, de’43 évi id6kdzokben kulo-
nos fénnyel 1ép fel, és pedig négyszer-6tszor egymas-
utan.

A\ augusztusi meteores6. Hasonld id6északisa-
got fedeztek fel a mas id6ben jelentkezd hullécsillag-
es6kre nézve is. igy 1836-ban Queteret* azt talalta,
hogy régi feljegyzések szerint augusztus 10-én sok
hulldcsillag szokott feltlinni. Noha az augusztusi meteo-
rok nem oly fényesek, mint a novemberiek, még
nagyobb szabalyossaggal ismétlédnek, s ugy latszik,
hogy 100— 110 évi id6kdzokben Kivalo intenzitassal
jelentkeznek. Hulldcsillagokban gazdag éjszakdk még

* Term. t. tars. Kozi. 1866. VI. 196—198 I.
** 1796—1874 ; brusszeli csillagasz.
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januarius 2.— 3., aprilis 20., oktéber 18.—20., deczem-
ber 6.—8*

Sugar\opont. Az id6szaki csillaghullasok kozos
sajatsdgat képezi az, mir6l a novemberi tlineménynél
mar volt emlités, hogy t. i. valamennyi meteor egyet-
len pontbhdl indul ki, mely az égboltozat latszélagos
mozgésdban részt vesz. E pont neve sugarzopont.
Oly hullécsillagok, melyek ugyanazon sugarzépontbdl
indulnak ki, 6sszetartozok, egy csoportot képeznek.
Nemcsak az id6szaki csillaghullasok alkalméaval lathat6
meteorok csoportosithatok, hanem az 6sszes hullocsil-
lagok Kkivétel neélkil. Tulajdonkép nem is léteznek
szorvanyos hulldcsillagok; mi szdrvanyosaknak tartjuk
azokat, melyek sugéarzépontjat nem tudjuk meghata-
rozni, s ez mindig igen bajos, ha egyes, hosszabb id6-
kdzokben jelentkez6 meteorokat észleliink. Nagyobb
b6ségi hullasoknal is gyakorlottsagot kivan a sugarzé-
pont meghatarozasa. Az eljaras abban all, hogy az egyes
meteorok palydit hatrafelé meghosszabbitva gondoljuk,
mig azon pontot rogzithetjik, melyben valamennyi
irany talalkozik (52. abra).

Minthogy a november 13-ki meteorok sugarzo
pontja az Oroszlan y csillaga (y Leonis) kozelében fek-
szik, a meteorok a Leonidak nevét viselik.

*irodalom: Quetelet, Catalogue des principales apparitions
«d'étoiles filantes. Mém. d. Brux. 1839, 1841. — Herrick, Contribution
to a history of star-showers of former times. Silliman. Am. J. XI.
1840. — Charles, Sur les apparitions périodiques d'étoiles filantes
observées du VI. au XII. siécle. Comt. rend. 1841. — Heis E., Die
periodischen Sternschnuppen. Koéln 1840 és: Resultate dér in den 43
Jahren 1833—1873 angestellten Sternschnuppen Beobachtungen. Kdln
1877.



SUGARZOPONT. A METEOROK KOZMIKUS TESTEK. 18/

Hasonl6kép az augusztus 10-iki meteorok Persei-
dak, mert sugarzépontjuk a Perseus tf csillaga mel-
lett van.

Eddigelé vagy 200 csoportot és sugarzépontot
hataroztak meg, kilondsen H eis, G reg, H erscher A.

52. dbra. A meteorraj sugarzépontja.

Schmidt, Zezioti Sth. TObb csoport egy fécsoportta
egyesithetd. igy a Perseidakat tdbb hozza tartoz6 cso-
port szokta megel6zni. Ellenben a Leonidak elszigetelt
csoportot képeznek.

A meteorok kozmikus testek. A meteorok idé-
szakisaganak egyetlen észszeri és minden tapasztalat-
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nak megfelel6 magyarazatdt a kozmikus elmélet szol-
géltatja.

A vildgtestek nem sziikségkép nagy kiterjedésnek.
Mig Jupiter 150,000 kilométernyi atméréjd, addig a
Klié nevii planetoid atmérdje alig 30 kilométer. De
lehetnek és vannak még sokkal kisebb, s6ét poralakd
parényi testek, asteroidok, melyek ép ugy a Nap kordl
keringenek, mint az egész kulon vildgokat alkotd boly-
gok, a nélkul azonban, hogy létezésiiket csak legtavo-
labbrdl sejtenék, ha valamikép kozel nem jonnének a
Foldhoz, a mikor is vagy mint hull6csillagok valnak
lathatova, vagy mint meteoritek egyenesen lezuhannak.
Ha azt tapasztaljuk, hogy bizonyos szabalyosan ismétl6dé-
id6kdzokben meteor-es6t szemlélhetlink, azaz témeges,
meteorrajra bukkanunk, ez is megmagyarazhat6, ha sok
meteor, rajja ver6dve 0ssze, egy 0Osszetartozd egészet
képez, mely fél-, egész évi vagy mas hatarozott idék
alatt szabalyos palyan haladva kering a Nap koril, s e
haladéasa kdzben a szintén a Nap koriil keringé Folddel
a foldpalya bizonyos pontjaban osszetalalkozik.

De egy csapast kovetd és egyenld id6szakossagu
meteorrajok szama igen tetemes. Ebbdl els6 tekin-
tetre az kovetkezik, hogy sok raj fut be kdzds palyat és.
pedig valamennyi ugyanazon id6 alatt. lly val6szinGtlen
feltevéshez azonban nem sziikséges folyamodni, mert
igen kozelfekv6 természetesebb magyarazat is van.

A meteorraj apro testek halmaza, olyanféle valami,
mint mikor a szél kévekkel s egyéb nagyobb targyakkal
elegyes porfelh6t kavar fel. Minden a vilagtérben sza-
badon lebeg6 anyaghalmaz ki van téve a bolygok
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kisebb-nagyobb vonzésanak, melyhez még a Nap von-
zésa is jarul.

Elképzelhetd, mily rombolo6 hatassal van ennyi erds
vonzds arra a laza halmazra, a mely egészében egy
meteorrajt képez. A halmaz széthull, kisebb halmazok
valnak el a palya minden pontjan; az egész palya meg-
telik kisebb rajokkal és az eredeti halmaz lassanként
meteor-gy(irQivé.alakul at.

Ha a Fold palydja az ily gyCr(t atmetszi, min-
den évben, t. i. a hdnyszor a Fold az atmetszési pont-
hoz ér, sok hullécsillagot kell latnunk, barminé is az
egyes meteorok mozgasa és a Nap korlli keringésok
ideje.

Magatol érthetd e feltevés mellett, hogy a mint a
Fold az atmetszési ponthoz kdzeledik, az ott all6knak
képzelt meteorok latszlag a Fold felé tartanénak,
mert a magunk észrevehetetlen haladé mozgasat azokra
ruhdznok at; de a gylr( mentében haladdé meteorok
is bizonyara parhuzamosan és majdnem egyenl6 sebes-
séggel hullanak a foldre. Hogy a meteorokat egy pont-
bol latjuk kiindulni, vagyis, hogy sugarz6 pont van,
kénnyen megértheté a kdvetkezd maodon. Nézzink fel-
felé, mid6n szélcsend idején hull a h6. Azon pelyhek,
melyek egyenesen a néz6 felé tartanak, mozdulatlanok-
nak tlinnek fel, atobbi pelyhek az elébbiekt6l mindenfelé
tavozni latszanak. Ep ugy azon meteort, mely egyene-
sen a szemléld felé tart, mozdulatlannak gondoljuk és éz
jelzi a sugarzopontot, melyt6l minden mas meteor lat-
szolag eltavozik.

A meteorok és a levegb. Mint mar emlitettiik,
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a Hullécsillagok magassagéabol kovetkeztethetd, hogy
meddig terjed a Iégkor észrevehetd siirliségl része.

A hulldcsillagok, meteorok magukban véve sotét
testecskék, melyek a leveg6be roppant gyorsasaggal
nyomulnak, az Utjokat &ll6 kozegei 0sszesiritik és-
ettél annyira félmelegszenek, hogy izzékka valnak. igy
az &ltalanosan ismert pneumatikus tlizszerszamban az
egyik végén zart vastag lvegcs6be légmentesen, nagy
er6vel behajtott dugén ataplé meggydl, az dsszesdritett
levegd hofejlesztése miatt. A hol tehat hulldcsillagok
latszanak, ott okvetetlenlil még levegd van.

Ily médon a légkor hatarat tavolabb fekvének talal-
juk, mint ha més Uton prébéljuk meghatarozni. A szlr-
kilet — mint ismeretes — onnan ered, hogy a mar
lealkonydlt Napnak sugarait a legfelsébb légréte-
gek megtorik, és ekkép a szemhatar folé hajlitjak.
A tlinemény mennyiségtani targyalasa azon eredmeényre
vezet, hogy az emlitett legmagasabb légrétegek legfel-
jebb 75 kilométernyire vannak a tenger szinét6l. De
ebbél Ggysem kovetkezik, hogy 75 kilométeren tal
egyaltaldban nincs levegd, hanem csak az, hogy e hata-
ron tul a levegd részecskéi mar nem képesek a Nap
sugarait gy visszaverni, hogy mint szurkileti fényt
észrevehessiik. Ha pedig van leveg6é nagyobb magas-
sagban is, legyen az barmily ritka, hatalmas akadalyt
gordithet a huallécsillagok Utjaba, melyek oly roppant
sebességgel hasitjak a leveg6t.

A Boyle és MARIOTTE-t0l felallitott fizikai torvény
szerint a leveg6 annal ritkdbb, minél kisebb nyomas,
alatt all, tehat minél magasabb régidkban fordul elé.
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75 km. magassagban a leveg6 siirlisége 0*410

6 1 « A A A 0* I 72

A A PR A 000
45« « Aoa A 0*0052
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75 A A A A A Omlo

része a tengerszini levegd stirliségének. E szerint ott, a
"hol a hullécsillag lathatd, a levegd s(rlisége tobb mint
5000-szer kisebbeden.

Nevezetes és felette érdekes schiaparerti-isi
Kideritett azon tény, hogy épen a nagy ritkulds régioja-
ban vesziti el a leveg6t taszitd test eleven ereje leg-
nagyobb részét. Mas szdval, ama nagy magassagban talal
legnagyobb ellenallasra, ott melegszik fel leginkabb.
Hogy az allitasoknak eme lanczolata a valésagnak meg-
felel§, azt a Kisérletekb6l kovetkeztethetjik, melyek
kil6tt agyugolydkkal tétettek. Efféle kisérletek alapjan
a leveg6 ellenallasdnak altalanos toérvényét kifejez6'
hipothézist lehet felallitani, mely a meteoroknal is alkal-
mazhat6. Ha egy 4 czentiméternyi atmérgjl és — mint
a meteorok — a viznél 3'5-szer sirlibb &gyagolyé egy-
szer 72, masszor 16 kilométernyi (egy méasodperezre
vonatkozd) sebességgel lépne a légkdr legfels6 réte-
gébe, schiaparerti Szamitasai szerint, ha helyes
D idion légellendllasi tdrvénye, mindkét esetben az
agyugolyd sebessége 7* kilométernyire apadna oly
magassagban, hol a légnyomaés 20°5, illetéleg 19*6 milli-
méter. s. Roberts légellendllasi torvényét alkalmazva,
Ugy taldlta scniaparerti, hogy a kozos V* km-nyi
sebesség mar 1rO4, illetéleg 1rO2 mm-nyi légnyomas-
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nal allna be. Akar 20, akar 12 mm-nyi légnyomas, rend-
kival ritka Iégrétegnek felel meg. A mint tehat az gyu-
golyd kissé s(riibb 1égréteghez ér, kdzonyods, hogy mily
kezdGsebességgel birt, mert akkor 72 és 16 km-nyi
kezd@sebesség egyarant 'A km-nyire szall le; mihelyt a
sebesség az eredeti sebességnek mar csak csekély részét
képezi, az &gyugolyod tovabbi mozgéasa a kezd@sebes-
ségt6l flggetlen. Hasonldkép a meteorok is, melyek a
légkorbe kilonbdz6, de mindig igen tetemes (kozmi-
kus) sebességekkel hatolnak, a legmagasabb, legrit-
kdbb rétegekben e sebességek legnagyobb részét el-
veszitik és a kezd6sebességek kiilénbdz6 volta daczara
egy és ugyanazon magassagtol kezdve egyforma, arany-
lag igen csekély sebességgel haladnak tovabb, Ugy,
hogy hullasuk a kezd@sebességtdl fliggetlenné valt.

Ebb6l megmagyarazhatd, hogy a meteor, mid6n a
Fold szinéhez kozel jut, mar csak csekély sebességu; és
minthogy kozmikus sebességét a felsé légrétegek ellen-
allasa miatt szinte elvesztette, a szabad esés torvényé-
nek fog hddolni és a nehézség hatasa alatt ér le a
Fold szinére.

Schiaparelu Szamitasaibdl Kitlinik, hogy a sebes-
ség legnagyobb csdkkenése a meteornak a légkdrbe
valé hatolasa legels6 pillanataiban toérténik. Minden
mozg6 testben van munka-képesség, azaz minden test
képes més mozgo testeket mozgatni. Ennek a munka-
képességnek eleven erd a tudomanyos neve. Az eleven
erd nem egyszer(ien azon aranyban csokken és névek-
szik, mint a sebesség, hanem ennek négyzetével aranyo-
san, azaz, ha a sebesség 2, 3, 4-szer nagyobb vagy
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kisebb, az eleven erd 4, 9, 16-szor nagyobbodik vagy
kisebbedik. E szerint a meteor eleven erejének leg-
nagyobb részét is a 1égkor legfels6 rétegeiben vesziti el,
a mi csak Ugy lehet, hogy ama nagy magassagban talal
legnagyobb ellenéllasra, s felmelegedése, ezzel egyiitt
fénye is ott lesz legerGsebb; mert az eleven er6, mint
mondani szokas, egyenesen meleggé valtozik at; a hol
eleven er6 eltlinik, ott helyette bizonyos mennyiségii
meleg keletkezik.

A kifejl6d6 h6 izzova teszi a meteort. Az izzés a
legmagasabb légrétegekben kovetkezik be. Egy agyu-
goly6, mely 16 kilométernyi sebességgel Iépne a lég-
korbe, sebességének V4 részét oly magassagban vesz-
tené, a hol a barométer 240 mm. allast mutatna. Fen-
maradna a sebességbdl '/4, az eleven erébél '/4.74
vagyis Vié; a tobbi iVi6 mar elveszett volna. Ep dgy
72 kilométernyi kezd6sebesség mellett még nagyobb
magassagban, a mely r$ 1 mm.-nyi barométerallasnak
felel meg, a fennmarado sebesség /Vedét, a fennmaradd
eleven erd ‘/si-edét képezné az eredetinek s elveszett
volna az eleven er6 &si része. Az izzés tehat val6ban
roppant magassagban kezdddnék.

Ossze is hasonlithatjuk egymassal a két felvett pél-
dabeli elevener6-veszteségeket. A 16 kilométer kezd6-
sebességl golydénal még nagyobb magassagban van a
masik goly6, midén mar sokkal tébbet veszitett eleven
erejébdl. Ennélfogva a tavolabbi, azaz magasabb hullé-
csillagok tébbnyire izzébbak, fényesebbek, mint azok,
a melyek mélyebbre bocsatkoznak ala.

A meteorok hdéfoka. A hulldcsillag oly test, mely

Durvai: Ustskoésok. 1?
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a leveg6t hasitja és annyira felmelegszik, hogy izzéva
valik. Az izzés fénye az, a mi mint fényvillanas az ember
szemébe tlinik.

Ha egy test hasitja a leveg6t, a hatas olyan, mintha
a nyugvl testet gyors légaram érné. Mindkét esetben
megfelel6 hémérsékemelkedés &ll be. Sir W. Thom-
son szerint* azon sebesség, mellyel a Fold évi Gtja-
ban halad, elegend6 arra, hogy egy mozdulatlannak
felvett meteor h6mérséke 600,000 fokkal emelkedjék.
De a meteornak is van planétai sebessége. Ezt is sza-
mitasba véve, a hoémérsék emelkedése tobb millid
fokot tenne. E végett azonban azt kellene feltéte-
lezni, hogy az egész eltiint eleven er6 atvaltozik hdvé,
a mi aligha torténik. Nagy valoszinliséggel allithatni,
hogy az elméletileg taldlt driasi h6-emelkedés a valé-
sagban nem mutatkozik. Legfeljebb néhéany ezer fok-
nyi hémérsék fejlédik ki, mely a kisebb meteorokat
géazokka véltoztathatja at, de a nagyobbaknal a fellleten
mutatkozik, a test belsejébe nem hatol. Ezen hémérsék
mindenesetre oly tetemes, hogy a feliiletet megolvaszt-
hatja, és igy szarmazik a meteoriteken észrevehetd
olvadasi kéreg. A hémérsék, mint kifejtettiik, a lég-
korbe hatolas kezdetén legtetemesebb, de azutan gyor-
san csokken kisugarzas és hdkozlés altal, és pedig
annal gyorsabban, minél kisebb az illet6 meteor. A feli-
let magas hémérséke mélyen befelé méar azért sem
hatolhat, mert a Foldre érkez6 meteor csak nehany
masodperczig hasitja a leveg6t. A gyors h6-csdkkenést

* «On the mechanical energies of the solar system *».
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pedig eléggé bizonyitja az, hogy a meteorit, a foldre
lehullott tdmeg rendesen nem taléltatott tdlsagos
melegnek.

A meteorok a* elet hordozdi-e? Tekintettel arra,
hogy a karbonitekben szenet talaltak, tdbb tudds s
Ujabban Sir W. T homson a meteorokrdl azon nézetet
allitotta fel, hogy azok «a kilénféle vilagok egymas-
kozotti kozbenjaroi, kovetei, elpusztult élet feltdmasz-
to!» Ha FoOldinkdn — mondja Thomson — az élet
egy pillanat alatt teljesen kiveszne, egyetlen ily k6 elég
leendene tokéletes benépesitésére.*

Els6 tekintetre gy tetszik —s Zo 1 Iner utalt isred —,
hogy a meteorok nagy felmelegedése az élet minden
csirajat, mely netalan a meteorhoz kotve egy Uj vilag-
testig eljut, okvetlentl megsemmisiti. De mivel a fel-
melegedés a nagyobb meteorok feliletére szoritkozik,
teljesen hihet6nek talalhatjuk HELMHOLTZ-czal, hogy az
ily nagyobb meteor hidegen maradt belsejének hasadé-
kaiban a csirdk megtarthatjak életképességoket.

A Kkérdés tehat azon forddl meg, hogy johetnek-e
a meteorokkal a mi bolygonk vagy valamely mas lak-
hatdé vilagtest légkoréig oly szerves maradvanyok, me-
lyek éIni képesek, s nem ink&bb oly romok-e ezen ma-
radvanyok, melyek az életnek csak emlékei, de azt fel-
tdmasztani, mas vilagba attltetni nem képesek. A vilag-
tér roppant hidegében, igaz, a ropll6 meteor Ggyszolva
atfagy, s mar ez is megfoszthatja az élet csirait az élet-

* Hoitsy : A meteorok mint az élet hordozéi, Termt. Kozi. X.
46—52. ..

1?
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képességtdl. Csakhogy az atfagyasnak sem kell beko-
vetkeznie, ha a meteor forogva repil a vilagtérben,
mert ekkor minden részét id6kozonként éri a napsugar
s oly hémérsék fejlédik ki, «melynél nem hogy a né-
vénymag, de még a koloradd-bogar (Thomson tréfas
példaja) is kellemesen fogja magat érezni». A meteorok
kdzbenjard szerepe nem épen tudomanyellenes hipo-
thézis, de ismereteink mai allasanal kielégitén nem tar-
gyalhaté.

A meteorhullas gyakorisaganak valtozasai.
Mé&r 1838-ban észrevette Herrick s késébb Coul-
vier Gravier, Schmidt €és Heis bebizonyitottak,
hogy a nap és é kilonbdzd oOrdiban nem egyenl6
szam( hullécsillagok lathatok, és hogy e tekintetben
is bizonyos szabéalyossag van. Egy nap folyaméaban
egészen meghatarozott Orédkban egyszer legnagyobb és
egyszer legkisebb értékét éri el a lathatdé meteorok
szama. A maximum a hajnali, a minimum az alkonyati
ordkra esik. A meteoroknak egy nap folyaméaban val-
toz6 gyakorisaga az u. n. napi variacio.

Hogy évi variaczid is létezik, azt mar Brandes sej-
tette, ki 1823-ban ki is mondta, hogy Oszkor t6bb,
tavaszkor kevesebb meteor lathato. C oulvier G ravier,
Schmidt és W ol f havi kozépértékeket szamitottak ki
s kissé eltérd eredményeket kaptak, de észleleteikbdl
annyi egész bizonyossaggal kovetkezik, hogy az év elsé
felében joval kevesebb meteor lathatd, mint annak ma-
sodik felében. Ez az évi variacio.

Ugyancsak Brandes vette észre és a fentnevezett
bavarok mutattdk ki, hogy még egy variaczié van, az
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aNi/nuihdlis. Ha vizsgaljuk, hogy mily vilagtajbol jonnek
a meteorok, feltliné kulonbségeket talalunk, a mennyi-
ben a legtbb meteor kelet felél, a legkevesebb nyugat
fel6l érkezik; ellenben észak és dél e tekintetben ko-
zéphelyet foglal el.

A hullécsillagok haromféle varidczidja egy ideig leg-
erésebb tAmaszat képezte c outvier G ravier mar emli-
tett elméletének, mely a meteorok palyainak szabalyta-
lansagat a légaramlasokkal, barométer-ingadozasokkal
és id6jarassal hozta kapcsolatba.

A napi és évi variaczid latszlag csakugyan nagyon
hasonlit a barométer- és h6mérg-allas napi és évi inga-
dozésaihoz. Az azimuthélis variaczio a kilénb6z6 évsza-
kokban uralkodé szelek iranyanak valtozasara emlékez-
tet. Coutvier G ravier meteorologiai elmélete szerint
a meteorok elére jelzik a légaramlasokat. A meteorok
talnyomé tobbségének iranya, a rezultans, a fészerepet
jatssza a G ravier modszere szerinti id6jéslasokban.

Felesleges e targynal tovabb id6zni. A variaczidk-
kal kapcsolatban azonban nem mell6zhetd hallgatéas-
sal, hogy a mig nem voltak kellén megmagyardzva, azon
nézet megerdsitésére szolgaltak, hogy a meteorok nem
kozmikus eredetiiek. Efféle nézet még a mi szézadunk-
ban is nyilvanult; s6t H umbor1at is a Kosmos egyik
helyén azt sejteti, hogy az 6 felfogasa szerint a napi
variaczié tényének 0Osszevetése a kozmikus eredet
feltevésével oly magyarazatot tesz sziikségessé, mely a
valdszindtlenseég bélyegét hordja magén.*

* «Wenn unter verschiedenen Meridianén die Sternschnnppen erst
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Ujabban Schiaparelli milan6i csillagasz a varia-
cziokat tokéletesen megmagyarazta, még pedig épen a
meteorok kozmikus elmélete alapjan.*

A valtakozo gyakorisag magyarazata. Mint-
hogy a Fold nem mozdulatlan, hanem a Nap kordli
csekély (o) lapultsdgé elliptikus palydn halad, e
korilmény hatassal van a meteorok latszélagos Utjaira.
Mid6n a hulldcsillagokat felvillanni és eltlinni latjuk,
nem a meteorok abszolut, valodi, hanem relativ, azaz
a Fold helyvéltozésaval kombinalt mozgasanak vagyunk
tandi.

Itt egy Uj fogalommal kell megismerkedniink, melyet
Schiaparelli honositott meg a tudomanyban. Apex a
milandi csillagasz meghatarozasa szerint a vilagtérnek
oly pontja, mely felé a F6ld mozgasa iranyui, a melyre
tehat a Fold palyajahoz hizott érintd mutat.**

Hatarozott kapcsolat van a meteorjelenségek és
az apexnek a szemhatar folotti helyzete kozott.

Az apex folyvast valtoztatja helyét. Részt vesz a
Fold napi mozgéasdban, azaz felkel, delel és leszall,
mert hisz a Fold, mialatt el6re halad, tengelye korl

in einer bestimmten Frihstunde vorzugsweise sichtbar vverden, so misste
man bei einem kosmischen Ursprunge annehmen, was doch wenig wahr-
scheinlich ist, dass diese Nacht- oder vielmehr Frihmorgenstunden vor-
zliglich z(r Entziindung dér Sternschnuppen geeignet seien,» sat.

* Giovanni Virginio Schiaparelli szill. 18?$. A Schiaparel MOl
az Ustokdsok és meteorok kozott kimutatott kapcsolatot mar Morstadt
(1797—1869) sejtette. Ast. N. 747.

** G. V. Schiaparelli: i. Intorno al corso ed all’ origine probabile
déllé stelle meteoriche. Lettere al P. A. Secchi. Roma 1866. 2. Note e
riflessioni intorno alla teéria astronomica déllé stelle cadenti. Firenze 1871-
Lasd még: Daniel Kirkwood, Comets and Meteors. Philadelphia 187?-
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is forog. Az apex koriiljarja a Napot; mert a Féld gorbe
Utjan haladva, mindig mas irany felé tart.

Ha a Fold palyajat kor abrdzolja (53. abra), mely-
nek kodzéppontjaban a Napot képzeljuk, az apex azon
pont, melyre a Fold barmely helyzetében a Fold
kdzéppontjdbol hazott érinté mutat. Ebb6l mindenek-
el6tt az kovetkezik, hogy az apex irdnya a Naphoz
hazott egyenessel 90 foknyi szOget képez, hogy az apex

a Naptdl 90 foknyira van, s hogy akkor kel fel, midén
az utobbi delel.

A nagyobb kor kertletén rajzolt apré kérok a Fol-
det &brazoljak kulonbdzé helyzetekben. D pontra nézve
a Nap delel. K pontra nézve felkél, Ny-re nézve le-
nyugszik, E-ben éjfél az id6.

Mind a keringés, mind a tengely korili forgés az
oramutaté mozgasaval ellenkez8 iranyban megy végbe.
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A kis kdrok minden pontja 24 dra lefolyasa alatt a be-
tlkkel jelzett mind négy helyzetbe kertil.

Ha szakadd es6ben kocsikdzunk, mellink jobban
azik, mint hatunk. Féldiinkon elhelyezkedve, ezzel egyutt
meteores6ben haladunk, mely az apex fel6l érkezik
élénkbe. De K-ban, azaz elll, reggel vagyunk, Ny-ben
pedig, azaz héatul, este. Ennek megfeleléleg csak-
ugyan a hullécsillagok gyakorisaganak maximuma a
reggeli, minimuma az alkonyati 6rakban tapasztalhato.
Ezzel a napi variaczié meg van okolva.

Tisztan lathatd, hogy K pont felett fliggélyesen all
az apex, azaz kulminal K-ra nézve. A legtdbb hullécsil-
lagot tehat akkor kell latnunk, mid6n az apex legma-
gasabbra emelkedik a szemhatar folé.

Az év folyamaban a Napnak déli 12 o6rakor valo
magassaga valtozo; legnagyobb a nyari, legkisebb a
téli napfordulatkor, a szerint, a mint a Napnak az ég
egyenlit6jétél vald tavolsaga vagyis u. n. deklinaczidja
észak vagy dél felé legnagyobb. A delelési kozép-
magassag a deklinaczid zérus értékével esik dssze a nap-
és éjegyenléség alkalmaval. Minthogy az apex 90 fok-
nyira van a Naptol, annak deklin&czidja épen a napfor-
dulatok alkalmaval zérus. E pont az év méasodik felében
magasabban kulmindl mint az egyenlitd pontjai, az év
els6 felében pedig mélyebben. Ennélfogva az év elsd
felében kevesebb meteort kell latnunk, mint mésodik
felében, a mi egészen megfelel a tapasztalt évi varia-
czionak.

Schiaparelli talalon nevezte az apexet a meteorok
Napjanak. Valamint ugyanis az igazi Nap allasatdl,
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illet6leg a szemhatar folotti magassagatol fligg a napi
és évi meleg-eloszlas, éplgy a meteorok gyakorisaga
is annal nagyobb, ment6i tetemesebb az apexnek
szemhatar folotti magassaga.

Az apex tulajdonkép reggeli hat érakor kulminal,
mert hisz 90 foknyira van a Naptdl. Reggeltdl estig a
délkortdl nyugatra van, estétdl reggelig keletre. Ejjel
tehat keletre van az apex, s mivel éjjel latjuk a meteo-
rokat, a legtobbet kelet fel6l jovének kell taldlnunk a
tapasztalati azimuthalis variaczio értelmében.

A variacziok kielégitd magyarazata a kozmikus ere-
det feltevésének legmeggy6z6bb bizonyitéka, mert az

A meteorok kozmikus sebessége és palyaja.
Mily meglepd eredményre vezet a tapasztalati tények
helyes és behatd értelmezése, klasszikus példa ra, hogy
Schiaparerti mennyit tudott a napi variacziobél kovet-
keztetni. O az éj kulénbbzd 6raiban megjelend meteo-
rok szamabol képes volt a hulléesillagok kozmikus
sebességét kiszamitani.

Hogy. eszmemenetét kovethessik, képzeljuk eld-
szor a Foldet mozdulatlannak. A minden oldalrél feléje
hullé meteorok ez esetben mindenitt egyenletesen
érik, még ha tengelye koril forog is. Ha azonban a
Foldnek oly haladd mozgést tulajdonitunk, mely sokkal
gyorsabb, mint a meteoroké, természetes, hogy a
mogotte futd meteorok nem érhetik utdi és csak a
szembejovok taldlhatjak, melyek csupan el6re néz6
oldalat érhetik. A Fold ily feltevés mellett a vele egy
irdnyban haladd meteorrajt Ggy farnd keresztil, mint
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az &gyugolyé azt a szunyograjt, melyen keresztil
I6nék, t. i. Ures henger képz6dnék nyomaban. Ha &llna
a Fold, variaczi6 egyaltalaban nem volna lehetséges; ha
a meteorokat gyorsasagban hasonlithatatlanal folul-
mulng, a hullocsillagokat csak az apex irdnyéban, tehat
csak a reggeli 6rdkban lathatnok.

De mit tapasztalunk ? Azt, hogy este is lathatok a
hullécsillagok, a midén a Foldnek hatranéz6 oldalan
vagyunk, tehat csak oly hullécsillagokra esik tekinte-
tink, melyek a Fold utan nyomulva érkeznek lég-
kortinkbe s igy sziikségkép nagyobb sebességliek, mint
a mi golyoalaki lakhelyiink.

Minthogy a lathaté hullécsillagok széma egy nap
folyamaban szabalyosan valtozik, Schiaparelli Vvizs-
galat targyava tette e korilménynek a meteorok kozmi-
kus sebességével valo kapcsolatat, s azon eredményre
jutott, hogy a meteorok kdzépsebessége i'45-sz0r
akkora, mint a Foldé.

A két sebességnek aranyat H. A Newton egészen
mas uton, ScHIAPARELLI-tdl fliggetlenll ugyanakkora-
nak taldlta. Az eredmények egyezése mindkét termé-
szetblvar okoskodasanak helyességét bizonyitja; egyéb-
irdnt e taldlkozas nélkil sem lehetett volna kételkedni
Schiaparelli Aallitasainak megbizhatésagaban, mert
mellettok szolt a valoszin(iség.

A FoOld kbdzépsebessége a Nap koruli keringése
kdzben 30,400 méter. Mennyiségtanilag bebizonyit-
hatd, hogy az olyan égi test, mely a Naphoz legkdze-
lebb érve, ettdl oly tavolsagban van, mint a mekkora
a (kozelitessel koralakunak gondolt) foldpéalya fél-
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atmérdje, okvetetlentll parabolat ir le, ha sebessége
1*41 (=J/T)-szor nagyobb, mint a Foldé.

Ebbdl kdvetkezik, hogy a meteorok valddi palyaja
parabola-s™erii. Természetesen a vilagtérben a palya
vetiilete az égboltozaton, a meteor lathaté nyoma,
egészen mas alaka.

A leveg6 hatasa a palyara. A hulldcsilla-
gok latszélapos Utjai a igen nagy szabalytalansagokat
tintetnek fel; lehetnek gorblltek, kigy6dzdk, vissza-
térék, s6t emelked6k is. Nem lehet ez eltéréseket a
légkor mozgésénak tulajdonitani. lgaz ugyan, hogy a
levegd a Fold tengelye koérul forog nyugatrol keletre
s igy a légkorbe hatol6 meteorokkal mindenesetre érez-
teti nyomasat, ép Ggy, mint minden erds szél is. De
ha tekintetbe vesszilk, hogy az egyenlitén, hol a for-
gasi sebesség legnagyobb, a Foéld valamely pontja
méasodperczenként 465 méternyi utat tesz, tehat a
levegd sebessége sem mulhatja folul e szdmot, a meteo-
rok mésodpercznyi Utja pedig tébb mint 30,400 méter,
elképzelhetjuk, hogy az iitk6z8 levegd hatasa elenyész6
csekély. Valdban ki is tlinik szamitds altal, hogy a
leveg6 legfeljebb fél foknyira téritheti el a meteor
mozgéas-iranyat. A szelek hatasa szoba sem johet, mert
mar diihéngd orkan az olyan légmozgas, mely 40 mé-
ternyi sebességgel torténik. E szerint teljesen mindegy,
akar mozog a levegd, akér nyugszik, mert mozgasaval
nem modosithatja a meteor Utjat.

Méskép all azonban a dolog, ha azt kérdezzik,
hogy éaltalaban hat-e médositdlag az, hogy a meteor,
a légkorbe lépve, ellendlld kozegben folytatja mozgéa-
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sat. Ha a behatold test igen csekély kiterjedés(, vagy
tokéletesen golydalaku és tengelye koril nem forog,
az eredeti irAny megmarad a leveg0 ellenallasa daczara.
De ha a leveg6ben mozgd test szabélytalan alakd, a
leveg6 ellendllasa magaban elegendd, hogy— mint mér
0 1bers Kiemelte — a legmeglepébb irdny- és sebes-
ségvaltozasokat idézze el6.

Lapos kovekkel hajigalva, mint a gyermekek jaték-
bol teszik, észrevehetjik, hogy az ilyen kovek a legkilo-
nosebb csavarodd utakat irjak le. lde sorozhat6 az
ismeretes bumerang, Ausztralia &slakodinak fegyvere,
mely mint gyermekek jatékszere Eurdpaban is elter-
jedt. A ki banni tud vele, oly tgyesen hajithatja, hogy
a kézhez visszatér. ime, egy visszatér6é palya a hajitott
targy alakja és a lég ellenallasa kovetkeztében.

Mily hatassal van-a levegd ellenallasa szabalytalan
alaku testek gyors mozgéasara, legjobban Kitlinik &gyu-
golydkkal tett kisérletekbdl. H ansteen christianiai tanar
olyan golyokat készittetett, melyek sulypontja nem
esett 0ssze a kozépponttal. Kil6tték e golyokat s moz-
gasukat tavcsével Kisérte Hansteen. Szinte hihe-
tetlen, de Hansteen hatdrozottan Aallitotta, hogy
Kiterjesztett szarny( hatalmas fekete madarat vélt latni;
pedig csak a golyét kaphatta tadvcsOve mezejébe.
A golyé mozgasa tehat igen szabdlytalan volt és igen
gyorsan valtozott.

A vontcsdvii agyukbol kil6tt golydk a cs§ folytatd-
lagos irdnyéatol eltérittetnek, nemcsak lefelé, mint min-
den a nehézségerének ala vetett test, hanem olyforman
is, hogy a fuiggdleges sikbol oldalvast kilépnek. A kdzdn-
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séges agyugolyo palydjat vizszintes sikra vetitve, egye-
nes vonalat kapunk, a vontcsovi agyukndl a vizszintes
vetlilet gbrbe vonal. Az eltérés annal nagyobb, minél
messzebbre halad a goly6, de nem all egyszer(i arany-
ban a tavolsiggal, hanem sokkal gyorsabban ndvekszik.
Egy cstcsos 14 fontos l16vedék példaal, mely a csébél
kiindulva 1000 labnyi kezd@sebességgel birt, a vizszin-
nel pedig 10 foknyi szdget képezett, 8400 labnyi Gt
végén 40 labnyira volt eltéritve. Ha ilyen golyoféle
megakadas nélkul folytathatnd atjat (@ mi mar azért sem
lehetséges, mert a Fold felllete feltartja) és az eltérés
ugyanazon mértékben novekednék, a palya énmagaba
vissza térne, s a golyd 270 kilométer atmér6jd kor be-
futdsa utan visszatérne kiindulaspontjahoz.

Mint az agydgolyok palyait, Ugy a meteorokéit is
a lég ellendllasa madositja.



JELENKORI NEZETEK AZ USTOKOSOKROL
ES HULLOCSILLAGOKROL.

L

USTOKOS- ES METEOR-PALYAK AZONOSSAGA,

A\ Ustokosok és meteorok ko\os palyai. Az
Ustokdsok palyai két tekintetben kilonbbéznek a boly-
gok palyéitél. Ha zértak, magokba visszatérék is, sokkal
nyuUjtottabbak és a FoOld palyajaval tetemes szdget
képeznek.

Minthogy a meteorok rajai szabalyos utakon halad-
nak, az a kérdés merll fel, hogy palya tekintetében az
égi testek melyik osztalyahoz hasonlitanak, az Ustoko-
sbkhoz-e, vagy a bolygokhoz?

A Perseiddk gydriije, mint Erman G ysrgy mar
1839-ben tudta, 56 foknyi szoget képez a Fold palya-
jéval. Schiaparelli s H. A Newton ViZSgéIatai-
bol kitlint, hogy a meteor-péalyak parabolikusak. A me-
teorok rajokban jarjak (tjokat; Hoex Szerint (std-
kosrajok is léteznek. ime harom egyezés a meteorok
és (stokosok palya-viszonyaiban. A legfeltlin6bb egye-
zés kideritése azonban scniaparerti halhatatlan ér-
deme.
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Csak a sugarzopont helyzetét, a Fold és a meteorok
sebességét kell ismerni egy meteorgydrii helyének rog-
zitése vagyis a meteorok palyajanak kiszamitasa végett.

1866-ban schiaparerti Kiszamitotta a Perseidak
palya-elemeit. Léangesz( gondolat volt az elemeket
az Ustokosokéivel osszehasonlitani; kitlint  ugyanis
a valdban meglep6 tény, hogy a Perseidak péalyaele-
mei nagyon keveset kilonboznek az 1862-ki 11 (istoko-
séit6l, melyeket 0 pporzer Szamitott ki.

Eleinek Perseidak 1862. 11 Qst.

Perihéliumon atkelés 1866. VII. 2;. 1862. Vili. 22.

Perihélium hossza 247° ;8" 144° 4"
Csomd hossza-. = 1j8° 16' 1)yre 2r
Hajlasszdog_ 64° 5 66° 26"
Perihélium tavolsaga 0-964 0-96;

Mozgés irdnya _ _ hatramend hatramend
Keringési id6 _ 108 év 121\V2 év

Egy-két foknyi eltérés az egyes péalyaelemeknél
majdnem annyi, mint semmi kulénbség és szamitési
hibanak tulajdonithaté. Mondhatjuk, hogy a két palya
azonos. A Perseidak és az 1862-iki 11 Uistokds ugyanazon
palyan haladnak.

E palyat a f6bb bolygdk palya-darabjaival egyiitt
rajzban tunteti fel 154-dik abrank. Az Ustokds azon
helyzetben lathatd, melyben négy évvel a perihéliumon
valé atmenetei utan volt.

A Perseidaknal 108 évi keringési id6t azért vett fel
Schiaparetti, mert a meteor-rajok feljegyzéseibdl ki-
tlnt, hogy 108 évi id6kozokben kiléndsen az augusz-
tusi meteorok jelentkeznek nagy szammal.
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54. &bra.
Az 1862-ik évi Il. Ustokos és az augusztusi meteorraj palyaja-
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Csak az augusztusi meteorok gydirije esik-e 0ssze
Ustokos-palyaval, vagy méas gy(rd is? Szamitassal kellett
e kérdést eldonteni. Schiaparelli figyelme legel6szor
a Leonidakra irdanyult, melyeknek kiszamitott palya-ele-
mei kozé keringési id6ul 3314 évet vehetett fel. De
egyez6 vagy hasonld (stokos-palyat a régebben ismer-
tek kozott hidba keresett volna.

Egy szinte csodas véletlen segitett rajta, melyet el
sem hinne az ember, ha nem volna kétséget kizardlag
dokumentalva, hogy megtortént. Azon évben, melyben
Schiaparelli a Leonidakra vonatkozd szamitasait be-
fejezte, megjelent — mintha a gondviselés egyenesen
kildte volna — egy (j Ustokds, mely a palyat illet6leg
még jobban egyezett a novemberi, mint az 1862-iki
1N Ustokos az augusztusi rajokkal.

Az 1866. 1 Ustokost Tempel (szil. 1821) fedezte
fel. Nagy szolgalatot tett a tudoméanynak, mert fel-
fedezése nélkil nem ismerhették volna fel — vagy
csak vajmi késén — a novemberi meteorok palyajanak
nevezetes sajatsagat. A kdvetkezd tablazat a palyaele-
meket parhuzamba allitja.

Elemek 1866 1. Ust. Leonidak

Perihéliumon atkelés  1866.1.11. 1806 nov. 10.

Perihélium hossza 60° 28 56° 26
Csomd hossza _ _ 2J1° 26 251° 28'
Hajlés._ 17° 18 17° 44"
Perihélium tavolsaga 0-9765 0-9875

Exczentriczitas onon 0-9046
Fél nagy tengely _ 10-224 to~O

Keringési id6 __ 55-176 év jr 25 év
Mozgas irdnya ___ hatramend hatramend

Durvai : Ustskoésok. 14
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A Leonidédk egy pélyan haladnak a TEmMPEL-féle
Ustokossel. 1866-ban el6szor az Ustokds volt e palyan
lathatd; io honappal késébb az 6 nyomaban a Leoni-
dék értek a perihéliumhoz.

55. dbra. Az 1866-ik évi I. Ustdokds és a novemberi meteorraj

palyaja.

Ezen érdekes palyat (55. abra) hasonl6 médon,
mint a Perseiddkét, rajzban feltiintetve kider(l, hogy
emennél joval rovidebb, a Neptunus palyajat el sem éri.

A scHiAPARELLI-t61 kezdeményezett 6sszehasonli-
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tdsokat nagy eredménnyel folytatta W eiss,* ki észre-
vette, hogy az esztend6 azon napjain, melyek sdir(i csil-
laghullasrél nevezetesek, a Féld olyan helyen van, hol
palyajat bizonyos Ustokosok palydi metszik at. Ilyen
Ustokosok az 1861 évi I. és a BIELA-féle. Az elsének
palyaja ott metszi a Fold palydjat, a hol bolygonk apri-
lis 20-4n van, a maésodiké ott, a hol november 28-an
van a Fold. Az év eme két napjan valéban lehet hullo-
csillagokat latni. Novemberben ugyanis két csillaghul-
l&s van; az egyik, igen feltling, a Leonidaktol ered, s a
ho végén van a kevésbbé fényes, melynek Biela (Usto-
kosével kell valami 6sszekottetésben lennie.

Noha az &prilisi és a kisebb novemberi rajra nézve
kevés adat volt dsszegydjtve, annyit ki lehetett mutatni,
hogy e rajok palydi nem igen kilonbdznek az imént
emlitett két Ustokoséitdl.

Novemberi meteor-es6 1872-ben. A kapcsolat
teljes felderitése 1872-ben valt lehetségessé, a mely
év novemberének 27-én a legfényesebb meteorhullasok
egyike tortént.

Hogy Ustokosok és meteorok kozott valami kap-
csolat lehet, azt mér Biela Ustokdsének feloszlasakor
sejtették. Humboldt azon nézetben volt, hogy a deczem-
ber elején mutatkozdé meteorhulldsok Biela Ustokdsére
valo tekintettel érdemelnek kilonos figyelmet. Vilago-
san formulazta e gyanitast Quetelet: «Ha, mint fel
kell tételezni, Biela Ustokdsétdl egyes részek kilonval-

* Edmund, bécsi tanar és csillagasz, szil. 1857. — Beitrage z(ir
Kenntniss dér Sternschnuppen. Wien 1868—1870.

>4*
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tak, ezekr6l azt kell képzelni, hogy egyel6re a palya-
ban vagy annak ko&zelében a Napot kornyezd, nem
folytonos aramot képeznek. A mig a részecskék még
messzire szét nem szoroédtak, nem alakulhat szakadatlan
gylrd, a tdmeg eloszlésa egyenetlen, és ha a Fold a
részecskék egy rajaval talalkozik, a Foldnek a témegen
val6 Ujabb athatoldsa csak tobb keringés elmdlta utan
fog ismétlédni. Nem kell tehat minden év ugyanazon
napjain egyforman sdr( és feltnd meteorhullasnak tor-
ténni. » Utalva néhany kiléndsen gazdag meteorhullasra
(1741 decz. 5 1798 decz. 6, 1830 decz. 7. 1838 decz.
6/7.) és kozos sugarzépontjukra, feltinbének talalta
Quetelet, hogy «az 1798 és 1838 kozotti nagy me-
teorhulldsok hat id6szak feltevése mellett 2435 napi
keringési idGre vezetnének, a Biela Ustokdse pedig
1806— 1840 kozt 2441 napi keringési id6vel birt, mely
kilénbség nem oly nagy, hogy ne lehessen azt a zavara-
sokbo6l megmagyarazni.#

Az 1872-ki meteorhullds meger0sitette azt a néze-
tet, melynek Quetelet Kkifejezést adott. November
vége felé a csillagszok éber figyelemmel Kkisérték a
csillaghullasokat. Ugyanis 1872-ben visszatért volna a
Biela Ustokose, ha mar el6bb széjjel nem foszlik vala,
s romjait csillaghulldsok alakjaban remélték megpil-
lanthatni, mert Schiaparelli és W eiss elméletei mar
ismeretesek voltak. Bécsben,* hol W eiss maga észlelt
volna, a borUs id6 miatt mit sem lehetett 1atni. Budan a
meteoroldgiai és foldmagnességi intézeten 7 oOra 20

* «Term. K» V. 16—17. |
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perczkor s(rl csillaghullast latott dr. Baumgartner
Gyorgy; 6, Schenz1Guidé igazgatd és Kurlander
Ignacz meteoroszkoppal (durva theodolit-féle* 170 me-
teor palyajat mértek meg. E meteorok szamat nem lehe-
tett meghatérozni, legaldbb 1000 volt. A tlinemény
utolsé stadiumaban szamos tlzgolyé is tlint fel; mind az
Orion csillagzatabol indult ki. Schulhof Lipot Bajan
id6zve, a meteorok szamat 10,000-re becsilte. Kon-
koly Miklé6s O-Gyallan csak egy ideig eszlelhetett,
mert tiz 6ra felé felhék fedték el az eget, mindazaltal
1796 meteort olvasott dssze és a sugarzopontot is meg-
hatarozta. «A hulldcsillagok — ira Napldjaban —
i-s6t6l 6-od nagysagig valtoztak, a kisebbek kozil leg-
tobb 4—5-6d nagysagu volt. Hatarolt szinvaltozatokat
bajos lenne allitani. Voros alig nehany volt. Igen sok-
nak palydja gorbe S-alaki volt.» ROméban Secchi
tudositasa szerint 13,892 meteort szamlaltak. Egy angol
megfigyel6 korilbel6l 59,000-re becsilte a hullott
meteorokat.*

Schmidt Athénében 506ra 48 perczkor latott el6sz6r
néhany fényesen felvilland hullécsillagot. Az els6 ora-
ban 500, tobbnyire igen fényes meteort szamlalt meg,
de nemsokara abban kellett hagynia a szam meghataroza-
sat, mert a meteorok s(iri hulldsa miatt nem tehette.
Hozzéavet6 becslések szerint kilencz 6ra alatt egy ész-
lel6 8200 meteort lathatott s az egész égboltozaton
20,000 volt l4thatd. Denza Turinban négy segéd-
del 6'A 6ra alatt 33,400 meteort olvasott dssze.

* «T. Kozli V. 22—?0. L
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«Mig 1866 november 13-4&n — irja Schmidt—
a meteorhullds alkalméval feltind volt a meteorok
fénye, tobb széz igazi tizgolyé megjelenése, usza-
lyaiknak keskenysége és fénye, a z6ld szin tiinyomosaga
és kilonosen a latsz6lagos mozgas nagy gyorsasaga;
addig egészen masok voltak a kortilmények 1872 nov.
27-én. A hulldcsillagok tulnyomo tébbségdkben igen
csekély fényliek, 5—6-od ranguak voltak; uszaly gyak-
ran latszott, de széles és fistnem(, Ugy hogy szdmos
nagyobb meteor teljesen hasonlitott a hosszu csovaju
Ustokosokhoz. A zoldes szin talan csak egyszer mutat-
kozott; kilénben minden szin fehér és sargas-voros
kozt valtozott. Narancs- és sargasszinl meteor sok ezer
volt. Kilondsen nevezetes a kivétel nélkil lassu, szeli-
den lebeg6 mozgas és azon tébb éran at konstatalt tény,
hogy majdnem mindazon meteorok, melyek nem voltak
tébb mint 30—40 foknyira a sugarzoponttol, gérbe, sza-
balytalan palyat irtak le. Fényl6 tlizgolydk egyaltaldban
nem latszottak, csak 2— 3 volt oly fényes mint Jupiter,
5—6 mint Sirius, 250—300 mint az els6rangu csilla-
gok, de a tobbi gyenge fénylieknél is ritkdn hidnyzott
az uszdly. Mér az els6 6rdban nemcsak hogy 5—6 me-
teor latszott egy mésodpercz alatt, hanem csoportok is
jelentek meg és 3—7 hullécsillag parhuzamosan haladt
az égboltozatnak hol egyik, hol masik helyén. 834 dra
utan 10—20-4val keskeny hossz-sorokban egymas mel-
lett és egymas nyomaban hazodtak, 50—60 foknyira
is a sugarzoponttdl, melynek kozelében hullamzo, lik-
tet6 mozgassal tdmegesen, gyakran csak révid fény-
vonalak alakjaban aramlottak mindenfelé. Kilencz éra
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felé a Hattyaban 3—5 fok hosszl és 1 fok széles pamat
latszott, amolyan gombolyagféle, melyet poralaku és val-
tozatos mozgasu fénypontok képeztek... Délkelet és ke-
let felé a szemhatar kdzelében gyakran oly latvany tarult
fel, mintha cseppek hullandnak szakadatlanéi, ha a foko-
zott gyakorisag pillanataiban 20—40 hullécsillag (ne-
gyed-, harmad-, masodrang() lassan ndvekvé fénnyel
egyszerre ereszkedett ald mintegy 10—20 masodper-
czen at... A hd hullasat vagy esét hozni fel dsszehason-
litdsul, talzas volna. A fényesebb meteoroknak kilo-
nosen a szemhatar kozelében tapasztalt lebegd esését
elég talalon hasonlithatni az 6szi lombhulldshoz.»

A sugérzépont 1872 november 27-én az Andromeda
7 csillaga kozelében wvolt. Ennek tekintetbe véte-
lével Bruhns Kiszamitotta a raj palya-elemeit, és ezek
valéban nagyon hasonlok Biela Ustokdsének palya-ele-
meihez. Nem lehetett tobbé kétségbe vonni, hogy a
varatlanul fényes meteorhullas oly testekt6l eredt, me-
lyek az eltlint BIELA-lstokos palyaja mentében jarjak
koril a Napot. A Perseiddk és Leonidak mellé egy
harmadik raj sorakozott a raj- és (istokds-palyak azonos-
s&géanak bizonyitékaul.

A\ (stokos- és meteorraj vélt azonossaga.
Csak a palyakra szoritkozik-e az azonossag? Vagy talan
az (stokos azonos a meteorrajjal? Klinkerfues ez
utébbi nézetben volt. Az lstékés — gy hivé — tulaj-
donkép meteorraj; a meteorraj nagy tavolsaghol kodos
ustokos-tomegnek latszik. E feltevés eleve nagyon sok
nehézségbe tkozik, de 1872-ben szinte bebizonyulni
latszott.
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Ha 1872 november 27-én nem Biela Ustokdsétol
kilonbozd, csak kozds palyaju meteorraj, hanem maga
az elveszettnek hitt Ustokds hasitotta volna a Fold 1ég-
korét, a talalkozas utdn a Foldnek hata mogott a tavozo
rajt ismét kddnemd Ustokos képében kellett volna latni,
még pedig a raj sugarzopontjaval diametralisan szemben.
Az Andromeda 7-javal &ltalellenes pont a Centaurus &
csillaga tajan, a déli égen van. Megjelent-e ott az Usto-
kos? Ezt 6hajtotta tudni K 1inkerfues. Surgonyzott tehat
Madrasba Pogson Norman Rébert csillagasznak,*
de lakonikusan csak annyit: «Biela Ustokodse érintette
a Foldet nov. 27-én. Keresse Theta Centauri mellett.»

P ogson azt gondolta, hogy Biela Ustokosét, mely-
nek visszatérése valdban 1872-re esett volna, tényleg
lattdk Eurdpaban. O is kereste azt; de az ég borUs
volt; csak deczember 2-an hajnal el6tt latszott az ég
a felh6k nyilasén at és egyuttal valdban egy kdédtomeg
is, mely mozgott, tehat csak uUstokds lehetett. Kerek
volt az, észrevehet6 maggal, de csova nélkili. Masnap
reggel Gjra meglatta az Ustokdst Pogson és ekkor
mar csovat is vett észre. Ha ez Biela Ustokdse volt,
mely 1846-ban kettészakadt, fel kellett talalni a maso-
dik darabot is. De nappalodott és a vizsgalas félbe-
szakadt. Ezentul sokéig borus volt az ég. Mikor ki-
derdlt, az Ustokdsnek nyomat sem lattak tobbé.

Csak egy észlelés kellett volna még, hogy kiszamit-
sak az Ustdkds palyajat s egész biztossaggal megmond-
hassdk, hogy mit latott Pogson, Biela Ustokdsét-e,

* Szil. 1829,
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vagy egészen mas efféle égi testet. igy kétségben ma-
radtak a csillagészok.

A valdszinliség azonban nem szélt a mellett, hogy
Biela Ustokosét lattak Madrasban ; mert nem november
27-én érkezett volna a foldpalydhoz, hanem 12 héttel
korabban. A Fo6ld tehat november 27-én mar j6 messze
volt a palyak atmetszési vonalatoél, 1égkdérébe nem igen
juthatott meteor. Legfeljebb azt lehetett hinni, hogy a
bolygoknak zavarasa megvaltoztatta Biela Ustokdsének
palyajat és késleltette az Ustokosnek a foldpalyaba ér-
keztét. Bruhns Karoly (szil. 1830) lipcsei csillagasz
mathematikai vizsgélat targyava tette a Klinkerfues-
Pogson esetét. Kiderllt, hogy itt egyszerlien vélet-
lenség forgott fenn. Pogson nem lathatta Biela Usto-
kosét, mert oly gyokeresen nem valtozhattak meg ez
Ustokos palya-elemei, hogy Pogson észleletei azoknak
megfelelhessenek. A november 27-iki raj, melynek
tagjai a sugarzopont fekvése utan Andromediddknak
nevezhetbk, ép oly kevéssé azonosak a PoGSON-latta
ustokdssel, mint Biela Ustokdse. Merd véletlen, hogy
deczember elején Theta Centauri mellett valami (j
Ustokos jelent meg.

Hova lett Biela Ustokdse? mi lett bel6le? maig
sem tudjuk. 1879-ben, 1885-ben vissza kellett volna
térnie; nem jott. Azon nézet, hogy Biela Ustokdseébdl
lett az Andromedidak raja, megrendiilt 1879-ben, mert
ez év novemberének végén nem volt slir( meteorhullas,
tehat kereszteztilk az Ustokos palyajat és mégsem talal-
koztunk az Andromedidakkal. Ellenben Gjra gyonyor(,
az 1872-kinél is pompéasabb meteorhulls tandi voltunk
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1885-ben. Tomérdek tuddsitas érkezett a vilag minden
részébdl. Legtdobb meteort ezdttal is Olaszorszagban
lehetett latni, Denza szerint 4 6ra alatt 62,000-et.
A svédeknél Upsaléban, hol 12 észlel6 végezte a szam-
lalast, 6 oratol 11-ig 40,844 hulldcsillagot olvastak
dssze. Emlitésre méltd, hogy Genfben a meteorhullast
kdvetd napokon az es6ben sok meteorport talaltak.

Nem lehet még elddnteni azt a kérdést, hogy
1872-ben és 1885-ben a Biela Ustokdsének (tjan
haladé meteorok ugyanazon rajaval talalkoztunk-e,
vagy pedig a meteorgydrinek két kilénbdz6 részével.
Michez az utobbi nézetben van, s 1892-re helyezi
kilatasba az Andromedidak legkozelebbi fényes vissza-
tértét, mig a masik nézet mellett e visszatérés csak
1898-ban varhato.

A meteorrajok és gy(rik. A Perseidak, Leoni-
ddk és Andromedidak mellett emlithetd a Lyraidak
raja, mely az 1861-ki I. lstdokos palyajan halad. Az a
remény, hogy sok Osszetartozo rajra és Ustokosre fog-
nak akadni, eddig nem teljesiilt.

A rajok egy része szakaszos, mas része nem. Szaka-
szos a Perseiddk, Leonidak, Andromedidak és Lyrai-
dak raja. Miért olyanok ezek? és mas rajok miért nem?
Lassuk, mikép magyarazza ezt Schiaparelli ?

Minden vékony, felh6alaki kozmikus halmaz, akér
Osszefligg6 anyagbdl alljon, akar egyes darabokbdl, a
Nap vonzésdnak hatdsa alatt hosszu, vékony szalaggé
valtozik at, mihelyt a naprendszerhez kozeledik. A sza-
lag meggorbul, alakja keveset kilénbdzik a parabola-
tol, altalaban kapszeletszer(i alakot olt. lly kupszeletd
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palydkon haladnak azon meteorrajok, melyeknek id6-
szaki visszatérését nem tapasztaljuk. Meteorfolyamok
ezek, melyek a végtelen tavolbdl erednek, a végtelen
tavolba szakadnak.

Megeshetik, hogy a kozmikus felh6, miel6tt meteor-
folyamma huzatnék szét, mid6n tehat még meglehet6sen
tomott, ez allapotban a nagy bolygdék valamelyikének
kozelébe érkezik.

A laza, csekély témegld felh6re a tomor, arény-
talanul nagyobb témeg( hatalmas bolygd ellenéllhatat-
lanul hat, a parabolikus palya megvaltozik, ellipszis lesz
bel6le, melynek rovid keringési id6 és kis perihélium-
beli tavolsag felel meg.

Meglehet, hogy a bolygd a rajnak nem valamennyi
tagjat tereli az (j irdnyba; a meteorok egy része, mint-
egy kimenekilve a ragadozd bolygé karmaibdl, foly-
tatja Utjat a végtelenbe.

Legnagyobb bolygd a Jupiter. Neki bizonyara orosz-
lanrésze van a kozmikus felh6k palyainak atalakitasa-
ban, de a tobbi bolygdk is részt vesznek e munkéaban.

A Leoniddk rajat Leverrier Szamitasai szerint
Uranus terelte mostani palydjaba, a hol november
kozepén a Folddel talalkozni szokott. A nevezetes koz-
mikus esemény, melyrdl itt szlunk, nem is régen, valo-
szinlileg 126 évvel Kr. sziiletése utan tortént, a mikor
a Leonidak az Uranushoz kozel jottek. A Perseidék raja
sokkal régibb id6 6ta tartozik naprendszeriinkhoz.

Altalaban azon meteorgy(riik ifjabbak, melyekben
a meteorok eloszlasa nagyobb egyenetlenséget tlintet
fel. Ha a meteorgy(rd valamely helyén nagy tomo-
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rilés van, minden perihéliumba érés alkalmaval a Nap
és bolygok vonzésai kdvetkeztében szétszérddas all be,
mely annal el6rehaladottabb, annal tetemesebb, minél
tobbszor jartdk be a rajok az egész gy(ir(, az egész
elliptikus palya keruletét. Forditva, azon meteorgyir(
régibb eredet(i, melyet nagyobb szétszérottsag jellemez.

Ha a Fold palyaja valamely ellipszisben halado
meteorrajét metszi, a Fold, valahanyszor a metszés-
ponthoz ér, szétszért meteorokkal talalkozik. E tes-
tecskék nem vilagitok ; sotétek. A légkdrbe érve, ezt
hasitva, 0sszenyomva, roppant hoét fejlesztenek, mitdl
izzova valnak, s6t el is parolognak. igy keletkezik a
meteorhullds.™

Schiaparelli hajlandd hinni, hogy a meteorrajok
Ugyszolva testvérei az Ustokdsoknek. Az (stokds a
meteorgy(iri vagy parabolikus meteor-aram legtémot-
tebb helye.

Schiaparelli és Weiss a\ Ustokdsokrol. Ha e
nézet helyes, konnyen magyarazhaté az Ustokdsok
(p. a BIELA-félének) szétoszlasa, elt(inése, az elt(intek
helyén meteorrajoknak megjelenése.

Vannak azonban sulyos okok, melyek Schiapa-
relli nézete ellen harczolnak. Mér d’Arrest figyel-
meztetett a nehézségekre, melyekbe a milandi csillagasz
Ustdkds-elméletének valtozatlan elfogadasa utkézik;
W eiss Edmund pedig némileg modositotta az elméle-
tet. Szerinte kozmikus felhd nem képzddhetik a vilag-

*V. 6. «<A meteorok legljabb elmélete* ez. czikket Kvassay
JENO-t6l. «Term. K.» V. 156—146. 1
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Grben, mert mar az allocsillagok vonzé hatésa is felosz-
latnd csekély dsszefiiggésénél fogva. Ha nem képz6dik
kozmikus felh6, a Nap nem is hlzhatja szét parabolikus
szalaggd, melynek tomottebb része (stokds gyanant
tnhetnék fel. Ellenkezdleg, képzeljik, hogy a meteor-
raj Osteste az Ustokds, mely eléggé Osszetartd, hogy
sem az alldcsillagok vonzasa szét ne bontsa, sem a Nap,
mid6én a naprendszerbe téved. Midén az ilyen Usto-
kos a perihéliumba érkezik, méar nem képes ellenallani
a kozépponti test hatdsanak. Palydja a Nap hatésa
alatt valtozik, idomul. Vagy parabolava lesz, s akkor,
az Ustokos ismét kiszabadul a vilagtérbe, vagy ellip-
szissé valtozik s a naprendszerhez van lanczolva. Az
utébbi esetben a Nap folyvast bontogatja az (stokos
testét, végre egyenletes slrlségl gydrivé valtoztatja
azt. E szerint minden idészaki Ustokds id6 jartdval me-
teorgydrlvé alakulna at.*

Mint latjuk, W eiss a meteorokat mintegy az istoko-
sok szilotteinek tekinti. Akar az 6 nézete helyes, akar
a ScHIAPARELL.i-é, az (stokosok és meteorok kozti

szoros kapcsolat kétségtelenil be van bizonyitva.**

* V. 6. «Ustokosok és hullécsillagok)* stb. ez. czikket Heller
AGOST-t6l. «Term. K» V. 22—20. |.

** Kovesligethy Radé az 1871-t6l 1880-ig Magyarorszagon észlelt
meteorrajok palyait megvizsgalvan, azt taldlta, hogy

Meteorraj Ustokos

1872 aug. 7. 1854 IV.
1874 4pr. 20. 1861 1
1875 aug. 9. 1854 IV.

palyai azonosak. A Perseiddk palyajat is Gjra szamitotta. (Ak. IIl. oszt.
«értekezései; IX. kotet 9. szém.)
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A kapcsolat kimutatdsa az analizis hatalmas esz-
kozével sikerllt. Szazadunk masodik felében egy Uj,
nem kevésbbé bamulatos eszkdzt szolgaltatott a fizika
az asztrondmianak. A szamitds a palyak, a szinképi
elemzés az égi testek fizikai alkatanak titkaba vezette
a buvarokat.
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A\ Ustokdsok szinképei. Mihelyt Bunsen és
Kirchhoff korszakalkot6 felfedezése ismeretessé
lett, siettek a csillagaszok az Ustokdsok fizikai alkatat
is a szinképi elemzés segitsegével tanulmanyozni.

A spektroszkép prizméajatdl megtort és szétszort
fénysugar haromféle szinképet szolgaltathat. Ha a szin-
kép csupan a szivarvany szineit tlnteti fel, a fénysugar
fehéren izz6 szilard vagy cseppfolyds anyagtol ered. Ez
az ugynevezett folytonos szinkép. Ha tobb vagy keve-
sebb fényes csikbdl all, melyeket sotét kdzok valaszta-
nak el, a fényforrds nem lehetett mas mint izz6 gaz, s a
csikok szdma, helyzete, szine &rulja el, hogy miféle izzd
gaztdl jottek a fénysugarak. Ha a folytonos szinképet
fekete, finom (FRAUNHOFER-féle) vonalok szeldelik,
a fényforrés oly fehéren-izzé test, melyet izz6 gaz-kor
vesz kordl.

Ezen ma méar minden mlvelt embert6l ismert ténye-
ket elég volt e helyen réviden emlékezetbe hozni.

_1864-ben észlelte Donati az els6 Ustokost spek-
troszkoppal. EI6bb péar éven &t oly gyenge fényl (sto-
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kosok jelentek meg, hogy lehetetlen volt azokon az (j
szinképi elemzés médszerét alkalmazni. D onati oly szin-
képet kapott, mely harom, egyik oldalon elmosddott
csikbal allt. Ezzel ki volt mutatva, hogy az tstokds fénye
izz6 géztdl eredt. Ezen tapasztalat minden Ujabb spek-
troszkopi vizsgalatnal is ismétl6dott, hacsak eléggé
fényes volt a vizsgalt Ustokos.

1870-ben W olf és Rayet Uj felfedezést tett.
A fényesebb Ustokdsok, melyekben mag is észrevehetd,
nemcsak fényes csikokat hoznak létre a spektroszkop-
ban, hanem igen gyenge folytonos szinképet is, melyre
a csikok réa vannak vetve.

A csikok mindannyiszor egy szénhidrogéngaz jelen-
létére utalnak. A gyenge folytonos szinkép, mint az
1873. in. Ustokosnél Kitlint, részint onnan ered, hogy
az ustokos a Nap fényét visszaveri, részint pedig adag-
nak sajat fényétol.

Az 1881-ki nagy ustokds szinképében Huggins
Vilmos és Konkoly Miklés megpillantotta a F raun-
HOFER-féle vonalakat, melyeket okvetetleniil meg kel-
lett latni, «mert az Ustokds fényének egy része a Nap
reflektalt fényébdl is all, de kulénben sem lehetetlen,
hogy az (Ustokds belsejében magasabb héfoka gaz
legyen izz6 allapotban, mint annak atmoszférajaban, a
comabam), mondja Konkoly*

Konkoly méar 1879-ben kimutatta, hogy a Bror-
SEN-féle id6szakos Ustokds, melynek szinképében

* Néhany sz6 az Ustokosok vegytani alkotasaroél dsszehasonlitva a
meteoritekkel, akadémiai értekezés 1885 &pril 2?-an.
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Huggins i868-ban eltéréseket vélt észrevenni, csak
azon szenhidrogén-csikokat mutatja, melyeket a tobbi
ustokosok is mutatnak, s hogy legvilagosabb a ko-
zéps6 csik a zoldben.

Miutadn 1864-t61 fogva toébb mint 2.0 Ustokos szin-
képében megfigyelték a harom szénhidrogén-csikot,
sajatsagos eredményekre vezetett az 1881. 1 és az
ugyanezen évi, mar targyalt nagy ustdkods szinképi
elemzése.

Az 1881. I. vagy WELLS-féle ustokdsrél, mely ma-
jusban szabad szemmel volt lathato, a nevezett hd 22-én
ezeket jegyezte fel Gothard Jené :

«Az Ustokoson, de fékép spektruman nagymérvi a
fény-gyarapodas. Magva nagyon élénk sargas sginii a
szomszédos csillagok szinéhez képest; koroskorul fényes
kod-anyag kérnyezi s Ggy tetszik, mintha a mag a cséva
felé esd részén sokkal élesebben volna hatéarolva, ellen-
ben a Nap felé fordult oldal fokozatosan elmosodnék.
Spektruma, az eddigiekhez hasonlitva, nagyon élénk és
szép szines; kiléndsen hosszi a vérds rész — majd az
egész spektrum VArésze — a kék felé vald rész azonban
nagyon halvany. A szalagalaki folytonos spektrumot
elliptikus fehéres-zoldes vilagos kod kornyezi, melyben
3 fényes, végein kihegyezett csik lathatd. Egyik a sar-
géban, masik a b vonal tdjan a sargas-zoldben, a har-
madik leggydngébb a halvany, kék felé vald részben
szeli at a folytonos spektrumot.#*

* Astrophysikai megfigyelések a herényi observatoriumon 1882. év-
ben Gothard JENO-t6.

Darvai: Ustékosok. 15
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E tekintetben semmi rendkivilit nem mutatott
tehat az (stokos szinképe. Mas észlel6k azonban
(Vogel, Copeland, Christie, Dunér, Bredichin,
Hasselberg) kés6bb sarga vonalat lattak.

Midén H. C. Vogel a potsdami asztrofizikai ob-
szervatoriumban majus 31-én az Ustokdst nézte, nagy
meglepetéssel vette észre, hogy igen élénk fényd
sarga vonal latszott az Ugynevezett FRAU\HOFER-féle
D vonal helyén. lly sarga vonalat az izz6 néatrium géze
hoz Iétre. A sarga vonal nemcsak a mag, hanem a szom-
széd részek spektrumaban is mutatkozott. Junius i-én
tobb vilagos vonal latszott, melyek Vogel szerint a szén-
hidrogén-spektrum vonalaival azonosak, de egy kozi-
16k olyan volt, min6t addig Ustokds spektruméban még
nem vettek észre. Junius 5-én a mag és kornyezete
sarga szin( volt, 6-an pedig a sarga vonalat erds spek-
troszkdppal kett6bdl allénak ismerték fel, a natrium-
spektrum G, és Dvonalainak megfelel6leg, azon elté-
réssel mégis, hogy a D*-nek megfelel6 vonal itt a
masikndl sokkal fényesebbnek, o6tszor szélesebbnek és
elmosodott széllnek latszott. A natriumtartalma lang
élénk sarga szind, az Ustokos szintén sarga szin(i volt,
kétségtelenlil az izz6 natriumgdzokt6l szarmazé sarga
fény tulnyomdsaga miatt. Kilénos figyelmet érdemel
az a kortlmény, hogy majus 22-ke és 31-ke kozott, a
mikor a sarga vonal ugyszélvan kifejlédott (22-én G ot-
hard MEég nem latta, 3t-én mar feltlnt VoGEL-nek), az
el6bb észlelt kdzonséges Ustokos-spektrum eltlint vagy
legaldbb annyira halvanyult, hogy nem vehették észre.

Az 1882. Il. Ustokdéson, melyrél el6bb mar bé-
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vebben szdltunk, spektroszkopi tekintetben hasonld
tineményeket észleltek, mint a WELLS-félén, de hozza-
jarult még a szinkép sajatsagos elvaltozasa. A perihé-
lium idejében a natrium kett6s sarga vonala nagyon
élénken latszott (mellette tobb maés szind is); késébb, a
mint az Ustokds tavozott a Naptdl, a sarga vonalak el-
halvanyultak és az Ustokosok kozonséges szinképe valt
mindink&bb lathatéva. Riccd tanar Palermdban szep-
tember 23-&n a mag szinképében jol latta a natrium
kettés vonalat; masnap e mellett egy masik sarga vona-
lat vett észre; 26-an e sarga vonalak megrovidiltek, de
még egy csatlakozott hozzajok, egyszersmind a kozon-
séges Ustokos-spektrum nyomai mutatkoztak; 28-an az
utébbinak 3 csikja tisztdn ki volt fejlédve; a sarga
vonalak mar akkor halvanyultak, oktéber elsé napjai-
ban teljesen elt(intek.

Hasselberg kisérletei. Hasselberg (Pulkova-
ban) igen szép Kisérletekkel kielégit6 magyarazatat
adta az 1882-ki két istokos szinképi tinemeényeinek.

Magyarazatra killéndsen az szorult, hogy a sarga
vonalak felléptével a szénhidrogént6l eredé csikok el-
halvanyultak. A sarga vonalak természetesen csak nét-
rium jelenlétét mutathatjdk, mely gézalakba mehet at,
mid6én az Ustdkés a perihélium tajékan rendkivili hé-
hatdsnak van kitéve a Nap kozelsége miatt. Ha szén-
hidrogénlangba konyhas6t tartunk, szintén fellép a
natrium sarga vonala, de a szénhidrogén-spektrum nem
enyészik el ezért; és igy azt kellene varni, hogy az ust6-
kdsoknél is, ha mindinkdbb a Naphoz kodzelednek,
a hé fokozédasaval mind a natrium-, mind a szénhidra-
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gén-szinkép intenzitasa ardnyosan ndvekedjék. Els6 pil-
lanatra nem lehet felfogni, miért enyészik el a szénhid-
rogén 3 csikja, s miért tlinik késébb ismét eld.

Hasselberg €gy nagy indukczid-tekercs szikraéra-
maba oly hajcsovecsket iktatott, mely igen csekély
nyomasu hidrogénnel volt megtdltve. Nehany percczel
az elektromos aram zérta utdn a cs6 egyik felében az
uvegb6l natrium fejl6dott, ugy, hogy a csé ezen felére
irdnyozott spektroszkopban nagy fénnyel mutatkozott
a natrium szinképe. A cs6 masik fele csak hidrogén
szinképét szolgéltatta. Ha a csdvet ugy allitottdk a
spektroszkdp rése elé, hogy a cs6 két kiloénbdzd részé-
nek hatarpontja a rés felez6pontjaval Gsszeesett, egy-
szerre lehetett latni mind a két spektrumot, Ugy hogy
a sarga vonalak a szénhidrogénbe nyultak. Midén az
aram megszakitasa utan a cs6 kihilt, az aram Gjabb zarasa
kovetkeztében kezdetben ismét csak a hidrogén szin-
képe lépett fel, mignem az liveg annyira felmelegedett,
hogy abbdl nétrium fejl6dott. Ezen Kisérlet tehat meg-
egyezett a WELLs-ustokds azon jelenségével, hogy a
sérga vonal csak kés6bb, a h6mérsék nagy emelkedése
kovetkeztében lépett fel.

Tokéletesebb analdgiat kévetkez6 Gton ért el H as-
selberg. EQy GEisLER-féle, azaz kozépen hajszalassa
keskenyed6 csd, melynek két tagabb végébe platina-
elektrédok vannak beforrasztva, egyik tagulasabdl kiin-
duldé mellékesé Utjan légszivattylval allt dsszekottetés-
ben; masik tagulasaban naftaval aztatott natrium volt el-
helyezve, Ugy hogy e fémet borszesz-lampa melegithette.
A levegbnek (4 mm. nyomasig vald) kiszivattyuzasa



A METEOROK SZINKEPE. 229

utan az elektrodok indukczid-tekerccsel kottettek Osz-
sze és a néatriumot hevitették. Kitlnd P razmovszki-
féle spektrél-készilékkel eleinte csupan szénhidrogén-
szinkép jelent meg, mely a hevités folytan mindinkabb
élénkilt, mivel azéltal tobb naftagbz fejlédott. Mid6n
azonban a natrium is g6zzé valtozott, és a fellép6 sérga
vonal intenzitisa novekedett, a szénhidrogén-szinkép
elhalvanyult, s6t teljesen eltlint. A lampa eltavolitasa
utdn megforditva, a natriumvonalok halvanyultak, és
ekkor a szénhidrogénszinkép tlnt fel ismét.*

Az 1882-ki két szabad szemmel lathatd Ustokos
szinképeinek elvaltozésai tehat ugy idézheték eld, ha
natrium- és szénhidrogéng6zok keveréke elektromos
kistlésektdl lesz vildgitova. Feltételezhet6 ennélfogva,
hogy az (istokdsokben is elektromos Kislilések mennek
végbe. Latni fogjuk, hogy e nézet nagyon jol 6sszhang-
Zik Zoniner Ustokos-elméletével.

A meteorok szinképe. A spektroszkép a meteo-
rok alkatanak vizsgalatara is alkalmazhat6. Konkoly
1872 ota figyeli meg a meteorok szinképeit. Ugyan-
oly vizsgélatokat tettek Browning, Huggins, Her-
SCHEL SAfc'DOR, SeCCHI.

@ Kilénb6z6 meteor-rajoknal» —mondja K onkoly —
«a meteorok szinképe kilonbdz6képen mutatkozik. igy
pl. 1873 oktéber 13-4n figyeltem meg egy meteor
maradvanyat, melynek uszalyat teljes 11perczig vizsgal-
hattam a spektroszkdppal; az izz6 natrium, magné-

* Anndién d. Physik und Chemie. Neue Folge. Band XV. 45. 1 —
«Term. t. Kozl.» XV. 402—404. 1
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zium és szénhidrogéngazokat tintette fel. 1874-ben
az augusztusi periodusban tébb mint 150 meteort
figyeltem meg spektroszkoppal, melyek kozott volt
olyan, melynek cs6vajat vagyis maradvanyat i'h per-
czig figyelhettem meg, s nem ritkéan lattam spektrumok-
ban az izzd natrium és szeénhidrogén csikjait egyszerre.
Az 1882-ik évi augusztusi rajbol 9 hullocsillag-spektru-
mot figyeltem meg, a melyek kozil 7-ben a natrium-
vonal volt lathatd s ezek kozil egyben a mellett a
szénhidrogén 3 intenziv vonala is felt(int. Ezeken kivl
gyakran lattam meteoritek spektrumaban kalium,
lithium, magnézium, vas, talan réz s méas ismeretlen
vonalakat#.

«A natrium vonala* — mondja tovabba* — «a hullo-
csillagok spektrumabol csak igen ritkdn hianyzik s
csakis igen gyenge fény( kicsiny meteor spektruma-
ban nem tlinik fel. Ezzel épenséggel nem az van
mondva, hogy minden meteorban okvetetlenil van
natrium, mert ismeretes dolog, hogy a spektroszkép
oly érzékeny a natrium fénye irant, hogy elég bel6le
1 grammnak egy 20 milliomod része, hogy a sarga D
vonal fényesen el6tiinjék a spektrumban. Levegd&nkben
pedig eme paranyi mennyisegnél sokkal tébb konyhaso
létezik, részint a vizg6zben feloldva, részint pedig por-
alakban, s ez elegend6 arra, hogy az izz0 meteor a
maga el6tt hajtott s Osszesu'ritett leveg6ben a benne
levé natriumot megizzitsa s az a spektrumban mutatkoz-
zék. Tobb izben lattam meteorok spektrumat felvilla-

* Konkoly Mikl16s: Az égi testek fizikai alkotasardl. Budapest 1886.
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nasok pillanataban, a midén a natrium vonala még nem
latszott benne; a spektroszképpal kdvetve a meteort,
egyszerre feltint a fényes D vonal s mindig er6shodott,
mig a meteor ki nem aludt.» A meteorit igen nagy
magassagban kezdett izzani, hol natrium nem volt, de
lejebb érve natriumot tartalmazé anyaggal talalkozott s
ezt izzasba hozta.

Azt sem lehet mondani, hogy a meteorban magé-
ban soha sem lehet natrium; s6t chemiai elemzésével
is ki lehetett azt mutatni. K onkoty szol oly meteorrol
is, melynél «csak a natrium spektruma# mutatkozott s a
kilénos szerkezetli meteor-spektroszkdpban az ily me-
teor egész alakjaban egyszin(in sarganak latszik. Ep
igy latta Voget az 1882-iki Il. Ustokds magvat és cso-
vajat egyszinlin sarganak.

Oly meteorok, melyek tébb anyag spektrumat
mutatjak, egyszer(i prizman nézve tobb szinben tlin-
nek fel «s minden f& szinnél vagyis azon a helyen, hol
rés alkalmazasa mellett egy sdv mutatkoznék, a spek-
trumban erds kidudorodas lathato#/

A spektroszkopi megfigyelések fontos bizonyi-
tékkal jarulnak hozza a ScHIAPARELLI-t6l felallitott
elmélethez, “hogy az Ustokosdék és meteorok, ha nem
is azonosak, de bizonyosan egyeredetliek#.

Ezért tartottuk helyén levének e targynal Kkissé
hosszasabban id6zni, de még azon oknal fogva is, mert
e téren magyar tudosok jelentékeny munkalataira hivat-
kozhattunk.
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Torténeti attekintés. Nem hihet6, hogy valaki —
nem mondom — behat6lag foglalkozzék az istékdsok-
kel, hanem csak kissé figyelemmel kisérje e kils6
megjelenésdkben is oly sajatsdgos, tulajdonségaikra
nézve a tdbbiekt6l annyira killénb6z8 égi testeket, és
ne érezzen ellenallhatatlan vagyat valami kozelebbit
tudni természetokrol, fizikai alkatukrol.

Mit hasznal a palydk legpontosabb ismerete, mi
megelégedést szilhet a legsikeriiltebb (stokds-joslat,
a szamitasnak e legszebb diadala, ha nem tudjuk meg-
mondani, hogy mi az, a minek mozgasait oly tokélete-
sen ismerjuk?

Nem fogjuk csodalni, hogy csillagaszok és fiziku-
sok versenyezve igyekeztek a rendkivil érdekes kér-
dést megfejteni. Mindjart eleve ki kell mondanunk,
hogy ez maig sem siker(lt teljesen.

Az Ustokos-elméleteknek egész torténetdok van.*

* Heller Agost : Az (Ustokdsok physikaja. «Term. tud. Kozl.»
V. 297. 1.
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Kezdjik NEWTON-nal, a ki helyesen a Nap kozelsége
és ers hoéhatasa kovetkeztében bedlld parolgasban
kereste a csdva-képzOdés okat és egyszer(i geométriai
okoskodassal magyarazta a csdva visszahajolasat. Minél
tdvolabb van a cséva valamely részecskéje a Naptdl,
annal nagyobb félatmérdji kort kell bejarnia el6rehalad-
tdban, de mivel csak azon haladasi sebességgel bir-
hat, mellyel a fejtél kiindulta el6tt birt, vissza kell ma-
radnia.

O 1vers a maghodl fejl6dé g6zok emelkedését és
hatrahajolasat az elektromossagra emlékeztet6 taszitd
er6nek tulajdonitotta, melyet mind a mag, mind
a Nap Kkifejt, de ez utobbi tdlnyomé mértékben.
A csOva, minthogy azon keresztil torés nélkul latsza-
nak a csillagok, O 1bers szerint nem lehet gaz, hanem
csak, kulonvalt részecskék halmaza, porfelhd-féle.

Bessel, ki — mint emlitettik «— 1835-ben a
HALLEY-féle Ustokosnek ingaszerl lengéseit észlelte,
melyek 6t a magnestl lengéseire emlékeztették, hatéa-
rozottan kimondta, hogy az OLBERs-t6l felvett taszito
er6 nem lehet mas, mint polaris erd. 1835 januar
20-4n szorol széra ezt irta OLBERs-nek: «Ugy hiszem,
az Ustokos-csovak kidmlése tisztdn elektromos tiine-
mény. Az (istokdsokon levd testecskék és maga az Usto-
kos is, azéltal, hogy a Napidl valo tavolsaguk kisebhedik,
elektromosokka valnak s ennélfogva eltaszittatnak.» Azon
er6t, mellyel a taszitas torténik, Bessel i'U akkoranak
talalta, mint a Napnak ugyanazon tavolsagbdl a nehéz-
kedés torvénye szerint hatd vonzasat. Nem kerllte
ki Bessel figyelmét az sem, hogy az Ustokosfej parol-
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gésa folytadn a fejl6d6 g6z ellenhatasa az Ustokds hat-
ralasat idézi el6, mint az 4gyd hatral a kislités utan.

O Ibers €S Bessel nézeteit tovabb fejtette és rend-
szeres elméletté egészitette ki Zoriner.' Alapgondo-
latdt a kovetkezO, m(vébdl vett idézet fejezi ki: «Ha
valamely test egyszerre mind a gravitaczidé, mind pedig
egy maésik test szabad elektromossaganak hatasa alatt
all, a tdmeg nagyobbodéasaval s a gravitaczié kisebbed-
tével az elektromossag a talnyomo mozgatd eré. Azért
az Ustokosok magvai mint cseppfolyds tdmegek a gra-
vitacio, a kifejlédott g6”ok pedig mint igen aprd témeg-
részecskék halmazai a Nap szabad elektromossaganak
hatdsa alatt allanak.»

Mint latjuk, kiilonbséget tesz Zs1iner az Ustdokds
magva és csovéja kozt. E kilonbség tisztn hipothétikus,
de az o6sszes Ustokds-tlineménynek legkielégitébb ma-
gyardzatat adja. Ez okndl fogva Zosiiner elmélete
legéltalanosabb hitelnek 6rvend.

Az § elektromos elmélete azonban nem az egyeddili.
Lassuk roviden, milyen magyarazatokat kisérlettek meg
méasok kevesebb sikerrel.

Faye hasonl6sagot talal az Ustokosok szerkezete és
a folyadékok sphaeroidalis allapota kozott (Leiden-
FROST-féle kisérlet). Ez utébbi allapot abban &ll, hogy
izz6 fémre csdppené folyadék nem valik régton g6zzé,
hanem golyé-alakot 6lt, melyet gézburkolat vesz koril.

Zenker az Ustokdsok osszes tuneményeit a fejlédé

* Johann Karl Friedrich, lipcsei tanadr (1834—1882) idevago
mive : Uber die Natur dér Kometen. Lipcse 1871.
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g6zdk mar emlitett ellenhatdsaval akarja megmagya-
razni ; az elektromossagot teljesen mellézi.

John Tyndall nézete szerint: «az Ustokds oly tes-
tekb6l allé felh6, melyek a napsugarak aktinikus, azaz
chemiai hatasa kovetkeztében azok mentében lecsa-
poédnak ; ha tébbé nincsenek az Ustokds-mag arnyéka-
ban, a napsugarak melegségi hatédsa folytdn ismét fel-
oldddnak#.

T ait, Schiaparelli fényes felfedezéseinek hatésa
alatt allva, mast nem akar latni az Ustokdsokben, mint
meteorfelh6t, mely més- és méskép tlnik fel a szerint,
a mint kilénbéz6képen van megvilagitva. Az egyes me-
teorkdvek osszelitkdzése és az ebbdl fejlédé ho és izzas
okozna az Ustokdsok sajat fényét.

Mindezek inkabb o6tletek, mint atgondolt elméle-
tek. A kevéssé sikerilt kisérletek szamat szaporitotta
Nagy Karoly is franczia nyelven irt mivében.*

Haladast jeleznek és zosniner elméletét tovabb
fejtik Bredich in moszkvai csillagasz kutatasai, aki ugy
taldlja, hogy haromféle csdva van a hidrogén, szén és
vas tulnyomdsaga szerint. Ujabban dr. A Markusé egy
iratban** azon hipothézist csatolta Bredichin néze-
teihez, hogy a rendes, vagyis a Naptol elforditott csoé-
vak, melyek a szinképi elemzés szerint szénhidrogént,
nitrogént és natriumot, tehat ugynevezett diaméagneses,
azaz magnes altal eltaszitodd elemeket tartalmaznak,
anyagukra nézve kiloénbdznek a ritkdn fellép6 és a

* Considérations sur les cométes ou éléments d'une cométologie.
Paris 1862.
** Uber die physische Beschaifenheit dér Kometen. Berlin 1884.
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Nap felé forditott nem rendes csovaktol, melyek para-
méagnesesek volndnak, leginkdbb vasbol allok. Ekkép
az Ustokosok tlineményeinél az elektromossadg mellett
a magnes-er6 is szerepelne.

A\ elméletjelenlegi allasa. zsriner ugy véle-
kedik, hogy az Ustokdsok anyaga cseppfolyds halmaz-
allapotd, a mit agy kell érteni, hogy ez anyag a mi
foldi viszonyaink kozott folyékony volna, de a vilag-
térben, melynek h6mérséke Pouil 1et szerint —i42°C.,
a legkeményebben meg lehet fagyva. Folyadék-tome-
geknek létezése a vilagtérben semmiesetre sem kép-
telenség. «Ha maga a Fold valamely katasztrofa altal
szétzlzatnék, szilard toredéken kivil tényleg folyadék-
gémboknek is kellene képz6dnilik a tenger vizébdl és
a Fold belsejében levé folyékony szénvegyiletekbdl,
miné a petréleum» (mondja W einek). Zélliner az
ustokosoket egyenesen petroleum-hordoknak nevezi.

Ha a folyadékgbmb a Naphoz elég kozel érkezik,
a ho6forrds felé forditott oldalon élénk parolgdsnak
indul, elforditott oldala pedig fel sem melegszik. A gdm-
bot elészor csak gézburkolat veszi koril, de ha témege
Kicsiny, egészen is g8zzé valtozhatik. Ekkor a Nap
felé és ett6l elfordult oldalok kdzt nem lehet kilonb-
ség, a mint a teleszkopi Ustokosoknél csakugyan nincs
is. A szabad szemmel nem lathaté Ustokosok szin-
képei kivétel nélkil gazokra, és pedig szénhidrogénre
vallanak; e testek tehat gazalakuak volnédnak.

Nem lehet azonban tagadni, hogy a gazalak ellen
hatalmas okok harczolnak. Gaztdmeg nem maradhat
egyltt, szét kell oszolnia a vilaglirben. Gaz csak igen
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magas hémérséken valhatik izzdv4, de az listokds rende-
sen sokkal tdvolabb van a Napto6l, semhogy izzésig fel-
melegedhetnék. Schiaparenti felfedezései utan egy
cseppet sem tetszik val6sziniitlennek, hogy némely
teleszkopi Ustokosok meteorrajokbdl alinak.

A nagyobb Ustokosok a gaz-spektrum mellett foly-
tonos szinképet is mutatnak; azok tehat okvetetle-
nil szilard alkatrészeket is tartalmaznak. Talan a mag
meteorraj vagy megkemeényedett meteorfolyadék, mely
ez esetben szintén szilard. A mi e magban g6zzé val-
tozhatik, az a Nap kozelében bizonyosan azza lesz és
igy képzbdhetik az Ustok és a csdva véghetetlen finom-
sgban, mely magyaradzhatovd tenné a torés nélkdli
atlatszésagot, mig a mag azért nem tori a fénysugara-
kat, mert nem Osszefliggé tdmeg, hanem szétszort tes-
tecskék halmaza.

A Naphoz mindink&bb kozeledve, az Ustokds mind-
inkabb elparolog, csovaja nagyobbodik, magva meg-
fogyatkozik. A mag fénye azonban erdsbddik, a mi kdny-
nyen magyarazhatd. Arago kimutatta 1835-ben, middén
Halley UstOkose visszatért, és kés6bben P razmovski
varsoi csillagasz D onati Ustokdsének megjelenésekor
az Ustokosfény Ggynevezett polarozottsagat, mi arra vall,
hogy az Ustokos visszaveri a napfényt. Minél kozelebb
all tehat az Ustokds a Naphoz, annél tobb fényt reflek-
talhat, annal fényesebb.

Nem minden mag szinképe folytonos, vagyis job-
ban mondva, nem minden mag szinképe lathatd, mert
nem mindig elég erGs a fény arra, hogy a hosszl sza-
lagot képez6 folytonos szinképet lathatdva tegye, mig
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a mag testecskéi kozt is el6forduld géz csikos szin-
képe mindig lathatd, mert az egész fény a nehany
csikra van Osszpontositva. Lehet, hogy ugyanez magya-
rdzza meg a teleszkopi Ustokosok szinképének mind-
ségét, és igy ezek nem is gazalaku testek, hanem
mereorrajok.

Az Ustokosnek gazalaku alkatrészei vilagitok, dssze-
fuggbk; a szinképi elemzés kétségtelenné teszi ezt.
Honnan ered vilagitd képességik? Zollner azt
mondja, hogy az elektromossagtdl szarmazik. Tud-
juk, hogy a GEisLER-féle csovek ritkitott gazait is
vilagitokka teszi az elektromossdg. A nagy parolgas
az Ustokosokon elektromossag forrdsa lehet. De a
Nap is erdsen elektromos. A Nap elektromossaga
a csova elektromosséagat, ha vele egynemd, taszitja; ha
kilénnem(, vonzza s ezzel meg van magyardzva mind
a rendes, mind a nem rendes csovak képzddése.

Ha a csova szélei a vilagtér nagy hidegében lehdl-
nek, ott megszilardulas &llhat be, por képzddhetik,
mely a Nap fényét reflektalja és polarozodast tiintethet
fel. Ekkor a cséva sem &d csikos, hanem folytonos
szinképet.

A géazalaki csOva hatértalanul terjeng, eloszlik a
vilagtérben; tehat kisebbedik, végre elenyészik. Ezért
nem lehet rdismerni a visszatér§ ustokos alakjara.
Halley Ustokdse a koOzépkorban rémiletbe ejtette
a babonéasokat nagysagaval, 1835-ben pedig mar csak
tdvcsdvel volt észrevehetd.
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A magyar korona orszagainak teriiletén id6rendre
nézve legels§ és fontossagat tekintve is legkivalobb
meteorhullds: a mar targyalt és méltatott 4agrabi vagy
hrasinai, mely elsd, tanikkal igazolt példa arra, hogy a
vilagtérbdl nemcsak kovek, hanem vasdarabok is ér-
kezhetnek hozzank.

A gécsorszagi hatarhoz kozel, a sarosmegyei
Lénartd mellett, 1814-ben egy juhasz iszaptdl elboritott
nagy ezustfény(i fémtomegre akadt, mely ismeretlen
id6ben esett le. Az eredetileg 194 fontnyi tiszta vasto-
megbdl 133 /* fontnyi darab a nemzeti muzeum disze.
Egy kis részébbl kések és kardok késziltek Bécsben;
igazi damaszkusi pengék, az ilyeneket jellemz6 hullam-
zatos vonalokkal. Egy darabkajabél, melyet G raham
hevitett, hdromszor akkora térfogatu hidrogén fejl6dott
annak jeléil, hogy a meteor oly helyr6l eredt, mely
hidrogénben bdvelkedett. Ma&srészt Boussingault
egy darabkéanak chemiai elemzésekor nitrogént talalt,
tehat a szerves képz6dmények jellemzd elemét.
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Arva varmegyének Szlanicza nev(i falvaban a kovacs
éveken at kitind patkokat készitett a kdzség hataran
kavics és iszapba agyait vastomegbdl Végre a kir. Ter-
meészettudomanyi Tarsulatot figyelmeztették, melynek
megbizasabll P ecz Vilmos és Boor K aroly 1844-ben
megvizsgaltdk az arvai vasat és azt égi eredet(inek
talaltdk. Haidinger bécsi geologus csak késébb vizs-
galta meg.

A zAagrébi, 1énartdi és szlaniczai meteorok holosi-
deritek.

1837 jul. 2-4n d. e. n'/2 6rakor Trencsénmegye-
ben, Nagy-Divina és Budetin kdzétt, a mezén dolgozé
parasztok szeme lattara meteorké esett le dorgés kisére-
tében és még egy féléra mulva is meleg volt. A nemzeti
muazeumba Kkerllt. Domboru felsé oldalat az alsétol
kagyloszeri mélyedések kulonboztetik meg. Fekete
kérge fénytelen; hol sirna, hol érdes. Belll sotétebb
vagy vilagosabb hamuszirke, rozsdaszinl foltokkal,
sOtétsziirke apr6 golyocskékkal, szinvas és vasszulfid
szemecskékkel. Sualya 19 font.

1842 4pr. 26-an d. u. 36rakor Milyanatol (Horvat-
orszag, Varasd m.) délre egy szant6fdldre, hol 3 munkas
dolgozott, 2°A font stlyd meteorkd esett, fél mérfolddel
odabb pedig egy masik. A parasztok mindkettdt dssze-
zUztdk. Hat latnyi darab van bel6le a nemzeti mizeum-
ban. Kozonséges vasszemecskés meteorit.

Nem egy-két k&, hanem kd&zépor esett 1852 szept.
4-én d. u. 4—5 édra kozott Erdélyben, a Mezdségen,
Me~d-Madaras kornyékén 172 mf. hosszd és IU mf. szé-
les elliptikus tertileten, melyben az Istent6 fekszik. Sokan



MAGYARORSZAGI METEORITEK. vat

lattdk, hogy a kéesést megel6z6leg tlizgolyo jelent meg
a felh6tlen égen és délnyugattol északkelet felé huzo-
dott. Midd6n a tlizgoly6 kialudt, Erdély nagy részében
er6s dorgés hallatszott s csak ekkor hullottak stvolté
hangok kiséretében a kovek. Ezek 0Osszes sulya egy
mazséra rughatott. Egy nagy ké az Istentdba esett. Egy
18 fontos darab a foldbe furdédott; utoébb Bécsbe keriilt.
A mez6madarasi meteorkdvek kilonféle alaktak. Vas-
tartalmuk alig 20%, a f6tomeg kétféle (sésavban old-
hat6 és oldhatatlan) szilikatokbol all. Fajstlya yy

1852 okt. 13-4n d. u. 3 6rakor Borkdton (Mérama-
ros) Szedorek. nevii lakos hdza udvaran id6ézvén, sivol-
tést, agyudorgés-szeri zajt és két dorrenest hallott, majd
kénszagot érzett. Egy meteorkd esett le, mely két da-
rabra tort és oly forrd volt, hogy kézben tartani nem
lehetett. 10— 12 fontot nyomhatott midén egész volt,
s alakja négy oldald piramishoz hasonlithatott. Vas,
nikkel, 6n, réz és phosphor Vé-a képezik, f6tdmegét
pedig olivin, augit és oligoklasz. Fajsulya 52. Az
egész k6 porlékony, vannak benne konnyen kiszed-
hetd golydcskak.

Ohéban (Erdélyben) 1857 okt. l1o-én éjfélkor tlz-
tdmeg jelent meg az égen s mennydorgd zajjal hullott
ala. A meteorkdvet masnap egy sz6l6pasztor talalta meg,
ki ezért 6 felségétdl 500 forintot kapott. A k6 29 fontot
nyomott és Bécsbe vitetett; haromoldali piramist képez.
Alkatrészei 23'76% nikkelvas, iy 14% vas-szulfid és
kovasavas vegyliletek. Fajsulya 3'1.

1858 méj. 19-én regeli 8 oOrakor Kakova helység
hataran (Krass6 m.) a pasztorok tompa mennyddrgést és

Darvai: Ustokdsok. 16
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zUgést hallottak a leveg6ben, mintha méhraj dongana,
mire flstfelh6eskével korilvett sotét targy zuhant ald a
juhnydj mellé. Esés utan (j dordilés hallatszott és flst-
feln6 emelkedett. A leesett fekete ké a foldbe furddva,
a flvet koroskorul megperzselte. Ezen 33 latnyi (3'389
fajsulyt) és Bécsben Orzott meteoritnek csak egy kis
csicsa hianyzik; sajatsdgos szogletes alaku, kérge ba-
gyadt fény(, a kéregallomany behatol — mi ritkasag —
a ko repedéseibe. A szilikatokbol allo alaptomegbe vas-
szemecskék vannak hintve.

1866 junius 9-én d. u. 3 oOra korul ezer és ezer
ember lattdra Ung és Zemplén megyékbe es6 1 mf.
széles és ‘A mf. hosszU szélességl terliletre vagy 1200,
Osszesen tan 10 mézsanyi meteorit zuhant. Ezen mar a
kdvek szamanal fogva is igen nevezetes u. n. knyahi-
nycd meteorhullas alkalméaval egy paratlan nagysagu, t. i.
300 kilogrammnyi darab zuhant le. mely Bécsben lathatd.
(Budapesten is van egy 41 kilogrammos.) Az esést meg-
el8z6leg tiizes golyo tlint fel az égen Lipt6-Szent-Miklos
felett s innen keletnek véve atjat, Ung megyében
Knyahinya felett pattant szét mennydorgésszer( robajjal,
fekete felh6vé valtozva, melyb6l omlott a kdzapor. Az
eseés utan is szlirke porfellég maradt a magasban, s azt
az északi szél Ungvarig vitte. Atlizgolyé mintegy 30 mér-
foldnyi atjat nehany masodpercz alatt futotta be. A me-
teoritek nagyon hasonlék a mez6émadarasiakhoz (36,
37-dik abrak).

1868 majus 22-én d. e. i0o'A Orakor Horvéatorszag-
ban Sjlavetic™ mellett két pap golydalaku felh6t latott
északrol délnek haladni. Puskaldvésféle dorrenés utan
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mezei munkasok allitdsa szerint vagy 8 darab ko esett
le. A szlaveticzi meteorkdvek kérge feketésbarna, érdes,
fellletének egy része domboru, a tobbi telve kagylo-
szerl mélyedésekkel. Bels6é tomege fehéres-sziirkeés,

< 4bra. A knyahinyai meteorkd esése, a mint Kolbay Janos Eperjes
kozelébdl latta és emlékezetbdl lerajzolta. (Sitzungsb. d. k. Ak. in Wien.
Méat. nat. KI. 1866.)

szinvas és vasszulfid szemecskékkel. Simitott feluletén
szamos parhuzamos fekete vonal lathato.

Zsadany kozsége (Temesm.) kdzelében 1875 marcz.
31-én d. u. 3—4 oOra kozt minden tlizjelenseég nélkil
agyudorgéshez, majd puskaropogédshoz hasonlé hangok

i0'
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és kilonds zugds utdn apro, legfeljebb didnagysagu
hideg kovek estek le. Egyik szecs'ka-halmazatra esett,
de nem gyujtotta meg. Hét darabot sikerilt 6sszegy(j-
teni (-hat a nemzeti muzeumban). Valamennyi a knya-
hinyai meteorkévekhez hasonl6 anyagu.

57. abra. A knyahinyai meteorkd szétrobbandsa, a mint Reiner latta
Kapibdl, Eperjes kozelében. (Sitzungsb. d. k. Ak. in Wien. Mat
nat. Kl. 1866.)

Igen nevezetes meteorkd-hullds tortént 1882 februé-
rius 3-4n d. u. 4 ora felé Erdélyben, 60 négyszog kilo-
méternyi elliptikus terileten. Vagy 3000, 0sszesen 300
kilogramm sulyu k& esett le. El6szor tlizgolyd latszott,.
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mely éjszaknyugati iranyban Magyarorszéag fel6l Mécsig
haladt és Roméaniabdl is lathatd volt. Az 4gyuzéshoz, sor-
tlizhoz és szélzlgéashoz hasonld hangok ez esetben is hal-
latszottak. Mig a knyahinyai meteoritek val6sziniileg egy
nagy szétrobbant tdmeg darabjait képezték (dr. szabe
Jozser Szerint), addig a mocsi meteorkdvek, mint
dr. K och Antar kimutatta, meteorrajkép érkeztek Iég-

58. abra. A kabai meteorké oldalrol tekintve ; V3 természeti
nagyséagban.

koriinkbe. A legnagyobb mécsi meteorké stlya 35 kilo-
gramm. A legtobbnek alakja harom oldald piramis.
A nikkelvas csak 9— 10%.

A nagy-divinait6l kezdve valamennyi eddig targyalt
meteorit — mint lattuk — vasszemecskés volt. Van
azonban magyarorszéagi karbonit is, mely unikum a Fold
kerekén: a kabai meteorit, mely 1857 &pr. 13-én
esti 10 ora felé esett le (58. &brai.
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Szitagyi G abor k&bai lakos ekkor szekérnagysagu
tlizmeteort latott, masnap pedig a kocsiuton fekete, egé-
szen felszinéig a foldbe farddott kovet talalt, melyb6l
$\V4 fontnyi darab a debreczeni f6iskolaba kerdilt.

A ké&bai mereoritnek haromféle kilénb6z6 kérge
van; domboru fellletét sajatsagos barazdak boritjak
el. Alaptdmege sotétszirke, foldes torésd, szétmorzsol-
hatd ; beagyalva fehér és zoldes szemecskék, tovabba
fekete koles, egész borsszem nagysagu golydcskak talal-
hatok. A golyocskak belsejében ureg van; magok a
golydcskak egy szintelen kristalyos s egy fekete asvany-
bol allnak. A kébai meteoritnek igen aprd vasrészecs-
kéi puszta szemmel nem lathatok. Szokatlan alkatrésze:
alaktalan s"én, tovabba egy szerves, eddigelé egy me-
teoritben sem talélt szénhidrogén-vegyidet.*

* L. b6vebben dr. Torok Jozsef czikkében : «A magyar birodalom
meteoritjei#, Term. tud. Kozlony XIV. 4??—442. és 497—514. 1.
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Befejezésil a kovetkez6 jegyzékbe azon Ustoko-
sok vannak felvéve, melyeknek palyait kiszamitottak.
A zérjelbe foglalt szdm az ezen ut6bbival zarjel nélkil
jelolt Ustokos Uj megjelenésénél van hasznélva.

T a perihéliumba érés ideje;

n a perihélium hossza;

qpa felszall6 csomé hossza;

i a palya hajlasszoge;

q a perihélium tavolsdga (egység a Fold kozép
tavolsaga);

e az exczentriczitas;

a a fél nagy tengely;

M a mozgas iranya (Direkt vagy Retrograd, azaz:
elére vagy hatramend).

A 287. szami (stokostl kezdve a D és R mozgas
nincsen megkulonboztetve, hanem — az Gjabb divat
szerint — az i 180 fokig van sz&mitva, tehat 90 foknal
nagyobb értékkel is birhat.

Az 1—31. sz. Ustokdsre nézve a perihéliumba érés
ideje julidnus naptar, a 32. szamutol kezdve gregoria-
nus naptér szerint van szamitva.
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07 1791 XI.19 12 7 7o 2 1
(96) 1795 Xl 21 10 44 156 4 > 334 39
108 1796 V. 2 19 57 192 44 17 2
109 1797 VIL 9 2 54 49 3 329 16
110 1798 V. 4 12 8 105 4 122 12
i 1798 XIl. ji 15 20 34 27 249 30
112 1799 IX. 7 4 44 3 42 99 30
13 1799 XIl. 25 21 40 190 20 326 49
114 1801 VI 8 j| =& 182 42 42 29
15 1802 IX. 9 24 3 32 o 310 16
HO 1804 I ij 14 20 149 4 176 53
(96) 1805 Xl 21 12 g 156 47 334 20
(84) 1800 L1 31 35 109 251 15

117 1806 XIl. 28 2 10 97 3 322 25



83°
P
53
72
81
217
43
5
70
87
13

50
48

12
64

29
56
63
39

49
60

20
P
48

1*4329
0%71%2
0-0993
0-5153
0-7758
0%9610
1m597?
0*7079
1*%434
04277
0-3348
0-3942
o e
0*06*0
0-7573
0-7473
1-0633
0*7910
12920
0*9068
0-4074
1-5035
*0- %44
1-5782
0-5254
0*4846
0-7795
0-8399
0-621*8
0*2564
170941
1-0750
0-3404
0-9068
1-0819

0*8489

0-8462
0-7458
1*0102

JEGYZEKE.

2%21*

2%21*
?-567

*e292

3-292
6-737

<

P U UQUO®I PIOVOUOIXONDOOUN VDIV OVOUDNTUDNDIVTOUOUDVDOVTOVTODDTDXIOO

A pélyat szamitotta

Burckhardt
Zach
Méchain
Olbers
Méchain
Legendre
C. H. F. Peters
Méchain
Méchain
Kriiger
Eneke
Reggio
Saron
Méchain
Méchain
Saron
Méchain
Englefield
Zach
Piazzi
Saron
D’Arrest
Eneke
Olbers
Bouvard
Olbers
Burckhardt
Tallquist
Méchain
Doberck
Olbers
Wahl
Eneke
Gambart
Hensel



Szam

118
119
120
121
122
123
124

126
127
127a
127b
128
129
(%)
130

132
153
134
(%)
135
136
137
138
130
140
141
(96)
142
(8)
143
144

146

1807
1808
1808
1810
1811

1811

1812

1813

1813

181$
1816
1818
1818
1818
1819
1819
1819
1819
1821
1822
1822
1822
1822
1823
1824
1824
1823
1825

1825
1825
1826
1826
1826
1826
1826

XI1.

VIL

AZ USTOKOSOK

- 29
. 30
. 18

. 16

18
21

- 29

. 18

1?h 53m

Bﬁmomﬁmmmm\'mmmbw

58P 08 =

59
27

10
56
18
20
46

w

42
16

25

49
20

45
16
48

43
31

11

57

270°
69
252

75
47
92
69
197
149
267
76
182
101
156
287
274
67
239
192
>51
219
271

274
260

273

157
318

109
110

57

315

al

266°
322
24
308
140
93
25'3

42

324
236
70
<0
334
273
1°?
7
48
177
334
97

234

279

20
193
334
215

251

197
40

44

4T

48
40

29
15

26

3
42

14

27

25
44

w

27

28

37
29



67 10°

45
59

75
51

75
21

81

8T &K

65

45
19
56
2
17
58
14
7
50
5
1

44
(6]
57
45
45
I
55

57
20
18
59
12
57
56
41
5o
21
52
54

o
17

57
22

DAarvai: Ustokésok

0*6461
0-J899
076079
(>9697
1-0554
i-5821
0-7771
0-6991
1%2155
1*%21?
0*048%
0-6958
1978
0-8550
0-5552
0-5414
0-7756
0-8926
0-0918
0-5044
0-5460
0*8469
1-1451
0-2265
0-5915
1.0498
0-88912
0-8855
0-5449
1.2408
0*%902%
2*0079
0-1882
0-8528
0-0269

0-9955

0-9955
0-9827
0-9556

0-9511

1-Oll6
0-8486

0-7552
0-6868

0-8445
0-9965

0-8449
0-9954
0-7466

JEGYZEKE.

211*02
91-51
17-26

<
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A pélyat szdmitotta

Bessel
Eneke
Bessel
Thraen
Argelander
Nicolai
Schulhof és Bossert
Nicollet
Ferrer
Ginzel
Burckhardt
Hind

Eneke
Rosenberger
Eneke

Hind

Eneke
Eneke
Rosenberger
Nicollet
Eneke
Hind

Eneke
Eneke
Doberck
Eneke
Clausen
Olbers
Eneke
Hansen
Santini
Nicolai
Cliver
Argelander
Gambart

17
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Szam

147
148

149
(%)
150
151
(96)
122
©4)
Ml
154

(96)
(19
(©086)
156
M7

158
Mo

(©6)
160
101

162
162

164
165
166
167
168
169
(96)
170

(84)A
(84)B

171

1827
1827
1827
1829
i8jo
1850
18}2

1832
1832
igll

1834
1815
181S
181S
i8;8
1840
1840
1840
1840
1842
1842

184j
184;
1844
1841
1844
1845
1845
1845
1845
1846
1846
1846
1846

AZ USTOKOSOK

22h 16m

20
10
18

7
10

21
47
1
14
(6]
14
S
19
58
S
(6]
49
41
27
21

58
40

297
250
157
212
110
19
227
109
222
276
207
157
104
157
192
80
124
21
17
127
& 8
281
49
142
180
296

91
192

iS7

89
109
109
HO

184°
1i8
149
114
200
117
114
72
248
121
20
S8
114
S
114
119
256
186
248
114
207
1S5
i57
209
61
li
118
119
147
117
114
1
245

245
102

28"
10



EGYZEKE. 250

i q a K M A pélyat szamitotta
77° 76" 0-5065 — — — R v. Heiligenstein
4?39 0-8082 — — — R v. Heiligenstein
54 5 0-1378  (.9993 189-62 2611 R Cluver
ij 2 ox3455 0-8446  2*224  3*316 D Eneke
21 17 0-9215 — — — D Schulze
44 45 0-1279 — — — R Wolfers
13 22 0-343S 0-8454  2*222 3-312 D Eneke
47 20 11831 — — — R Schulze
17 10 0-8793  0-7514 3*537 6*652 D Nicolai

7 20 O &8 — — — D Hartwig

57 0-5150 — — — D Petersen

9 8 20413 — — — R W. Bessel
17 2 0-3444 0-8450 2*22? 3+3i2 D Eneke
17 45 0*5866 0-9674 17-99 76-29 R Westphal
1j 2L © O 0-8452  2%222 .33 D Eneke
5 6 0-6185  1-0002 - — D C. A F. Peters
50 13 1%2207 0-9950 24-416 1199 R Kowalczyk
79 52 0-5913 — - — D Kowalczyk
57 57 1-4808 0-9699 49*121 344 D Gotze
i? 20 0-3450 0-8448 2*%227? 3%¥314 D Eneke
77 34  0-5044 — — — R Kowalczyk
% 58 0*0009 0-9991 7-822 21-875 R Plantamour
5p 44  4-6158 — — — R Hubbard
n 2 16926 —© Q@ 3-812 7*442 D Le Verrier

2 55 i-1864 0-6174 5%100 s5+459 D Brinnow
48 36 0-8554 — — — R Plantamour
45 39 0-2517  1*0005 — — D Bond
46 5 0-9050 — — — D Doberck
56 24 1-2547 —n — — D Faye
48 42  0-4016 0-9899  39-60 249*8 R D’Arrést
13 8 0-3381 0-8474 2716 3-300 D Eneke
47 26 1-4807 0-9924  194-9 2721 D Jelineck
12 35 0-8565 0-7567  3-250 6-603 D Hubbard
12 35 0-8565 0-7566 3*519 6-60i D Hubbard
20 56 0-6,0i 0-7934 3-146  S*gi D Brunnow

17



250

Szam

172
1772
174

175
176

177
178
179
180
181
182
18?
(06)
184
185
186
187
188
(162)
189
190
191
(¢6)
192

(84)A

(84)B
19?
194
195
196
197
198
199
200
201

* 7%

1846
1846
1846
1846
1846
1847
1847
1847
1847
1847
1847
1848
1848
1849
1849
1849
1850
1850
1851
1851
1851
1851
1852
1852
1852
1852
1852
185?
185

185?
1854
1854
1854
8.

VI.
VI.

11
VI.
VIIL.
VI

1L
VI.
X

AZ USTOKOSOK

rjh 18m

20
2

I

22

39
40
39
9
19
41
46
0
I
46

56
3°
I

I
50
20
29
25
47
16
22
15

90° 27
82 1
279 5°
162 6
B 47
276 2
141 37
246 42
21 g7
79 12
274 13
o 35
157 47
6? m
275 44
267 6
21?7 21
89 14
49 41
522 51
JIO 59
338 47
117 5i
280 o
109 8
109 8
4?2 14
11?2 47
201 41
20 57
302 15
5% 7
21?7 49
2717 5
94 24

77°
16i
260
261

21
172
78
76
309
190
21

334

92
205
209
148
22?

44
334
3*7
241

241
346

69

40
140
220
227
3*1
347
224

33"

19

1?

42

17
18

4?
49
1°
32
22
1?
*3?
722
12
59

24

41
22

2?
1?

10

34
18
?

27
40

29



85°
57

29
49
48
79
83
32

71
84

>3

67
66"
68
40
1

1?

7

SRR &EB

20

ol
o]]
66
82

71
40

—~

19
55

0-6657
13759
145377
0-6557
0-8294
0-0426
2*11

1-7672
1-485
0-4879
0* 5290
0-3199
0-337°
0-9597
11593
0-8944
1-0815
0-5655
16996
1-1734
0-9843
0-1419
0"3375
0-9053
0-8606
0*8600
1*2500
1*0921
0-9087
0* 5070
o~ 1727
2-0446
0*2770
0-6481
0-7987

0*9622

0-7567
0-9899
0-9933
0-9999

0-9726
1I*000I
0m8478

0-9978
0-9988

0-5549
0-6594

0-9969

0-8477
0-7559
0-7559
0*9190

0-9895
1*0012

0-9933

JEGYZEKE.

17-58

6- 521
62-99

119-6

1309

<
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A palyat szdmitotta

Peirce
Vogel
Argelander
Oudemans
Quirling
Hornstein
Engstrom
v. Littrow
Schur
D'Arrést
Rumker
Sonnlag
Eneke
Petersen
Weyer
D’Arrést
Carrington
Bond

Le Verrier
Villarceau
Brorsen
Andries
Eneke

v. Asten
Hubbard
Hubbard
Westphal
Hornstein
Rumker
Krahl
D’Arrést
Rzepecki
Oppenheim
Winnecke
Lesser



1854
1855
1855

1855
1855
1857
1857
1857

1857
1857
1857
1858
1858

88
1858
1858
88
1858

88
1859
1860
1860
1860
1860
1860
1861
1861
1861
1862
1862
1862
1862
1863
1863

XI1.
11-

VII.
XI.
1.
118
VII.
Vili.

XI1.
1.
VI.
VIIL.
XII.
1.
V.

178

> © © B e

AZ USTOKOSOK

2401

323

275
200

226

49
36

157
16
173
173
5o
161
356
243
249
173
158

299

125
191
247

g
44

- B BB RS- NB

58
40
19

44
29

21

5?

o8 gV &

3?
27
46

16



J-3575

2-1935
0* 5668

0-3371
1*2510
0-7725
0-6206
0-3675
0-7468
0-5629
1*0090
1*1700
1-0255
0-7689
1-1492
0-5543
1-6942
0-5785
1-427

0-3407
0*2010
1 *1990
1-198

i- 306

0*2929
0*6826
0*%9207
0-8224
0-8391
0-3399
0-9813
0-9627
0-8032
0-7947
1-068i

0-9864
0*9652
0-8478

0-8023
0*9990
0-9804
0-9969
0-9970
0-6599
0*8209
0-7550
0-6737
0-5556

0-9963

0-8464

JEGYZEKE.

99-8
63

2*215

3-139
367
38-05
182
335
3-440
5-726
3-139
35-21

3-813
152-3

2*218

997
500

3-293

5-562
7040
235
2463
6143
6-380
13-70
5-56
209

7-445
1880

3-304

415-4

409-4

3-302

121*5

<
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A pélyat szdmitotta

Elkin
Tiele
Schulze
Eneke
Schulze
Loewy
D'Arrést
Villarceau
Moeller
Linsser
Auwers
Villarceau
Bruhns
Seeling
Schulhof
Auwers
Moeller
Hill
Gyldén
Eneke
Hertzsprung
Pechiile
Pechiile
Gyldén
Auwers
Kowalczyk
v. Oppolzer
Kreutz
Noether
v. Asten
Seeiing

v. Oppolzer
Krahl
Engelmann
Frischauf



186J

186J
1867
1864
1864
1864
1864
1864
1865
1865
1866
1866
1867
1867
1867
1868
1868
1868
1869
1869
1869
1870
1870
1870
1870
1871
1871
1871
1871
1871
1875

1875
1875

XI.

XII.

XII.
VIL.
VIIL.

XIlI.

XIL.

XII.
XII.

VI
VIL

AZ USTOKOSOK

20h 4om

2 RNNE R RNBRe BN 3353 5~ 8=

o r N

R

44
59

25

55
46
N

B ke &

mOLO'B

5050 47°
94 45

183 8
188
s 12
Me 18
4
24

141 16
158

49

276
HO
285
158 11
275 b
123 17
42 58
303 52
55)

17

518 41
mi  g°

116 5

"
29
45

45
1?
54

55

gz 8508

22
2

44
45

45
19

54
18

34
43
57
41



85°
78
64
85

45
|

70
48
17
87
i?
17
1
18
6
85
29
48
1?
10
68
5
58
80
1?
52
87
78
54
81
?
9
12
ii:
84

29
5-

29

19

0-6288
0-7067
0-7714

0-6260
0-9095
o-gjll
0-7707
1-1145
0*0200
0* 7410
0-9766
1-682 j
1-5725
i-;6jo
0-5505
0-5971
0-5786
0-5557
0-7814
1-2507
1-0650
-1*0088
1-8170
1-2805
0-5892
0-6544
1-0855
1’Qiol
0-6915,
0-5550
1771

1%544
1-685
0-7942

0-999

0-9965

0-8645
0-9054
0-5575

0-8491

0-5097

0*8080
0-8491
0-7519

ool

0-6549

0-9978

0-8210
0-9964
0-8495
0-4651
0-5526

0-5574
0-9965

JEGYZEKE.

a K
249-1 597
2-218 5-504

10-525 55-18
5-802  7-414

10-418  55-62
5-189  5-694
2970 5-117
2*212  5-289
5-150 5-591
?*121  5-46
5-507 6-566
176-9 5188
5.757 15-815
195-6 2695
2*%210 5-285
5-500  5-994
2’04 52
5-802 74 M
225*0 5575

<
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A palyat szamitotta

Frischauf és Ericson
v. Oppolzer
Valentiner
Rosén
Kowalczyk
Kowalczyk
v. Asten
Kowalczyk
Valentiner
Tebbutt

v. Asten

v. Oppolzer
Moller
Searle
Sandberg
v. Oppolzer
Schulze
Karlinski

v. Asten

v. Oppolzer
Kowalczyk
Schulhoi
Seydler
Gerst
Leveau
Schulhoi
Holetschek
Cramer
Tischler

A. Lindhagen
v. Asten

R. Gautier
Schulhof
Moller

R. Gautier



Szé&m

257
(171)
254
255
256
257
258

259
260

(m)
(96)
201
262
263
(189)
264
265
266
(96)
(251)
(171)
267
(240)
268
269
270
271
272
(244)
272
(w6 ?)
274
275
276
277

187?
1877
1873
1874
1874
1874
1874
1874
18%

1875
1877
1877
1877
1877
1877
1877
1878
1878
1878
1879
1879
1879
1879
1879
1880
1880
1880
1880
1881
1881
1881
1881
1881
1881

XI11.
1.
1.

VII.

VI
VIII.

1.
V.

V.
V.

Vi
IX.
VII.
VI
IX.
1.
V.

Vili.

VII.
IX.
XI1.

X1

Vi
VIIIL
IX.

17
26

18
12
12
19

17
26

10
27

20
26

?0
27
10

24

27

22
20
10
22

1?

AZ USTOKOSOK

18h 28m
I a9
2 g
22 g5
22 37
20 45
10 57
200 24
22 47
2 54
2?7 58
4 27
15 24
20 0
8 0
I 51
9 57
10 44
56
6 25
o
10 18
21 52
5 58
15 10
10 48
17 54
22
o 4
10 7
16 4
10 28
10 46
7 3
10 26

Jo2°

HO
85

299

276
158
200
257
102
219

81
107
279
158
306
110

42
238
308
202
278
112

82

4?
201

50
?00

265

18

55
26

176°
101
248

274
218
251
281
I

187
316
346
146
184
250
250
102
234
121
101
45
78
22
87
756
257
45
296
249
209
120

270

97

65

43"
15

37
18

51

58
29
37
15
37

17
59
59
16

39

18
46
46
22

17

19
51
2?
76

24
58

52



58° 31'

29
26
58
31
34

41
80

1
1J
27
58
17

64
71
77
78
1
i)
29
72
9
7
77
36
56
?8
5
60
I
17
62
39

25
29
52
35
8
5o
47
17
7
5

51
10

4?
1?
42
42
I
7
46
2?
58
47

15
8

52
56
6
2?
42
20
58
26
46

5o

°**5849
05937
0-7754
00%440
0-8857
0-6758
16880
0-9826
0-5085
0-8289
0-JJ29
0-8074
0*9500
1*009?
1-318

1 *0705
0-1576
1-3919
0-3334
1-339

0-5899
0*8966
1-7715
0-9913
0-9897
0*0059
1-8141
0-3546
1-067

0-6596
1-738

0* 5912
0-7346
0-6335
0-7260

0*8088
0-7703

0-9988
0-9628
0-9988

0*7410
0-8494

0-9987

0-6278

0-8492

0- 5537
0*8098

0-4630
r-

0-9995

0-6553
0-5490
0-9964

0-8304

JEGYZEKE.

4923
3-375

572-6
45-42
838-3

3-199
2*209

731-0

3-541

2*211
7%002
7*102

3-299
11*07

3-096
3-854
205-9

4-28

12-832
6-202

13708
306
24768

5-725
3-287

19765

6*664

3-286
52
5-45

5’99
36-84
5745

7-565

2954

8-83

<
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A pélyat szdmitotta

Weiss
Schulze
Weiss
Wittstein
Wenzel

v. Hepperger
Holetschek
Gruss
Holetschek
v. Oppolzer
v. Asten
Thraen
Plath
Zelbr
Leveau
Gruss
Plummer
Bttner

v. Asten
Schulhof
Schulze
Kremser
R. Gautier
Hartwig
A. Palisa
W. Meyer
J. Mayer
Molien
Schulhof
Bigourdan
Moller
Gruss
Bossert
Stechert
Plummer
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278
(%)
279
280
281
282
28?
284
(124)
285
286

287
288
289
290
291
292
29?
294
(H
295
296
297
298
299
200
201

(‘27)

1881
1881
1881
1882
1882
1882
188?
188?
1884
1884
1884

1885
1885
1882
1886

1886
1886
1886
1886
1886
1886
1886
1886
1887
1887
1887

1887

XI.
XI.
VL.

XI.
1.
XII.
l-
VIII.
XI.

VIIL.
VIII.

VIL
I1X
XI.
XI.

X1

1
1.
1.
VL.

X.

- 17
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. 14 8h 55m

15 1 42
19 1?7 2

5

12 2

18 2?
5 7 25

25 17

16 10

8

7-04274
10-70847

. 2544968

5-98618
272122
4-48216
660866
7-42621
16* s
22-42499
25-777
16-51908
11-4519
17-0698
28-48275
16-74089
8-44719

267°
158
6?
572
276
554

29
125

97?
206

19

271°
248
297
162
187
220
229

??

276

287
222
64
159
76
15
65

52"
30
?i
56

25
48

46
21

18'
27
44
58
55
19
45
55

24

42

40
|

35

16

274°
274
181
204
346
249
278
264

254

206

92°
204
262

68
287

54"

192
101
52
257
137
339
279
i7%
24;
84

ro'
34
18
56

—

25

I
22

51
51
27
1?7
28



67° n
12 5
35 1O
7349
38 O
83 51
78 6
65 |
743
5 27
25 15
8P 27
50 15
42 26
82 36
84 24
100 12
12 56
87 44
14 27
3 |
85 29
101 39
138 |
104 17
139 47
17 35
44 33

0-4492
0-3430
1-9261
0*0608
0*0077
0-9554
0*7602
0-3097
0-7757
1-2793
1-572

0-7567
1-0788
0-6422

0-4793
0-8419

0*2705

1-4503
0-6628
0-0046
1-6 33
140064

1'3947
1m1996

0-8455
0-973

0-9999
0-9999
0-9992

0-9550
0-5825
0-5599

0-9941

1*0004
0-6083

0-7267
0-7182

JEGYZEKE.

2*220

69-5
85-5
1345

17-237
3-064
r 572

722*12

3-411

3-94
3'54

3-308
612

579
791

49300

71-56
5-36
6-75

8700

6- 301

7-822
6-6

<
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A pélyat szadmitotta

Millesovich
Backlund

Bigourdan és Olsson
Parson

Kreutz
Wolyncewicz
Bryant

H. Oppenheim
Schulhof és Bossert
Berberich

Krueger

Lamp

[mOppenheim

J
Thraen
Celoria
Hind
Kriger
Palisa
Kruger
Weiss
Svedstrup

Oppenheim

Ginzel
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A K. M. TERMESZETTUDOMANY | TARSULAT

KONYVKIADO-VALLALATANAK

kiadvanyai i8j2-t61—1888. év végéig.

Megrendelhet6k a K. M. Természettudoményi Tarsulat titkarsaganal
(Budapest, V., Eotvos-tér 1.).

I. cziklus (1872— 1874). Hét kotet, 0. m. : 1. COTTA BERNHARD:
A jelen geol6gidja; 2. és 2. DARWIN CHARLES: A fajok eredete.
2 kotet; 4. HUXLEY TH. H.: El6adasok az elemi élettan korébdl;
5. TYNDALL JOHN : A h6 mint a mozgas egyik neme; 6. HELMHOLTZ
H. : Népszerd tudomanyos el6adasok; 7. TERMESZETTUDOMANYI
ERTEKEZESEK : Arago, Bessel, Doné, Haeckel, Heer, Herschel, Humboldt,
Kirchhoff, Liebig, Lyell, Melloni és Virchow népszer(i munkaibdl. — E 7 ko-
tet i80%4 iv, 291 rajzzal és 8 mflappal v#n ellatva.

Il. cziklus (1875—1877). Nyolcz kotet, 4. m.: 8. PROCTOR
RICHARD : Mas vilagok mint a mienk; 9. és 10. LUBBOCK, SIR
JOHN : A torténelem el6tti idék. 2 két. ; ti. GREGUSS GYULA: Os*-
sbegy(ijtott értekezései; 12. JOHNSON SAMUEL: Hogy né a vetés;
1?. SM1TH EDE: A tépszerekr6l;, 14. TERMESZETTUDOMANYI
ELOADASOK. Faraday* Helmholtz- és Pettenkofért6l; 15. JOHNSON
SAMUEL : Mib6l lesz a termés. — E 8 kotet 1893/8 iv, 777 rajzzal és
16 mdlappal van ellatva.

1. cziklus (1879—1880). Négy kotet, 4. m. : 16. és 17. RECLUS :
Afold és életjelenségei. 2 kotet; 18. ERISMANN: Népszer(i egészségtan;
19. TOPINARD : Anthropologia. — E 4 kotet a rendes nagysagban
190 iv, 122 rajzzal és $4 midilappal.

IV. cziklus (1882—188?). Ot kétet, . m. : 20. és 21. CZOGLER :
A fizika torténete életrajzokban. 2 kotet; 22. EMERY : A ndvények élete;
2?. és 24. DARWIN : Az ember szarmazdsa. 2 kotet. — Ezen $ kotet
190 iv, 510 rajzzal és 2? m(lappal, kotve 18 frt. — A mivek csak
egylttesen kaphatok.

V. cziklus (1884—1886) konyvilletményei a kovetkez6k: 25. GUIL-
LEMIN : A mégnesség és elektromossag; 26. LOCZY LAJOS: Khina és
népe; 27. és 28. HERMAN OTTO : A magyar halaszat kényve. 2 két. —
E 4 kotet a rendes alakra redukalva 217 ivet tesz ki, 1079 rajzzal és
40 mdlappal, kotve 18 frt.

VI. cziklus (1887—1889). Ez ideig megjelentek: 29. KRUMMEL :
Az 6czean. 66 rajzzal; ?0. ILOSVAY : Chemia. 70 rajzzal; $1. HERMAN :
Halgazdasag. 4? képpel; ;2. Kiradndul6k zsebkonyve. 70 abraval; ??. HEL-
LER: Az id6jaras. ?i rajzzal; 74. HARTMANN : Emberszabasi majmok

rajzzal; 75. DARVAI : Ustokosok és meteorok. 58 rajzzal.



272

MONOGRAFIAK ES EGYEB KIADVANYOK.

Bartsch Samu : A sodré-allatkdk (Rotatcria) és Magyarorszagban megfigyelt
fajaik. 4 m(lappal. Tagoknak i frt 50 kr. Bolti ara 2 frt.

Békessy Lasz16: A tejgazdasag és sajtkészités. 202 rajzzal. Ara 2 frt.

Buza Janos : Kultivalt ndvényeink betegségei. 22 rajzzal. 1 frt.

Csanady-P16sz : A borészat kényve. 47 rajzzal. 4 frt. Tagoknak ; frt.

Daday Jens : A magyarorszagi Cladocerdk magénrajza. 4 tabla rajzzal. 2 frt.

Entz Géza : Tanulmanyok a véglények korébdl. 1 kotet. Bolti ara 5 frt.
Tagoknak ; frt.

Greguss Gyula : Osszegydjtott értekezései. Vaszonkotésben 2 frt 50 kr.

Gruber Lajos : Utmutatas féldrajzi helymeghatarozasokra. 28 rajzzal. 2 frt.

Hazslinszky Frigyes : A magyar birodalom zuzméfléraja. Ara 2 frt.

— A magyar birodalom mohfléraja. 2 frt.

Hegyfoky Kab s: A majushavi meteoroldgiai viszonyok Magyarorszagon.
Ara 2 frt 50 kr. Tagoknak 2 frt.

Hensch Arpad : Az okszer(i talajmivelés. 117 rajzzal. 2 frt. Tagoknak
1 frt 50 kr.

Herman Otto6 : Magyarorszag pokfaundja. 5 kotetben, 10 tablaval (csak
a Il. és Ill. kotet kaphaté 8 irtért).

— A magyar halaszat konyve. 1., Il. kdtet 290 rajzzal és 21 mflappal.
Flzve 12 frt. (Lasd a konyvkiad6 véllalat V-ik cziklusat.)

Inkey Béla: Nagyag foldtani és banyaszati viszonyai. 2; rajzzal. 2 frt
50 kr. Tagoknak 2 frt.

Osutany Tamas : Magyarorszag dohanyai, j részben. Tagoknak 1 frt ;o kr.

— Ungarns Tabaksorten. 60 kr.

Krenner Jé6zsef Sandor : A dobsinaijégbarlang. 6 szines tablaval 1frt ;o kr.

Lasz16 Ede : Magyarorszagi agyagok chemiai elemzése. Ara 50 kr.

Schenzl Guidé : Utmutatas meteoritek megfigyelésére. 2 rajzzal. 10 kr.

— Magyarorszag foldméagnességi viszonyai. Bolti ara 9 frt. Tagoknak 7 frt.

— Utmutatas féldmagnességi helymeghatarozasokra. iij rajzzal. 2 frt.

Simonray Lajos : Erdély edényes flérdja. Bolti ara 5 frt. Tagodnak 4 frt.

Stahlberger Emil : Az arapaly a fiumei 6bolben. 8 tablaval. 2 frt.

Szinnyei Jézsef: Magyarorszag természettudomanyi és mathematikai konyvé-
szete, 1472-t6l 1875-ig. (Sz&z arannyal jutalmazott palyamd.) 4 frt.

Minden megrendelés a Kir. Magyar Természettudomanyi Tarsulat
titkarsadgédhoz, Budapest, V., Eotvos-tér 1, intézendé.
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